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Cada cop som més conscients que laigua sera un re-
curs limitant i es questiona la quantitat d’aigua ne-
cessaria per produir un quilo de carn, el que coneixem
com a petjada d’aigua. Perd quina és la petjada d’ai-
gua dels vedells que engreixem en el nostre territori?
Quins factors afecten a la petjada d’aigua? Podem re-
duir-la?. A més, tots sabem que laigua és un nutrient
essencial, tots en som conscients, perd tenim dades
(consum diari d’aigua i aliment, velocitat d’ingesta,
qualitat de laigua, etc.) de quant important és? Quins
parametres hem de controlar a la granja per optimit-
zar el seu maneigi,en consequéncia, quina implicacid
té en el benestariel creixement dels animals?

Aquesta guia esta dividida en 3 blocs (consum i pet-
jada d’aigua, qualitat de laigua de beguda i dispo-
nibilitat de laigua de beguda), cadascun dels quals
consta de capitols on s'expliquen els resultats dels
estudis realitzats i infografies que pretenen resumir
de forma grafica la informacio mésrellevant des d’'un
punt de vista practic per divulgar.

En la interpretacio d’aquesta guia i laplicacio dels
resultats obtinguts cal considerar dues questions
importants: primera, les dades o recomanacions no
son el resultat d’'una revisio bibliografica, per tant
cal tenir en compte el context de cada estudi (raca,
sistema productiu, alimentacio, tractament d’aigua |
dosis, etc.); i segona, no s’ha optat per fer una revisio
bibliografica perque precisament hi ha molt poca in-
formaci6 al voltant de laigua de beguda en el nostre
sistema de producci¢ de vedells d’engreix, i d’aqui el
valor del contingut d’aquesta guia. Per primer cop,
disposem de dades de consum d’aigua, d’alguns
parametres de qualitat de laigua (desinfecci6 i con-
centraci6 de nitrats) i de com afecta la disponibilitat
d’aigua (tipus i nombre d’abeuradors) en els vedells
d’engreix a Catalunya. A lelaborar la guia sorgeixen
d’altres dubtes i queden questions per resoldre, com
per exemple, com afecta la temperatura de laigua
sobre el consum d’aigua, que esperem resoldre en
un futur immediat.



SLlOC T

Consum i petjada d’aigua
en vedells d’engreix



En aquest bloc s’explicara com es calcula la petjada d’aigua i, en base a una formula
consensuada entre els professionals en nutricido animal que han participat, s’estimara
la petjada d’aigua dels vedells engreixats a Catalunya en funci¢ del sistema productiu
(mamons o pasteros) i de lorigen dels ingredients de les dietes. A més, s’aporten
formules per estimar el consum d’aigua dels nostres vedells en funcio del pes viu i

temperatura ambiental.
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1. Laigua i la sostenibilitat
en el sector ramader

L’as i la gestio de l'aigua és un element clau per se,
especialment agreujat en el cas del sector agro-
alimentari per la creixent demanda de produccio
d’aliments degut a 'augment de la poblacié6 mun-
dial, i pel canvi en el patré de les pluges arrel del
canvi climatic (Doreau i col.,2012).

37%

CONSUM CEREALS
PRODUITS
MUNDIALMENT

En el cas del sector ramader, la ramaderia actual-
ment consumeix el 37% dels cereals produits mun-
dialment, i aquest consum de cereals esta lligat a
elevats consums d’aigua per poder irrigar els camps
(FAOQ, 2011). En la ramaderia s'estima que el 29% del
consum d’aigua prové de lagricultura (Gerbens-Lee-
nesicol., 2013).

29%

CONSUM
AIGUA DE
LAGRICULTURA
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Eldebat de laigua en bovid’engreix no s’ha de limitar
a analitzar la seva importancia com a nutrient es-
sencial (el més limitant per la vida), la relacié entre
la qualitat de laigua i el consum d’aigua i aliments, o
el seu paper vital en la regulacio termica de lanimal.
Avui en dia, la societat és conscient que laigua és un
recurs critic per a la sostenibilitat, entenent per sos-
tenibilitat la satisfaccit de les necessitats actuals
sense comprometre la capacitat de les generacions
futures de satisfer les seves, garantint lequilibri en-
tre el creixement econdomic, el medi ambientiel ben-
estar social (Brundtland report, 1987).

Encara que, ocasionalment, la sostenibilitat s’ha re-
lacionat més amb els aspectes ambientals, una ava-
luacid sostenible ha de tenir en compte també els
aspectes economics i socials, ja que els tres aspec-
tes son importants i estan interrelacionats. Per tant,
guan analitzem la sostenibilitat de qualsevol activi-
tat, en el nostre cas la ramadera, s’ha de quantificar
limpacte que té aquesta activitat tant sobre el medi
ambient com la seva importancia economica i social
(Purvisicol., 2018). En aquesta linia es centren tam-
bé els Objectius de Desenvolupament Sostenible
(SDG-Sustainable Development Goals) promoguts
per els Nacions Unides (UN, 2012), de cara a ladop-
ci6 de mesures per posar fi a la pobresa, protegir el
planeta i garantir que totes les persones gaudeixin
de pau i prosperitat. En aquests objectius influeixen
en gran part les politiques governamentals, i hem de
coneixer-les, ja que tard o d’hora és possible que les
haguem d’integrar, i laigua és un dels recursos que
és troba en aquest debat central.

Aixi doncs, laigua sera clau per a que la nostra acti-
vitat ramadera pugui garantir la seva sostenibilitat.
Revisar Gs de laigua (quantitat i qualitat) i crear
unes guies d’optimitzacio i tractament de laigua de
beguda per a vedells d’engreix és lobjectiu del pro-
jecte GOTA que hem dut a terme [IRTA amb la col-la-
boracid de BonArea Agrupa i NANTA-Grup Nutreco,
juntament amb UAssociacié de Productors de Bovi
d’Alcarras i Asoprovac.

En aquesta primera part de la Guia GOTA repassa-
rem els principals conceptes que hi ha al voltant de
la avaluacié ambiental de U'Us de laigua.
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2. Conceptes al voltant de l’avaluacio ambiental del consum

de laigua

Aquest apartat és molt teoric, pero és essencial per
entendre alguns punts sobre el debat de la sosteni-
bilitat de la produccié de bovi de carn. Repassarem
conceptes basics sobre la quantificacié ambiental.

1 | PETJADA HiDRICA.

Aquest calcul és el més popular davant la creixent
preocupacié ambiental. S’ha popularitzat la utilit-
zacio de diferents indicadors coneguts com petja-
des: petjada ecologica, petjada de carboni, petjada
hidrica, etc. Es tracta, en definitiva, d’indicadors
simplificats que pretenen mesurar limpacte ambi-
ental de lactivitat humana i millorar la gestio dels
recursos naturals disponibles. En el cas de la pet-
jada hidrica d’'un producte, aquest indicador ens
informa de la quantitat d’aigua virtual (veure defini-
ci6 d’aigua virtual més endavant) requerida per a la
seva produccio. La petjada hidrica distingeix entre
els diferents recursos hidrics, diferenciant si lai-
gua consumida per un cultiu procedeix de la pluja,
aigua verda; si és aigua de reg procedent d’un riu,
llac o aquifer, aigua blava; i finalment, també pre-

é

tén comptabilitzar la contaminacio, aigua grisa.
El calcul de laigua grisa s'estima com la quantitat
d’aigua necessaria per a diluir els contaminants a
nivells “legals”, tenint en compte que és un calcul
teoric, i que mai procedirem a diluir contaminants,
sind a minimitzar-los o tractar-los convenientment
(p. e. estacions depuradores).

Quan es calcula la petjada hidrica, el percentatge
d’aigua verda és generalment el més important, ja
que esta relacionat amb la producci6 dels ingre-
dients de la dieta. No obstant aixo, i analitzant els
factors descrits anteriorment, tant la quantitat
(petjada d’aigua) com el percentatge de cada frac-
ci6 (verda, blava i grisa) és altament dependent del
sistema de produccié. Es conegut que el nostre sis-
tema intensiu de producci6 de vedells és diferen-
cia en molts aspectes del sistema d’engreix que es
descriu a nivell mundial, el qual sovint es pren com
a referencia. A nivell mundial, el valor mitja d’ai-
gua per produir 1 kg de carn de vedella s'estima al
voltant dels 15.415 litres d’aigua (Mekonnen i Ho-
ekstra, 2012), sent, per tant, un dels aliments amb
una major petjada hidrica. Cal tenir en compte que
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aquest valor és molt variable depenent de la loca-
litzacio i sistema productiu. Per exemple, la petjada
hidrica d’'un vedell produit de forma intensiva a Ho-
landa és molt inferior al valor de referéncia mundi-
al, sent de 4.508 L/kg (verda: 3.934 L + blava: 349 L
+ grisa: 225 L). A més, per aquests calculs es con-
sidera que leficiencia és de 9 kg MS/kg canal, i que
el consum de concentrat és d’'un 57% del total de la
racié. Es evident que el primer exercici que hem de
fer és calcular la petjada hidrica del nostre sistema
de produccio6.

2 | AIGUA VIRTUAL.

S’entén per aigua virtual, laigua utilitzada per a lob-
tencid de qualsevol producte o serveli, pel sector agri-
cola, industrial o de sector terciari. Conceptualment
es diferencia de laigua real perqué aquesta Ultima
esrefereixal‘aigua continguda en un producte en un
moment precis, mentre que la virtual és considera
tota laigua necessaria que s'acumula en la cadena
de producci6 per obtenir el producte.



3 | CADENA DE PRODUCCIO.

Una bona actuacié ambiental implica contemplar
la cadena de produccié-consum sencera per poder
analitzar la seva millora com un tot. Solucions par-
cials poden significar un empitjorament a més llarg
termini o en un altre punt de la cadena. Aplicar mi-
llores ambientals basades en lavaluacié de la ca-
dena de produccioé completa requereix tenir un bon
coneixement del sistema analitzat. Per a aixo, hi ha
una eina ampliament difosa anomenada analisi de
cicle de vida.

Ara, més d’una década després, els indicadors de se-
gona generacio per calcular la petjada d’aigua han re-
solt moltes de les limitacions dels primers i represen-
ten les recomanacions actuals d’organitzacions com
la FAO (LEAP), TONU pel medi ambient, o la Comissid
Europea, que recomanen la metodologia AWARE,
d’acord amb la ISO 14046, per calcular la petjada de
laigua. Aquesta metodologia ha estat desenvolupada
amb una visié d’economia circular en un procés con-
sensuat per experts de tot el planeta en el marc d’'un
Grup de Treball de TONU pel medi ambient.

PER PODER ESTIMAR LA PETJADA
D’AIGUA CAL CONEIXER:

V{44
—AN\\\®

o
—AN\\\®

Els ingredients de les
formules alimentaries,
elvalor de la petjada
d’aigua blavaiverda
delsingredients,iel
consum total dels
ingredients.

El consum d’aigua
de beguda.

El consum d’aigua
de neteja.
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3. Metodologia

Per calcular la petjada d’aigua hem utilitzat la me-
todologia de Mekonnen i Hoekstra (2010) per tal de
conéixer els valors de referéncia en el nostre siste-
ma productiu, front als aproximadament 15.000 L
necessaris per obtenir 1 kg de carn com a valor mit-
ja mundial que més es referencia en els debats que
qiiestionen el futur de la carn de vedella.

Hi ha tres aspectes que no s’han inclds en el calcul de la
petjada d’aigua:

O Laigua utilitzada en la fabricacié de les
formules alimentaries.

1KG
DE CARN

N/

15,000 L
D'AIGUA

Per fer el calculs:

[ Aigua associada a la neteja dels corrals, ani-
malsialtres aparells (no supera un 10% d’aigua
verda, caldria afegir un 3% a la petjada d’aigua
segons Mekonnen i Hoekstra, 2010).

[J Fase inicial del procés de produccio, és a dir,
laigua associada als vedells fins a les 2 setma-
nes d’edat en el cas dels mamons, o fins als 6
mesos d’edat en el cas dels pasteros.

1. S’ha descrit el sistema de produccié.

2. S’hacaracteritzat el sistema d’alimentacié
determinant les formules del pinso en base
als ingredients més utilitzats.

3. S’haestimat de consum d’aigua de beguda.

é



4. Sistema de produccio del vedell d’engreix

Ens hem centrat en dos sistemes de produccio6:
mamons i pasteros

Aquests dos sistemes es van caracteritzar per la re-
novaci6 del RD Decret 136/2009 per laprovacié del
programa d’actuaci¢ aplicable a les zones vulnera-
bles en relaci6 a la contaminacié de nitrats que pro-
cedeixen de fonts agraries i de gestio de les dejec-
cions ramaderes que es va modificar posteriorment
(2015, Estimaci6 de lexcrecié de nitrogen en vedells
d’engreix, Maria Devant-IRTA, Carles Medinya-Si-
nual, Armando Pérez-Grup Alimentari Guissona,
Joan Riera-Nutreco, Joan Grau-Setna, Franscesc
Miret-SRG Consulting). Evidentment, el sistema pro-
ductiu ha anat evolucionant, cada vegada els ma-
mons tenen una base genética més creuada, creixen
més i es sacrifiquen més tard, perd aquestes dades
permeten tenir una visio general.

LACTANCIA

| MAMONS

El sistema de “mamons” és el majoritari en la cria
de vedells a Catalunya (95%); d’aquest sistema es
podria dir que la majoria dels animals produits sén
mascles frisons, la resta son femelles o altres mas-
cles creuats (Mach i col., 2008). Es fa dificil donar
valors mitjos productius, pero la base que s’ha uti-
litzat és el mascle fris6 per ser el sistema majorita-
ri. En comparacié amb el mascle friso, les femelles
creixen menys i es sacrifiquen abans, i els mascles
creuats creixen més i es sacrifiqguen més tard; aixi
doncs el mascle frisd es troba en un terme mig a
part de ser el sistema majoritari. Els vedells ma-
mons tenen dues fases: lactanciaiengreix. Laspec-
te critic és donar una descripcié mitjana de la fase
de la lactancia, ja que hi ha molts programes de llet
i llets molt diferents.
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RESUM DE LES FASES PRODUCTIVES DELS MAMONS CONSENSUAT
ENTRE ELS DIFERENTS AUTORS D’AQUEST INFORME:

MAMONS

Pes viu entrada

Contingut mig Proteina Bruta (PB)

Consum total pinso

Llet
Consum total

Nivell mig de PB

Rendiment canal (RC)

Percentatge de carn que s'obté
d’una canal

Lactancia Engreix
50 ke 120«e
120 ke 450 ke
70 piEs 228 pies
70 pies 243 piEs
10 pies 10pies

80 piEs, 4,56 CICLES/ANY

253 DIES, 1,45 CICLES/ANY

1,0 ka/p 1,45 ke/D

2,5 Kke/ka 4,72 ke/ka

16% 13,0 %

163 ke 1.557 ke

12 ke -

20% -

175 ke )

AMB UN NIVELL MIG DE 16,3% DE PB

- 52 %

- 234 ke
65 %-

REFERENCIA (NAVAJAS | COL. 2010)- 152 KG /




| PASTEROS

El sistema de “pasteros” a Catalunya és minorita- mat aproximadament als 6 mesos de vida, quan es
ri (5%), s'entén com a pastero un mascle que prové trasllada a lengreix per a acabar-lo d’engreixar. So-
d’estar amb la mare en pastures fins que es desma-  len ser animals de races molt carniques.

PASTEROS

Edat sacrifici

Engreix

13-14 mesos aProX

~

Pes viu entrada 250 ka
Pes viu sortida 570 «ka
Dies mitjos 200 pies
Dies —ultima sortida 220 pies
Buit sanitari 10 pies

Durada d’un cicle

230 DiEs, 1,59 CICLES/ANY

GMD 1,60 kae/p
Eficiéncia pinso 4,68 Ka/KG
Contingut mig PB 13,0%
Consum total de pinso per engreix 1.497 ke
RC 57%

Pes canal 325«e

Percentatge de carn que s'obté d’una canal

65%- REFERENCIA (NAVAJAS 1 COL. 2010)- 211 KG




Taulal.
Resum dels consums

PASTEROS L

Lactancia Engreix Engreix

|

12-22 KG (18)

I

175 KG 1.560 KG 1.500 KG

<
-
<
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5. Formules de la llet i dels pinsos

| LLET

Hi ha molts tipus de llet, per tant s’ha escollit una llet

tipus.

Figura 1. Formula llet tipus

NOMBRE MATERIA VALOR (%)

N

LLET DESCREMADA EN POLS 50 %

SERUM DOLC DE LLETEN POLS 31 %

OLI DE PALMA 11 %

OLI DE COCO 6 %

BICARBONAT SODIC 0,300 %

CARBONAT CALCIC 0,200 %

L-LISINAHCL 78.5Lys 0,200 %

FOSFAT MONOPOTASSIC 0,150 %

OXID DE MAGNESI 51% 0,087 %

LLEVAT DE CERVESA EN POLS 0,050 %

| PINSOS

Hidiferents tipus de pinsos (segons edat, raca, etc.).
La gran dificultat és coneixer els possibles origens
dels ingredients que composen els pinsos, i des-
prés d’analitzar diferents origens (Nanta i Sinual)
s’observa que:

1. Hi ha matéries primeres que sempre
s'importen com:

- Farina de colza (Franca, Alemanya, Polonia).

- Farina de soja (Brasil, USA, Argentina).

- Palmiste (Malaisia).

- Olide soja (Brasil, USA).

- Olide colza(Brasil, USA).

- Oli de palma (Malaisia, Indonésia).

- Melasses de remolatxa (Russia).

- Pellofa de soja (Argentina, Brasil).

- Bicarbonat sodic (Turquia).
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2. Hihamatéries primeres que poden tenir diferents origens:

EL TRACTAMENT DE L'AIGUA DE BEGUDA EN VEDELLS D'ENGREIX

- DDG: importacio EUA.

- Polpa de remolatxa: nacional o importacié de

RUssia.

- Ordi: nacional o importacio.

Per tant,s’ha considerat un pinso tipus que no és una

formula real. Aquesta seria una formula “mitjana”

per creixement i engreix de vedell criat a Catalunya

(figura 2).

- Blat de moro: nacional o importacié.
- Blat:nacional o importacio.

Figura 2. Férmula de pinso tipus del vedell criat a Catalunya (% inclusié dels ingredients, origen dels
ingredients, % nutrients).

NOM MATERIA
BLAT DE MORO

DDG BLAT DE MORO

SEGONES BLAT

CORN GLUTEN FEED

PELLOFA SOJA

FARINA ZOOTECNICA BLAT DE MORO

BLAT

OLI PALMA

CILINDRE D’ARROS

FARINA SOJA 47PB

CARBONAT CALCIC

GERMEN BAGAS DE DE MORO

EXPELLER DE PALMISTE

TRITICALE

FARINA COLZA

FARINA GIRASOL

PESOL

UREA

PREMESCLAVIT-MIN

OLI'SOJA

GREIX ANIMAL

VALOR % | FORMULA EUROPEA \
45 Catalunya-Arago, Franga, USA, Brasil
8,353 Majoritariament Catalunya-Arago, també Franca
7 USA, també procedent de plantes a Espanya i Sud de Franca
7 Majoritariament Catalunya-Arago, també Franca
6,405 Majoritariament Catalunya-Arag6-Valencia, també importacié d’altres paisos
europeus
5,5 USA, Brasil, Argentina
5 Aragb-Valéncia
4 Catalunya-Arago, Ucraina i altres europeus
1,759 Malaisia, Indonésia
1,5 Catalunya-Valéncia. Italia
1,5 USA, Brasil, Argentina
1,35 Catalunya
1 Majoritariament Catalunya-Arag6-Valencia, també importacié d’altres paisos
europeus
1 Malaisia
1 Ucraina i altres europeus
0,5 Europa, majoritariament Franga
0,5 Catalunya, importacié diferents paisos
0,5 Catalunya, Franca
0,4 Catalunya
0,384 Catalunya, Franca
0,2 -
0,1 USA, Brasil, Argentina
0,05 Catalunya

NOM NUTRIENT

PES
HUMITAT
PROTEINA BRUTA

VALOR %

100,000
11,385
12,700

1,105

N (X6,25) AMONIACAL/UREIC

GREIX BRUT
MIDO EWERS
FIBRA BRUTA

5,405

44,087

6,218

7,865

CENDRES

18,590

4,516

0,680

CALCI

FOSFOR TOTAL
FOSFOR DIG. RUM

0,426

0,285

0,310

CLOR

SODI

0,193

0,207



S’han analitzat diverses formules durant el 2020 per Taula 2. Mitjana i mediana dels nutrients dels pin-
veure si estan dins del rang d’aquesta férmula (en la sos de vedells del 2020.
figura 3 itaula 2 es presenten els resultats).

MITJANA MEDIANA
Figura 3. Distribucié dels nutrients en els pinsos de % 11,395 11,385
vedells analitzats durant el 2020. = ‘
eme EE 14,619 13,800
= ‘ E 22 5,308 5,700
55 | \ o2 5,475 5,090
EE 1 ‘ 20 &
”””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””” : 4,268 4,330
§§ 1 9 T
3 41,907 42,335
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, =
L8 ‘ ‘ 10 _ . .
g3 ‘ ‘ Veiem que la férmula tipus (figura 2) sacosta al que
® s’ha anat analitzant (figura 3 i taula 2), de manera
T T G TEEEREE RS que a partir d’aquesta formula tipus es podra calcu-
g ‘ lar el rang de petjada verda de laigua (aquest calcul
2 s ‘ 6.5 queda pendent).
77777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 Hem formulat diferents pinsos segons la proximitat
de la produccié dels ingredients a Catalunya (figura
g e ‘ “ 4), diferenciant entre el més kmO possible (formula
S ' ‘ nacional), el km-Europa (férmula europea), i el menys

kmO possible (formula fora d’Europa).

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
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Figura 4. Resum dels pinsos més kmO0, km-Europa, menys kmO.

NOM MATERIA

BLAT DE MORO

ORDI

DDG BLAT DE MORO
SEGONES BLAT

CORN GLUTEN FEED
PELLOFA SOJA

FARINA ZOOTECNICA BLAT DE MORO
BLAT

OLI PALMA

CILINDRE D’ARROS

FARINA SOJA 47PB
CARBONAT CALCIC

GERMEN BAGAS DE BLAT DE MORO
EXPELLER DE PALMISTE

TRITICALE

% FORMULA MES NACIONAL POSSIBLE FORMULA EUROPEA FORMULA PAiSOS FORA EU\
45 Catalunya/Arago Franca USA, Brasil

8,353 Catalunya/Arago Franca Franca

7 USA USA USA

7 Catalunya/Arago Franca Franca

6,405 Catalunya/Aragd Franca Franca

5,5 Brasil, USA, Argentina Brasil, USA, Argentina Brasil, USA, Argentina
5 Catalunya/Arago Franca Franca

4 Catalunya/Arago Ucrania Ucrania

1,759 Indoneésia Indonésia Indonésia

1,5 Catalunya/Arago ltalia ltalia

1,5 Brasil, USA, Argentina Brasil, USA, Argentina Brasil, USA, Argentina
1,35 Catalunya Catalunya Catalunya

1 Catalunya/Arago Franca USA, Brasil

1 Indonésia Indoneésia Indonésia

1 Catalunya/Aragd Ucrania Ucrania

FARINA COLZA 0,5 Franca, Alemania, Polonia Franca, Alemania, Polonia | Franca, Alemania, Polonia

FARINA GIRASOL 0,5 Catalunya/Aragd - -

PESOL 0,5 Catalunya/Arago Franca Franca

SAL 0,4 Catalunya Catalunya Catalunya

UREA 0,384 Catalunya/Arago Franca Franca

PREMESCLA VIT-MIN 0,2 - - -

OLI SOJA 0,1 Brasil, USA, Argentina Brasil, USA, Argentina Brasil, USA, Argentina

GREIX ANIMAL 0,05 Catalunya Catalunya Catalunya /
Taula 3. Resum dels requeriments d’aigua per a la produccié de cada tipus de pinso.

M3 AIGUA/TN PINSO PINSO D’ORIGEN NACIONAL PINSO D’ORIGEN EUROPEU PINSO DE FORA D’EUROPA

Aigua verda 709 665 951

Aigua blava 229 71 44

AIGUA TOTAL 938 736 998



S'observa que la petjada d’aigua dels ingredients de  Si combinem el tipus de producci6 (taula 1) i lorigen
les formules alimentaries és altament depenent de  dels ingredients (taula 3), la petjada d’aigua seria
lorigen del blat de moro. La font de les dades és el  (taula 4-6):

mateix report 48 de Mekonnen i Hoekstra (2010).

Taula 4. Pinso d’origen nacional.

AIGUA VERDA, M? AIGUA BLAVA, M AIGUA TOTAL, M3
MAMONS
Lactancia 124 40,1
Engreix 1.105,8 357,8
PASTEROS ENGREIX 1.063,2 3441

Taula 5. Pinso d’origen europeu.

AIGUA VERDA, M? AIGUA BLAVA, M3 AIGUA TOTAL, M?
MAMONS
Lactancia 14,7 12,5
Engreix 1.022,4 11,4
PASTEROS ENGREIX 983,0 1071

Taula 6. Pinso de fora d’Europa.

AIGUA VERDA, M? AIGUA BLAVA, M3 AIGUA TOTAL, M?
MAMONS
Lactancia 166,5 77
Engreix 1.484,5 68,2
PASTEROS ENGREIX 1.427 4 65,6
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6. Consum d’aigua de beguda - Aigua blava

S’han estimat les seguents equacions sobre el consum d’aigua de beguda en:

Lactancia (mamons):

-5,32 + 2,99 X consum de concentrat (kg matéria fresca/dia) + 0,23 X temperatura maxima diaria (°C).

R? = 0,76; Error quadratic mig de la prediccié = 1,79 L; P<0,01.

Engreix (mamons i pasteros):

-8,98 + 0,06 x pes viu (kg) + 0,41 X temperatura maxima diaria (°C)+ 0,01 (temperatura maxima diaria (°C)2.

R? = 0,54; Error quadratic mig de la prediccié = 5,72 L; P<0,01.

Per a la realitzacio dels calculs s’han estimat dues situacions climatiques diferents relacionades amb el mo-
ment de sacrifici en cadascun dels sistemes productius de vedells (mamons i pasteros):

| MAMONS: | PASTEROS:
* Lactancia calorosa (35°C els 70 dies; 140 dies a 20°C (375 kg pes viu mig) i 60
consum de 2,5 kg de pinso/dia), i dels dies a 0°C (535 kg pes viu mig).

243 dies restants, 183 dies a 20°C (260

Sa;?:::; N kg pes viu mig) i 60 dies a 0°C (425 kg
febrer pes viu mig).
A Lactancia freda (0°C els 70 dies; con- 140 diesa 20°C (375 kg pes viu mig) i 60
> - g sum de 2,5 kg de pinso/dia), i dels 243 dies a 35°C (535 kg pes viu mig).
dies restants, 183 dies a 20°C (260 kg
Vedells

pesviu mig) i 60 dies a 35°C (425 kg pes

sacrificats a viu mig).

lagost



Taula 7

Consum d’aigua de beguda per sistema
de produccio segons la epoca de sacrifici.

PASTEROS

Lactancia Rl Total EREiEiX Total
CREIXEMENT ACABAT CREIXEMENT ACABAT
% SACRIFICI AL FEBRER
Ceme 10,2 18,9 16,6 257 231
J /dia
Consum
U/total 714 3.453 994 3.605 1.387
J
&+ SACRIFICI A LAGOST
Consum 21 18,9 43,2 257 497
J [/dia
Consum
Utotal 150 3.453 2.590 3.605 2.983

J



GOTA | GUIA PER A L’OPTIMITZACIO DE L'US |

7. Calculs finals

En la metodologia de referencia, lestimacié del cal-
cul de la petjada d’aigua es calcula segons el pes de
la canal, tot i que sempre es parla “erroniament” de

EL TRACTAMENT DE L'AIGUA DE BEGUDA EN VEDELLS D'ENGREIX

En la seguent taula i ha un resum de la combinacio
de diferents escenaris: tipus de produccio, origen
dels ingredient de les formules alimentaries, i mo-

kg de carn.

ment del sacrifici.

Taula 8: Petjada d’aigua en funcié del tipus de producci6 en vedells, 'origen dels ingredients de les formules
alimentaries i el moment de sacrifici.

/ AIGUA BLAVA AIGUA VERDA AIGUABLAVA | ) 5m BLA\D
v:(lg:éusl;:)’ L (AL(I: :’:'Jf,NLTA- Aligﬁiljtu (AL(I:I:/IOE)TA- AIGUAGRIS, L Tﬁ!;l:fl_ PES CANAL, KG KG CARN L'Liii/re LIT:::;KG A(Izﬁil:n)\; A To:g;ﬁ(;m
TOTAL, %
MAMONS
Pinso d’origen nacional
Sacrifici al febrer 5.161 75.867,40 81.028,40 |1.651.021,80 1.732.050,20 234 162 7.401,90 11.395 6,37 4,68
Sacrifici a lagost 6.193 75.867,40 82.060,40 |1.651.021,80 1.733.082,20 234 162 7.406,30 11.401 7,55 4,73
Pinso d’origen europeu
Sacrifici al febrer 5161 123.869,30 | 129.030,30 | 1.137.036,90 1.266.067,20 234 152 5.410,50 8.329 4,00 10,19
Sacrifici a lagost 6.193 123.869,30 | 130.062,30 |1.137.036,90 1.267.099,20 234 162 5.415 8.336 4,76 10,26
Pinso de fora d’Europa
Sacrifici al febrer 5.161 397.970,60 403.131,60 1.229.813 1.632.944,60 234 162 6.978,40 10.743 1,28 24,69
Sacrifici a lagost 6.193 397.970,60 404.163,60 1.229.813 1.633.976,60 234 152 6.982 10.749 1,53 24,73
PASTEROS
Pinso d’origen nacional
Sacrifici al febrer 4.992 65.591,40 70.583,40 1.427.396,40 1.497.979,80 325 211 7.099 7,07 4,71
Sacrifici a lagost 6.588 65.591,40 72.179,40 1.427.396,40 1.499.575,80 325 211 7106 913 4,81
Pinso d’origen europeu
Sacrifici al febrer 4.992 107.091,60 112.083,60 983.029 1.095.112,60 325 211 5.190 4,45 10,23
Sacrifici a lagost 6.588 107.091,60 113.679,60 983.029 1.096.708,60 325 211 5197 5,80 10,37
Pinso de fora d’Europa
Sacrifici al febrer 4.992 344.066,80 349.058,80 |1.063.238,90 1.412.297,70 325 211 6.693 1,43 24,72
Qacmﬁcn a lagost 6.588 344.066,80 | 350.654,80 |[1.063.238,90 1.413.893,70 325 211 6.700 1,88 24,80 /

La petjada d’aigua del vedell d’engreix del sistema
productiu catala 'hem estimat en 5.500 litres/kg ca-
nal.Segons lorigen de laigua, laigua verda representa
el 90 % de la petjada d’aigua, mentre que laigua blava
representa el 10 % restant (1,5-7 % de laigua blava és
aigua de beguda dels vedells). Segons el tipus de pro-
duccio, s'estimen 6.600 litres/kg canal amb mamons

I 4100 litres/kg canal amb pasteros. Segons lorigen
dels ingredients, sestimen 6.000 litres/kg canal (95
% aigua verda i 5 % aigua blava) amb pinso d’origen
nacional, 4.400 litres/kg canal (90 % aigua verda i 10
% aigua blava) amb pinso d’origen europeu, i 5.700 li-
tres/kg canal (75 % aigua verda i 25 % aigua blava)
amb pinso de fora d’Europa.

o



Sloc

Qualitat de Paigua
de beguda en vedells
d’engreix



Dins de la definicié de qualitat de l'aigua hi ha molts parametres per a poder-la valorar,
com per exemple els parametres quimics i/o microbiologics. Nosaltres varem triar

dos temes que ens varen semblar els més critics: els tractaments de desinfeccid i la
concentracio de nitrats en laigua. Tots hem dit la frase “cal desinfectar laigua”, pero
mai hem disposat de dades per saber si els tractaments presents al mercat poden
tenir un impacte perjudicial sobre la salut de l'animal, i si realment observem un
impacte positiu en Ueficiencia productiva. Desinfectar l'aigua té un cost, no tant sols de
productes i installacions, sind que cal dedicar-hi temps pel seu correcte funcionament.
Per tant, varem creure que haviem d’estudiar els diferents tractaments de desinfeccié
de laigua, i en concret varem dedicar esforcos a la cloracié que és el tractament més
instaurat. Respecte a la concentracié de nitrats en laigua, tots som conscients que

hi ha zones amb alts nivells de nitrats en l'aigua on engreixem animals, i per tant, pot
esdevenir un risc per la salut dels vedells. Pero, a la vegada, els vedells a través dels
seus microorganismes presents al rumen poden utilitzar el nitrogen dels nitrats per
sintetitzar proteina microbiana, per tant, es va voler comprovar si els nivells de nitrats
en aigua considerats critics en humana i considerats segurs en bovins eren els mateixos
en vedells d’engreix.



Capitol 2

Tractaments de desinfeccio
en laigua de beguda
en vedells d’engreix
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1. La importancia de la qualitat de l'aigua
de beguda en la produccio de vedells

L'aigua és un nutrient essencial per a tots els animals.
Es preveu que en les proximes décades l’aigua dolca
serd un bé escas i que la seva qualitat anira empitjo-
rant. En general, la qualitat de l'aigua es veu deterio-
rada per la contaminacié microbiana causada per la
preséncia d’excrements o restes d’aliments.

La contaminacié microbiana no sol ser una preocupa-
ci6 pels remugants perque es creu que toleren eleva-
des carregues de contaminacié microbiana ja que en
el rumen, el primer compartiment del seu estémac, ja
hi ha una microbiota amb la que conviuen. No obstant
aixo, la ingestid d’aigua contaminada augmenta el
risc de que els animals es converteixin en reservoris
asimptomatics, per exemple de Campylobacter spp. i
Cryptosporidium spp., i infectin als humans causant
zoonosis.Amés, es creu que la contaminacié microbi-
ana de laigua pot reduir la seva palatabilitat, fet que
pot provocar la reduccié del consum d’aigua i, conse-
guentment, del consum d’aliment i de la productivitat
dels animals. Es pensa que la capacitat que tenen els
remugants de reduir el consum d’aigua contaminada
esta relacionada amb els mecanismes per evitar el




consum d’alguns compostos nocius per la seva salut,
com son per exemple, lestimulacio d’alguns receptors
relacionats amb lamargor en el cas d’algunes de les
toxines dorigen vegetal, o receptors d’acidesa que
permeten rebutjar aliments en mal estat amb creixe-
ment microbiologic. Per tots aquests motius, é€s reco-
manable aplicar tractaments de desinfeccio a laigua
de beguda i reduir la carrega microbiana.

Les analitiques que es realitzen actualment (RD
140/2003 - humana) tenen com a objectiu testar de
forma generica la qualitat microbiologica de laigua
analitzant alguns patogens especifics com Escherichia
coli i Clostridium perfringens. Aquestes analisis perme-
ten valorar si el métode de desinfeccid és eficac. Ac-
tualment, hi ha diferents méetodes de desinfeccid que
difereixen en el moment d’actuacio, els residus que
generen, la seva eficacia amb preséncia de materia
organica (dependéncia de la filtraci6 de laigua per ser
eficients), la seva facilitat d’aplicacio, el maneig que re-
quereixen i el seu cost economic. Pero, es desconeix el

seu impacte sobre el creixement, la salut i la microbio-
ta ruminal dels remugants i, per tant, sobre leficiencia
productiva. Existeixen diferents tractaments desinfec-
tants que es poden classificar en funci6 del temps de
durada o permanéncia del seu efecte desinfectant com:

- Immediat: 0z6, ultraviolat (UV). El principal in-
convenient és que no son persistents, és a dir,
laigua es pot recontaminar facilment ja que
no queda desinfectant residual en laigua una
vegada s’ha realitzat la desinfeccio.

- Retardat: cloracio, peroxid d’hidrogen, dioxid
de clor. Necessiten un temps de contacte per es-
ser efectius i eliminar els microorganisme, el seu
efecte persisteix en el temps.

- Mixtos: Combinacié d’un desinfectant immediat i
un retardat (per exemple, 0zé i cloraci6). S6n més
cars, pero seviten les recontaminacions.

IMMEDIAT RETARDAT MIXTOS
0z0, cloracio, per exemple,
ultraviolat (UV) peroxid d’hidrogen, ozob i cloracio

//?\\

N

No son persistents

dioxid de clor

Séncars
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Lavantatge dels desinfectants d’efecte immediat és
que no generen residus; tanmateix, lelevat cost i la
possibilitat de recontaminaci6 de laigua tractada fan
que siguin sistemes poc practics i efectius en les gran-
ges ja que hi ha contaminacié fecal ambiental i de l'ai-
gua continuament. En relaci6 als desinfectants amb
efecte retardat, la cloracio és el sistema de desinfec-
ci6 de laigua de beguda més utilitzat en les granges de
vedells d’engreix perqué té un cost economic relativa-
ment baix i és un sistema de facil instal-lacio i moni-
toritzacié (mitjancant cultius microbiologics i analiti-
ques de clor residual lliure i total). Tanmateix, presenta
alguns punts febles, com la necessitat de filtracio per
reduir la presencia de matéria organica, lacidificacio
de laigua per millorar lefectivitat i/o dipdsits entremit-
jos que permetin el temps d’actuacio del clor suficient
per lefectiva desinfeccid de laigua. Laugment de la
temperatura de laigua també pot minvar leficacia de
la cloracio. D'altra banda, el perdxid d’hidrogen es va
utilitzar durant un temps per a la desinfecci¢ de laigua
de beguda en granja, pero el seu elevat cost i la difi-
cultat del manteniment ha fet que sigui un desinfec-
tant que no s’hagi acabat implementant. Actualment,
lalternativa més avaluada a la cloracié com a metode
de desinfeccio de laigua de beguda és el dioxid de clor.
Aquest desinfectant és molt efectiu i un potent antioxi-
dant que genera pocs subproductes, no aporta sabor ni
olor a laigua i destrueix la majoria dels microorganis-
mes patogens. El dioxid de clor és menys sensible a pH
altsialapresénciade matéria organica que la cloracio,
perd igualment és sensible a temperatures elevades,
veient-se lactivitat desinfectant augmentada quan la
temperatura disminueix de 30 °C a 5 °C. Linconvenient
que presenta, pero, és lelevat cost d’'instal-lacié, mal-
grat que el cost de manteniment és baix.

2. La qualitat de laigua
canvia entre els diferents
tractaments de desinfeccid
de laigua de beguda?

Per analitzar si el tractament de desinfeccid és
efectiu es solen analitzar diferents parametres de
laigua, uns son fisicoquimics i d’altres microbio-
logics. El parametre més determinant per valorar
lefectivitat del desinfectant és la qualitat microbi-
ologica de laigua, ja que lobjectiu de la desinfeccio
és reduir la carrega microbiana de laigua per a fer-
la segura sanitariament pel consum huma i animal.
Posteriorment, si volem verificar que el desinfec-
tant en qlestio es trobi dins de Uinterval recomanat
en laigua per a mantenir una correcta desinfeccio,
es realitzen analisis fisicoqguimics com analitzar la
concentraci6 de clor residual lliure, peroxids o di-
oxid de clor, segons el tractament de desinfeccio
aplicat. Finalment, també es revisen alguns para-
metres fisicoquimics, com el pH o la terbolesa, que
poden influir amb el tractament de desinfeccio.
Dins el projecte GOTA, s’han dut a terme diferents
estudis relacionats amb la desinfecci6 de aigua de
beguda;en el primer dels estudis, en condicions ex-
perimentals, es van comparar els tres tractaments
de desinfecci6 de laigua de beguda més utilitzats a
nivell de granja o ramaderia, dosificats segons les
recomanacions dels fabricants i que, en alguns ca-
sos com a lestiu, va ser dificil mantenir les dosis re-
comanades. Es va comparar aigua sense desinfec-
tar i sense filtrar amb un pH inicial de 7,26 vs. aigua
tractada amb tres tractaments de desinfeccio dife-

é



rents (cloracié amb acidificacio, peroxids i dioxid de
clor, descrits anteriorment en aquest capitol). Les
recomanacions de dosificacio que es van seguir van
ser, en el cas de la cloracio, afegir 0,15 ml/L aigua
d’hipoclorit sodic (15 %) per assolir entre 0,3-0,6
ppm de clor residual lliure; i, per acidificar laigua,
es recomana afegir 0,65 ml/L aigua d’acid fosfo-
ric per assolir un pH d’entre 6,5-7. Per desinfectar
laigua amb peroxids es recomana afegir 0,75 ml/L
aigua de peroxids per assolir entre 5-10 ppm de
peroxids. Per desinfectar laigua amb dioxid de clor
es recomana afegir 2,56 ml/L aigua de dioxid de clor
per assolir entre 0,3-0,6 ppm de dioxid de clor. En
els resultats obtinguts en aquest estudi es va veure
que la qualitat microbiologica de aigua va millo-
rar numeéricament en els tres tractaments de des-
infeccio, reduint la preséncia de coliforms de 199
a < 40 UFC'/100 ml (Figura 5). Altres microorganis-
mes com Escherichia coli, Clostridium perfringens o
els enterococs fecals van ser practicament inexis-
tents, tant en laigua sense tractar com en laigua
tractada.Val a dir que, la cloracié i el dioxid de clor
van reduir a zero tots els recomptes microbians
analitzats de la qualitat microbiologica de lai-
gua, i els peroxids van mantenir un romanent en
els coliforms totals en l'aigua (Figura 5). Pel que fa
a les concentracions dels diferents desinfectants
en laigua, gairebé totes tres es trobaven dins dels
intervals recomanats per a que la desinfeccio de
laigua es consideri eficac: laigua clorada i acidi-
ficada presentava 0,75 ppm de clor residual lliure
i un pH de 6,60, l'aigua tractada amb peroxids va
assolir 10,6 ppm, i 0,52 ppm de dioxid de clor en
laigua tractada amb aquest producte. En conclu-

1 UFC = unitats formadores de coldnies

o

sio, els productes de desinfecci6 utilitzats (clora-
ci6 amb acidificacio, peroxids, i dioxid de clor) van
ser efectius tenint en compte els rangs indicadors
d’efectivitat del tractament determinats pel prove-

idor, i tots tres varen mostrar tenir un bon poder de

desinfeccid sobre la qualitat microbiologica de lai-
gua,només amb unes lleugeres diferencies que col-
loguen a la cloracié amb acidificacio i el dioxid de
clor com els tractaments més desinfectants, i als
peroxids menor poder de desinfeccio.

Figura 5. Qualitat microbioldgica (recompte de co-
liforms totals) de l'aigua de beguda sense desin-
fectar o tractada amb tres desinfectants diferents
(cloracié amb acidificacié, peroxids o diéxid de clor).

Figura 5
QUALITAT MICROBIOLOGICA DE
LAIGUA DE BEGUDA
€
o
o
S
L
)
0 0
NO CLORACIO  PEROXIDS DIOXID
TRACTADA AMB DECLOR
ACIDIFICACIO
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3. Efecte del tractament de desinfeccio de l'aigua de beguda
sobre la salut, el consum, el creixement i la digestibilitat

ruminal en vedells d’engreix

Els animals varen consumir aquesta aigua tracta-
da amb els diferents desinfectants durant 224 dies
d’engreix. Lanalisi dels parametres indicadors de
salut animal, com Uexploracio6 fisica general i lanali-
si completa de sang (hematologia i perfil bioquimic),
va permetre descartar la preséncia de problemes
de salut. De manera que, cap dels desinfectants de
laigua utilitzats (cloracié amb acidificacio, pero-
xids o dioxid de clor) van causar efectes adversos
sobre la salut en els vedells d’engreix. Les digesti-
bilitats ruminals dels nutrients tampoc es van veu-
re afectades pel consum dels diferents productes de
desinfecci6 de laigua de beguda.

Lestudi no va ser dissenyat per veure diferéncies en
el creixement dels vedells, pero analitzant les dades
productives es va observar que, a partir d’aproxima-
dament la meitat de Uengreix fins gairebé al final, el
consum diari de pinso i palla va ser superior en els
vedells que van consumir aigua tractada amb dio-
xid de clor en comparacié amb els vedells que van
consumir aigua sense desinfectar (8,24 vs. 7,49 kg
MS?/dia, dioxid de clor vs. sense tractar; Figura 6).
En canvi, el consum d’aigua va ser similar entre els
diferents tractaments (32,6 L/vedell i dia de mitja-
na), toti que des de la meitat fins al final de l'engreix,
el consum d’aigua sembla que va seguir un patro
similar que el consum d’aliment. El guany mig dia-

2 MS = matéria seca

l

ri tampoc va ser diferent entre els tractaments, tot
I que numericament s'observa que va ser major en
els vedells que bevien aigua tractada amb dioxid de
clor, i menor en els vedells que bevien aigua clora-
daiacidificada (1,75 vs. 1,60 kg/dia, dioxid de clor vs.
cloraci6 amb acidificacio; Figura 6). El pes viu a les-
corxador també va ser similar entre els tractaments
(549 kg de mitjana), perd numeéricament els vedells
que bevien aigua tractada amb dioxid de clor van
pesar 11 kg més que els que bevien aigua tractada
amb peroxids, i fins a 34 kg més que els que bevien

aigua cloradaiacidificada. Pel que fa als parametres
de rendiment productiu, els vedells no van mostrar

-




diferéncies entre tractaments, tot i que lindex de
conversi6 alimentaria (5,22 kg/kg de mitjana) sem-
bla millorar numéricament al voltant d’'un 6,4 % en
els vedells que bevien aigua tractada amb dioxid de
clor o peroxids respecte als que bevien aigua clora-
da i acidificada. Cal indicar que en aquest estudi el
nombre d’animals era baix, i 'objectiu estava cen-
trat en Uestudi de l'efecte del tractament de des-
infecci6 sobre la salut animal i la digestibilitat ru-
minal. A més, la concentracio6 de clor residual lliure
de laigua clorada i acidificada era més elevada de

la recomanada (0,75 vs. 0,3-0,6 ppm, analitzat vs.
recomanat), fet que podria explicar els pitjors re-
sultats productius registrats. Per avaluar limpacte
dels tractaments de desinfeccié sobre el resultats
productius es va plantejar i s’ha realitzat un estudi
en condicions comercials amb un nombre més elevat
d’animals aplicant com a tractament de desinfeccio
de laigua el de lacloraciéiacidificaci6 (Capitol 3 - La
cloraci6 de laigua de beguda en vedells d’engreix), i
en un futur proxim s'iniciara un altre aplicant el trac-
tament del dioxid de clor.

Figura 6. Consum de pinso i palla i guany mig diari dels vedells que disposaven d’aigua de beguda sense des-
infectar o tractada amb tres desinfectants diferents (cloracié amb acidificacio, peroxids o diéxid de clor).

Figura 6
CONSUM | CREIXEMENT DELS VEDELLS

Consum d’aliment, Kg MS/dia

NO CLORACIO AMB
TRACTADA ACIDIFICACIO

B Consum d’aliment (pinso i palla)

GMD, Kg/dia

DIOXID
DE CLOR

PEROXIDS

® Guany mitja diari
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4. Conclusions i recomanacions sobre el tractament de
desinfeccio de l'aigua de beguda més adequat en vedells

d’engreix

Concloent sobre els resultats relacionats amb la desinfecci6 de l'aigua de beguda en vedells d’engreix,
tots els productes de desinfeccio analitzats comparteixen els segiients punts positius:

Tenen una alta capacitat de desinfeccio de laigua.

No perjudiquen la salut dels animals (consum durant 224 dies).

No afecten a la digestibilitat ruminal dels nutrients.

Tot i aixi, en alguns dels productes utilitzats per la desinfeccié de l'aigua s’han observat algunes diferen-
cies destacables com que:

Els peroxids (afegint 0,15 ml/l aigua de peroxids per assolir una concentracié de
10,6 ppm de peroxids en laigua) no acaben d’eliminar completament de laigua els
microorganismes coliforms.

Sembla que el creixement dels vedells millora amb laigua desinfectada amb diox-
id de clor, pero cal comprovar-ho en condicions comercials i amb un major nimero
d’animals.

La cloracié amb acidificacié de laigua de beguda amb una concentracio6 de clor
residual lliure de 0,75 ppm no sembla tenir efectes beneficiosos sobre el creixe-
ment dels vedells, en comparaciéo amb un altre estudi en condicions comercials
en el qual es van registrar 0,5 ppm de clor residual lliure (veure el Capitol 3 - La
cloracio6 de l'aigua de beguda en vedells d’engreix).

De manera que, tant la cloracié amb acidificacié com els peroxids o el didxid de clor, son bons tractaments
per la desinfecci6 de l'aigua de beguda en vedells d’engreix. En cas d’haver d’escollir, un factor a tenir en
compte i que podra acabar determinant leleccio del desinfectant és el seu cost d’implementacié i de mante-
niment, els quals s’hauran de valorar amb la resta de parametres analitzats, sobretot els productius.



Capitol 3

La cloracio de laigua de beguda
en vedells d’engreix
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1. La cloracidé com a tractament de desinfeccio

en laigua de beguda

Entre els diferents tractament de desinfeccit de l'ai-
gua, un dels més utilitzats és la cloracio per la gran
capacitat d’oxidaci6 dels seus productes quimics.
La cloraci6 és efectiva contra la majoria de patogens
transmesos a través de laigua, té una bona relacio
cost economic-eficacia i és, tedricament, de facil
aplicacié. Els seus productes quimics a base de clor
proporcionen nivells residuals del desinfectant que
impedeixen el creixement microbia i mantenen una
bona qualitat de laigua tractada en tot el sistema
de subministrament. Durant el procés de desinfec-
cio, s’agrega clor a laigua en forma de clor elemental
(clor gaso6s), hipoclorit sddic o hipoclorit calcic sec.
A lafegir clor a laigua, es formen dues formes des-
infectants actives, lacid hipoclorés (HCLO, eléctri-
cament neutre) i l'i6 hipoclorit (ClO-, eléctricament
negatiu), ambdues conegudes com a “clor residual
lliure”, perd que es comporten de manera molt dife-
rent. Lacid hipoclorés no només és més reactiu que
l'i6 hipoclorit, sind que també té més poder desin-
fectant i oxidant. La relacié d’acid hipoclorés i i6 hi-
poclorit a laigua esta determinada pel pH. A pH baix
(6,5-7), domina lacid hipoclorés, mentre que a pH
alt (> 8) predomina li6 hipoclorit (Figura 7). Per tant,
és recomanable lacidificacié de laigua per asse-
gurar leficacia de la cloraci6. D’altra banda, el “clor

Figura 7. Equilibri entre l’acid hipoclorés (HCIO) i
l’i6 hipoclorit (ClO-) segons el pH de l'aigua.

HCLO (%)

Figura 7
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residual combinat” esta format per les cloramines i
les dicloramines, formes desinfectants menys acti-
ves resultants de la uni6 del clor residual lliure amb
la materia organica i lamoniac. De manera que, si hi
ha molta mateéria organica a laigua, el clor residu-
al lliure es convertira en clor residual combinat i la
desinfeccio de laigua sera menys eficac. A més, al-
guns subproductes resultants de la gran varietat de

2. Punts critics en la cloracio de

reaccions amb compostos organics poden ser po-
tencialment perillosos per a la salut. Es per aquest
motiu que actualment s'esta revaluant la cloracio
com a tractament estandard o d’eleccié per alades-
infeccié d’aigua de beguda en relacié als possibles
efectes cancerigens dels subproductes de la clora-
cié com els trinalometans totals, els cinc acids halo-
acetics, el bromati el clorit.

laigua de beguda

En el procés de cloracio de laigua hi ha certs punts critics que han de ser controlats rigorosament per asse-
gurar una desinfeccio efectiva. A continuacio, sSenumeren i expliquen breument:

- Laprefiltracio de laigua s’ha d’aplicar abans de la
cloracid per reduir la quantitat de materia orga-
nica, la preséncia de la qual redueix leficacia de
la cloraci6 i interacciona amb el clor podent arri-
bar a formar trihalometans que poden esdevenir
cancerigens.

- Els dosificadors s’han de prioritzar enfront de les
pastilles de cloracio per millorar la correcta dosi-
ficacio del clor, per mantenir una quantitat regu-
lar i constant de clor residual lliure.

- La bomba dosificadora ha d’estar ben calibrada
I sotmesa a un correcte manteniment per evitar
desajusts.

- La dosi inicial d’hipoclorit sodic és de 0,15 ml/L
d’aigua i requerira d’'un temps de reajustaments
fins a assolir uns valors de clor residual lliure
d’entre 0,3 10,6 ppm al tram inicial del subminis-

trament d’aigua de beguda o al tram de submi-
nistrament d’aigua posterior a la desinfeccio.

- Laigua s’ha de condicionaramb un acid en cas que
el pH sigui superior a 7,ladosiinicial d’acid fosforic
és de 0,65 ml/L aigua aproximadament i requeri-
ra d’un temps de reajustaments fins a assolir uns
valors de pH de laigua d’entre 6,517, ja que la clo-
racié comenca a perdre eficacia a pH d’entre 71 8.

- El clor ha de romandre en contacte amb laigua
durant almenys 30 minuts a un pH < 7 per assolir
una accié desinfectant eficac.

- Els diposits han d’estar coberts per garantir lefi-
cacia de la cloracio, ja que el clor S'evapora.

- Elsabeuradors s’han de protegir dels rajos solars
(ultraviolada) per evitar la perdua d’eficacia de la
cloracioé.
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- La neteja dels abeuradors s’ha de realitzar peri-
ddicament (a diari, preferiblement) per mantenir
una baixa carrega de materia organica i una des-
infeccio de laigua eficac.

- Esrecomana lanalisi setmanal de pH i clor resi-
dual lliure per tal de poder ajustar la dosi i garan-
tir una cloracié de laigua eficac.

LCanalisi de la qualitat microbiologica i fisicoqui-
mica de laigua es recomana que es realitzi entre
113 vegades lany, i com a minim 1 vegada l'any,
sempre en la mateixa epocade lany,o0 alentrada
i sortida de cada lot, per supervisar/avaluar una
correcta desinfeccié de laigua. Concretament,
lestiu és un periode critic que caldria supervisar
per reajustar les dosis.

3. Es necessaria l'acidificacié de laigua per a que la cloracié de

laigua sigui efectiva?

En el segon dels estudis en condicions experimen-
tals del projecte GOTA relacionat amb la desinfeccio
de laigua de beguda es va comprovar limpacte de
acidificacio i la cloracio de laigua sobre la salut ani-
mal i la digestibilitat ruminal de la dieta. En lestudi
realitzat, per a la cloracié es va dosificar 0,15 ml/L
aigua d’hipoclorit sodic (15 %), i per a lacidificacio
es va dosificar 0,65 ml/L aigua d’acid fosforic durant
210 dies d’estudi, obtenint 4 tractaments diferents:
aigua no tractada amb pH de 7,82; aigua acidificada
amb pH de 7,38; aigua clorada amb 0,27 ppm de clor
residual lliure i pH de 7,88;1 aigua clorada i acidifica-
da amb 0,44 ppm de clor residual lliure i pH de 6,82
i. Els resultats varen mostrar que, la cloracié per si
sola, independentment de si saplica o no acidifica-
cio, permet reduir la carrega microbiana de laigua
a uns nivells acceptables per a poder ser utilitzada
com aigua de beguda en vedells d’engreix, en com-
paracié amb laigua sense clorar (Figures 8a-8b), en
la qual es van sobrepassar els limits microbians es-
tablerts pel RD 140/2003 sobre laigua de consum

Figures 8a-8b. Qualitat microbiolégica de laigua
de beguda sense o amb cloracié com a tractament
de desinfeccio de l'aigua de beguda.

UFC/100 ml

Figura 8a
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UFC/100 ml

Figura 8b

CLOSTRIDIUM PERFRINGENS

EN LAIGUA DE BEGUDA
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huma (coliformes < 15 UFC/100 ml, i Clostridium per-
fringens < 0 UFC/100 ml).

La cloracié combinada amb lacidificacié de lai-
gua va permetre augmentar leficacia de la clora-
cio, ja que es van poder gairebé duplicar les con-
centracions de clor residual lliure que s’assolien
només amb la cloracié afegint la mateixa dosis
d’hipoclorit sodic al 15 % (Figura 9). D’aquesta
manera, si el pH és major de 7, el condicionament
de laigua mitjancant lacidificacié permetra que
laccid desinfectant del clor es mantingui durant
més temps, millorant lefectivitat del tractament
de cloracio.

Figura 9. Concentracié de clor residual lliure (ppm) i de pH de 'aigua de beguda sense o amb acidificacié en

la cloracié com a tractament de desinfeccié de l'aigua.
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Figura 9
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En conclusio, la cloracié és eficac com a tractament
de desinfeccié de l'aigua (valors recomanats 0,3-
0,6 ppm de clor residual lliure) i la seva combinacié
amb lacidificacié permet que leficacia esmentada
duri més amb la mateixa dosi d’hipoclorit sodic (15
%), suggerint que el condicionament de laigua amb
Pacidificaci6é és recomanable quan el pH de l'aigua
és superiora 7, perqué la desinfeccié amb la cloracio
sigui més efectiva.
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4. Efecte de la cloracid de l'aigua de beguda sobre la saluti el
creixement en vedells d’engreix

La cloraci¢ i lacidificacio de laigua son dos tracta-
ments quimics, i cal comprovar que els productes re-
sultants de la seva aplicacié en laigua no comportin
cap risc per a la salut dels animals un cop siguin in-
gerits. Al ser un tractament desinfectant també po-
dria afectar a la flora del rumen i, consequentment, a
la digestibilitat dels aliments. En lestudi realitzat, els
parametres indicadors de salut animal,com lexplora-
ci6 fisica general i lanalisi completa de sang (hema-
tologia i perfil bioquimic) no van indicar la preséncia
de problemes de salut derivats dels consum d’aigua
clorada amb o sense acidificacié com podrien ser di-
arrees o intoxicacions. Ni la cloracio ni lacidificacio
de laigua van afectar la digestibilitat dels nutrients
al rumen; Unicament, la digestibilitat de la fibra neu-
trodetergent (FND) va augmentar lleugerament amb
lacidificaci6 de laigua (28 vs. 33 %, no acidificada vs.
acidificada) entre els dies 38 i 45 d’estudi. Per tant, la
cloracié de l'aigua, amb o sense acidificacié, no va
evidenciar cap efecte advers sobre la salut animal i
la digestibilitat ruminal en vedells d’engreix.

En aquest estudi, a petita escala, es va observar
una millora numerica dels rendiments productius
dels vedells que consumien aigua clorada i acidifi-
cada. Per tal de comprovar-ho es va realitzar un es-
tudi en condicions comercials amb 99 vedells cre-
uats de la raca Holstein, amb 220 dies d’edat i 322
kg de pes viu inicials, on es comparava el consum
d’aigua sense tractar vs. aigua clorada amb acidifi-
cacio6 sobre el rendiment productiu durant 112 dies

d’engreix, de maig a setembre de 2021. En aquest
estudi, els vedells que van beure aigua clorada i
acidificada (mitjanes de 0,28 ppm de clor residu-
al lliure i un pH de 7,07) durant 138 dies van créi-
xer millor que els vedells que bevien aigua sense
tractar. Els efectes més evidents de clorar laigua
de beguda dels vedells d’engreix es van reflectir en
laugment del guany mig diari (1,73 vs. 1,95 kg/dia,
sense tractar vs. clorada i acidificada; Figura 10),
el pes viu al sacrifici (541 vs. 566 kg, sense tractar
vs. clorada i acidificada) i el pes de la canal (305 vs.
321 kg, sense tractar vs. clorada i acidificada). El
pes viu va comencar a mostrar diferéncies a par-
tir dels 42 dies d’engreix amb valors superiors en
els vedells que bevien aigua clorada i acidificada,
i el consum de pinso (7,67 vs. 8,19 kg MS/dia, sense
tractar vs. cloradaiacidificada) també va comencar
a ser superior a partir dels 28 dies d’engreix en els
vedells que bevien aigua clorada i acidificada (Fi-
gura 10). Encara que només numeéricament, en els
vedells que van beure aigua clorada i acidificada, el
consum d’aigua va ser superior (39,4 vs. 43,5 l/dia,
sense tractar vs. clorada i acidificada) i lindex de
conversi6 alimentaria va ser inferior (4,70 vs. 4,53
kg/kg, sense tractar vs. clorada i acidificada; Figu-
ra 10). Aquests resultats suggereixen que la millora
del creixement dels vedells que beuen aigua clo-
rada i acidificada es podria associar, parcialment,
a laugment del consum de pinso, i també a algun
altre mecanisme, per exemple, relacionat amb la
digestibilitat ruminal que optimitza el rendiment



productiu dels vedells i milloraria leficiencia ali-
mentaria al seu torn. A més, en relacio al grau de
conformacio6 de la canal (classificacio SEUROP), un
major percentatge de les canals dels vedells que
van beure aigua clorada i acidificada van rebré una
classificacio superior, la U (2 vs. 11 %, sense tractar
vs. clorada i acidificada), i un percentatge menor de
les canals una classificacié inferior, la O (8 vs. 2 %,

sense tractar vs. clorada i acidificada), el que sug-
gereix que la cloraci6 de laigua podria potenciar les
classificacions superiors de conformacio6 de la ca-
nal. En definitiva, la cloraci6 de laigua té un impac-
te positiu important i evident sobre el creixement
dels vedells d’engreix, el que convida a recomanar
de manera ferma la cloracié i acidificaci6é de lai-
gua de beguda en les granges de vedells d’engreix.

Figura 10. Rendiment productiu (consum de pinso en matéria seca, guany mig diari, i index de conversié ali-
mentadria) dels vedells creuats de raca Holstein (220 dies d’edat i 322 kg de pes viu inicials) que disposaven
d’aigua de beguda no tractada o clorada i acidificada durant l’engreix de maig a setembre.

Figura 10
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5. Conclusions i recomanacions sobre la cloracié de laigua de
beguda com a tractament de desinfeccio en vedells d’engreix

Seguidament, es presenten algunes conclusions que justifiquen la necessitat d’aplicar la cloracié combina-
da amb lacidificacié de laigua com a tractament de desinfeccié d’elecci6 de laigua de beguda en l'engreix de
vedells:

La cloracié com a tractament de desinfeccio de laigua és eficac perqué redueix la
carrega microbiana de laigua; i, la cloracié combinada amb lacidificacio de laigua
augmenta lefectivitat de la desinfecci6 fent-la més duradora i eficac quan el pH de
laigua és superior a7, fet que suggereix que el condicionament de laigua mitjancant
la seva acidificacid és recomanable en tractaments de desinfeccid de laigua amb
cloraci6 quan els pH sén basics (pH8).

La cloracié (afegint 0,15 ml/L aigua d’hipoclorit sodic al 15 % per assolir una concen-
tracio de 0,27-0,44 ppm de clor residual lliure en laigua) i acidificacié (afegint 0,65 ml/L
aigua d’acid fosforic per assolir un pH de 6,82-7,38) de laigua no comporten cap risc
per a la salut dels vedells d’engreix ni redueixen la digestibilitat ruminal dels nutrients,
sempre i quan es realitzi un correcte tractament de desinfeccié controlant els punts
critics del procés de cloraci6 de laigua.

Segons les proves realitzades, una bona qualitat microbiologica de laigua aconsegui-
da a través de la cloraci6 i acidificacié pot tenir efectes positius sobre el rendiment
productiu dels vedells, com podria evidenciar laugment del creixement dels vedells
d’engreix, amb el possible benefici econdomic que aix0 suposaria per lactivitat rama-
dera de produccib.




Capitol 4

Nitrats en laigua de beguda
de vedells d’engreix




GOTA | GUIA PER A L’OPTIMITZACIO DE L'US | EL TRACTAMENT DE L'AIGUA DE BEGUDA EN VEDELLS D'ENGREIX

Els nitratsinitrits son formes oxidades del nitrogen.
Els nitrats esdevenen toxics quan son transformats
per la microbiota ruminal en nitrits, de manera que
els nitrits son la forma realment toxica. Posterior-
ment, la microbiota ruminal acaba transformant
els nitrits en amoniac, i si hi ha energia disponible,
la microbiota ruminal pot utilitzar aguest amoniac
per a sintetitzar proteina microbiana, la qual és una
bona font d’aminoacids pels remugants.

Es pot considerar aquest mecanisme fisiologic com
una estrategia dels remugants per reduir lexcés
de nitrats/nitrits al rumen, alhora que es benefici-
en amb lobtencidé d’aminoacids necessaris per la
seva nutricié. De fet, els ramaders poden afavorir
aquesta reduccié de nitrats/nitrits a amoniac in-
crementant laportacié d’hidrats de carboni de facil
fermentacio6 (midons, glucosa, etc.) en la racié. D’al-
tra banda, la suplementacié amb nitrats en la dieta
redueix la producci6 i emissié de meta ruminal en
els bovins, ja que la cascada metabolica que redu-
eix els nitrats en amoniac competeix amb la meta-
genesis per la utilitzacio del hidrogen, estrategia
que pot ajudar a reduir limpacte mediambiental del
bovi de produccib.

1. La tolerancia als nitrats en
laigua de beguda dels
vedells d’engreix

Les principals fonts de nitrats que reben els vedells
son laigua de beguda i laliment. A part de laigua
contaminada per [Us excessiu de fertilitzants en
Lagricultura, els farratges també poden ser una font
important de nitrats si han rebut una fertilitzacio ex-
cessiva durant el seu conreu. De manera que quan
senumeren les causes d’intoxicacions per nitrats/
nitrits en bovins és important tenir en compte lali-
ment. Segons els requeriments nutricionals en bo-
vins del NRC (2001) com a Unica referéncia existent,
44 mg/L de nitrats en aigua de beguda es considera
la dosis maxima segura, i es poden acceptar entre
44-132 mg/L de nitrats en aigua sempre i quan els
ingredients de la racio siguin baixos en nitrats. Du-
rant periodes curts, els bovins podrien tolerar valors
superiors als acceptats, pero a partirde 221 mg/L de
nitrats en aigua hi ha risc per la salut dels animals, i
per sobre dels 651 mg/L de nitrats en aigua és molt
perillés per lalt risc de mort per asfixia.



NITRATS

DOSIS EN AIGUA DE BEGUDA

DOSI MAXIMA
SEGURA

Els efectes d’una intoxicacié aguda per una concen-
tracié molt elevada de nitrats/nitrits en bovins sén
bastant clars, i un dels signes més habituals que
s'observa és lasfixia per hipoxia causada per laug-
ment de la metahemoglobina, forma oxidada de la
hemoglobina que és incapac dalliberar loxigen de
manera eficient cap als teixits. Altres signes son la
dispnea, la coloraci6 blavosa de la pell i les muco-
ses, lenfosquiment del color de la sang, espasmes
musculars, incoordinacio, convulsions, diarrea, ori-
nar amb molta frequéncia, i en molts casos la mort.
En canvi es desconeixen els efectes d’'una intoxica-
cid cronica per concentracions moderades de ni-
trats/nitrits en bovins. Es creu que la microbiota ru-
minal dels remugants té la capacitat d’adaptar-se
per poder tolerar un consum gradual de nivells alts

RISC PER LA
SALUT

MoLT
PERILLOS

de nitrats. De fet, sembla que els vedells d’engreix
van poder tolerar una dosi de fins a 220 mg/L de ni-
trats en laigua de beguda (5 vegades la dosi ma-
xima segura) com a minim durant 6 mesos, sense
necessitat d'una adaptaci¢ gradual, ja que els valors
de metahemoglobina es van mantenir dins de la nor-
malitat i no van mostrar cap consequéncia clinica ni
cap alteraci¢ greu dels parametres sanguinis que es
pogués relacionar amb intoxicacio per nitrats/nitrits.
Pero cal tenir en compte que els vedells van dismi-
nuir numéricament el consum d’aigua a mesura que
la dosi de nitrats en l'aigua era més elevada, amb
reduccions de finsa 4 Ldiaris d’aigua quan el contin-
gut de nitrats en laigua era de 110 mg/L (Figura 11).
Aixd pot suggerir que els vedells tenen la capacitat
de protegir-se de possibles intoxicacions per nitrats/
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nitrits en laigua reduint-ne el seu consum, segons la
nostra hipotesis, perquée detecten un sabor desagra-
dable causat per U'excés de nitrats en laigua. A més,
aquesta possible capacitat autoprotectora podria
explicar que els vedells no presentessin signes cli-
nics ni alteracions dels parametres sanguinis indi-
catius d’intoxicacio6 per nitrats/nitrits. Per aquesta
rad, podria ser que les intoxicacions croniques per
nitrats/nitrits amb concentracions de fins a 220
mg/L no siguin tant habituals ni evidents com les in-
toxicacions agudes per nitrats/nitrits. Perd s’han de
seguir avaluant els possibles impactes negatius que
pugui tenir lalta ingesta de nitrats a través de laigua
sobre la salut i fisiologia dels vedells.

Figura 11. Consum d’aigua amb diferents nivells de
nitrats en vedells engreixats durant 6 mesos.

Figura 11
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2. Efecte dels nitrats en laigua
de beguda sobre el rumen
dels vedells d’engreix

Degut a la transformacio dels nitrats en nitrits i
amoniac per laccié de la microbiota ruminal, aixi
com per el suposit que la microbiota ruminal té la
capacitat d’adaptar-se a nivells alts de nitrats, és
important valorar els efectes de la concentracié de
nitrats en laigua de beguda sobre la morfologia i fi-
siologia del rumen dels bovins. Aixi doncs, mitjan-
cant unainspecci6 visual macroscopica del rumen,
la majoria dels parametres avaluats no mostraven
cap afectacio causada pel nivell de nitrats en lai-
gua de beguda, excepte en la llargaria de les papil-
les ruminals, la qual esta directament relacionada
amb la superficie d’absorcié del rumen. La tendéen-
ciava ser que hi havia més vedells amb papil-les ru-
minals llargues en aquells que van consumir aigua
sense nitrats que en els vedells que van consumir



més de 44 mg/L de nitrats en aigua (Figura 12). Pel
contrari, també tendia a haver-hi més vedells amb
papil-les ruminals curtes en aquells que van con-
sumir aigua amb 220 mg/L de nitrats que en els
que van consumir menys de 110 mg/L de nitrats
en aigua (Figura 12). Aixd suggereix que laugment
del nivell de nitrats en laigua de beguda podria
disminuir la llargaria de les papil-les ruminals, po-
dent perjudicar la capacitat absortiva del rumen.

Tanmateix, les digestibilitats dels nutrients no es
van veure afectades pel nivell de nitrats en laigua
de beguda, com tampoc els acids grassos volatils
(AGV) ruminals, el pH ruminal, ni el contingut rumi-
nal de nitrats i nitrits en els vedells. De manera que,
a través dels parametres ruminals mencionats, es
podria dir que la morfologia i fisiologia ruminal dels
vedells d’engreix té la capacitat d’adaptar-se a alts
nivells de nitrats en laigua de beguda.

Figura 12. Llargaria de les papil-les ruminals de vedells sotmesos a diferents nivells de nitrats en l'aigua de

beguda i engreixats durant 6 mesos.

Figura 12
LLARGARIA DE LES PAPIL-LES RUMINALS
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3. Efecte dels nitrats en laigua
de beguda sobre el consum
i creixement dels vedells
d’engreix

El consum d’aigua esta relacionat amb el consum
d’aliment, de manera que quan els animals redueixen
el consum d’aigua per sota de les seves necessitats,
també hi pot haver un descens del consum d’aliment,
i en consequeéencia es redueix el creixement dels ani-
mals. En els vedells d’engreix, tot i que numérica-
ment sembla que el seu consum d’aliment va dismi-
nuir de manera similar al seu consum d’aigua quan
la dosi de nitrats en laigua era més elevada (Figu-
ra 13), la majoria dels parametres productius no es
van veure clarament perjudicats. El pes viu mitja va
tendir a disminuir per lexcés de nitrats en laigua de
beguda, concretament els vedells que van consumir
aigua amb 110 mg/L de nitrats van pesar com a mi-
nim 15 kg menys respecte als vedells que van consu-
mir aigua amb 44 mg/L de nitrats o menys. Numeri-

cament, aquesta diferéncia es va duplicar en el pes
viu al sacrifici, on els vedells que van consumir aigua
amb 110 mg/L de nitrats van arribar a pesar gairebé
30 kg menys respecte als vedells que van consumir
aigua amb 44 mg/L de nitrats o menys (Figura 14), re-
sultant en una reduccioé numeérica del guany mig diari
en aquests vedells amb alts nivells de nitrats en lai-
gua de beguda. Tot i que s’haurien de realitzar estu-
dis en condicions comercials i amb un major nimero
d’animals per estudiar i concloure millor la relacié de
lefecte dels nitrats en laigua de beguda sobre el ren-
diment productiu dels animals, sembla que el con-
sum d’aigua amb un alt contingut de nitrats (més de
110 mg/L) podria reduir el guany mig diari, aixi com
empitjorar lindex de conversié. Com les digestibili-
tats dels nutrients no esvan veure afectades pel nivell
de nitrats en laigua de beguda, la principal hipotesis
seria que lexcés de nitrats en laigua de beguda pro-
vocaria la disminuci6 del consum d’aigua dels vedells,
I consequentment disminuiria la seva ingesta de pin-
so, el que acabaria repercutint negativament sobre el
creixement dels vedells.

ALIMENT

AIGUA

~———



Figura 13. Consum d’aigua i d’aliment de vedells sotmesos a diferents nivells de nitrats en l'aigua de beguda
i engreixats durant 6 mesos.
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Figura 714. Pes viu al sacrifici i guany mig diari de vedells sotmesos a diferents nivells de nitrats en l'aigua de
beguda i engreixats durant 6 mesos.

Figura 14
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4. Conclusions i recomanacions sobre el limit de nitrats en
laigua de beguda de vedells d’engreix

Seguidament, es presenten algunes conclusions sobre l'efecte de lexposicié de llarga durada (6 mesos) a alts
nivells de nitrats (5 vegades més que la dosi maxima recomanada) en laigua de beguda de vedells d’engreix:

En relaci¢ als llindars de nitrats recomanats en vedells d’engreix, s’hauria de corregir
que els vedells poden tolerar valors superiors als acceptats (44-132 mg/L de nitrats
en aigua de beguda) durant periodes curts (14 dies) i també durant periodes llargs (6
mesos), sent aquests valors de fins a 220 mg/L. A més, el consum d’aigua amb 220
mg/L de nitrats durant periodes llargs sembla ser que no comporta un risc imminent
per la salut dels vedells.

La reducci6 (potencial) del consum d’aigua amb alts nivells de nitrats per part dels
vedells suggereix que son capacos de protegir-se de lexcés de nitrats en laigua de
beguda reduint-ne el seu consum.

A nivell ruminal (morfologia, digestibilitat, AGV, pH), els vedells d’engreix tenen una
bona capacitat d’adaptacio a nivells alts de nitrats en laigua de beguda, tot i que la
llargaria de les papil-les ruminal tendeix a disminuir amb laugment del nivell de ni-
trats en laigua.

La reducci6 del consum d’aigua per part dels vedells i la gran capacitat del rumen
d’adaptacio als nitrats podrien explicar labséncia de signes clinics i sanguinis habi-
tuals en les intoxicacions agudes per nitrats/nitrits, manifestant que les exposicions
de llarga durada (6 mesos) de fins a 220 mg/L de nitrats al aigua no tindrien efectes

en la salut dels vedells.

Encara que la majoria dels parametres productius dels vedells d’engreix no es veuen
clarament perjudicats pels alts nivells de nitrats en laigua de beguda, finsa 110 mg/L
de nitrats en laigua no hi harisc per la salut ni perjudica creixement dels vedells, pero
de 110 a 220 mg/L de nitrats en laigua no hi ha risc per la salut pero podria repercutir

negativament sobre el creixement dels vedells d’engreix.
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Disponibilitat de Paigua
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Sovint ens questionem quin disseny han de tenir els abeuradors, quants abeuradors
per corral, i on s’han d’installar dins del corral per estimular el consum d’aigua, i aixi
evitar que els vedells pateixin estres hidric alhora que es maximitzar el consum de
pinso. Alhora, els abeuradors han d’estar dissenyats per facilitar la seva neteja, ajudar a
mantenir la qualitat microbiologica de l'aigua i evitar el seu malbaratament. Els estudis
presentats en aquest bloc estan fets en granges comercials, on s’utilitza el corral tipic
del nostre sistema actual d’engreix (17-20 vedells per corrals de 6 x 7 m) i amb els
abeuradors al frontal, juntament amb les menjadores de palla i pinso.
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1. Els vedells no beuen laigua necessaria amb 'abeurador
tipus xumet amb cassoleta: mite o realitat?

Eldisseny de labeurador pot influir en el consum d’ai-
gua dels vedells, aixi com en la utilitzacio i el malba-
ratament d’aquesta en l'engreix de vedells. El disseny
d’abeurador més utilitzat en les granges de vedells
d’engreix a Catalunya és labeurador tipus boia, que
emmagatzema una quantitat d’aigua constant sense
necessitat d’aplicar cap pressié per part del vedell,
amb unes dimensions aproximades de 30 x 30 cm |
20 cm de fondaria. En canvi, els abeuradors tipus xu-
met amb cassoleta es caracteritzen per subministrar
aigua només quan el vedell aplica una lleugera pres-
si6 amb la boca sobre el xumet que proveeix d’aigua

recollint-la en una petita cassoleta de recuperacio,
evitant d’aquesta manera que semmagatzemi mol-
ta aigua i que sembruti rapidament i pugui ser facil-
ment malbaratada. D’altra banda, els ramaders son
reticents a instal-lar aquest disseny d’abeurador ti-
pus xumet amb cassoleta perqué creuen que el flux
d’aigua és baix, la qual cosa podria allargar el temps
dedicat a beure i comprometre el subministrament
d’aigua per satisfer les necessitats de consum d’ai-
gua dels vedells i, consequentment, arribar a provo-
car un perjudici productiu. Per avaluar les diferencies
entre diferents abeuradors sobre el consum, qualitat

Ut o



de laigua i malbaratament d’aquesta, es va dissenyar
un abeuradoramb un xumet amb unainclinacio de 45
graus i una cassoleta per a la recuperaci¢ de laigua
(Imatge 1), disseny que permet recollir un petit volum
d’aigua amb lobjectiu de reduir el seu malbaratament
i evitar lacumulacid d’aigua que S'acaba embrutant i
contaminant. Per tant,en el marc del projecte GOTA es
van realitzar dos estudis comparant labeurador tipus
boia vers el nou abeurador tipus xumet amb cassole-
ta,un ala tardor-hivern (118 vedells de raca Holstein,
amb 229 diesd’edati312 kg de pesviu inicials, durant
lengreix d’octubre de 2019 a febrer de 2020) i laltre a
lestiu-tardor (105 vedells de raca Holstein, amb 218
dies d’edat i 306 kg de pes viu inicials, durant lengreix
de juliol a novembre de 2020). En lestudi realitzat
a la tardor-hivern (d’octubre a febrer), quan es van
comparar els abeuradors tipus boia vs. tipus xumet
amb cassoleta, el consum d’aigua dels vedells va ser
similar entre dissenys d’abeurador (26,5 vs. 25,6 L/
dia, boia vs. xumet amb cassoleta), tot i que numeé-
ricament els vedells que disposaven de labeurador
tipus xumet amb cassoleta van consumir un 3,4 %
menys d’aigua. A més, la velocitat d’ingesta d’aigua
dels vedells va ser superior amb l'abeurador tipus
boia que amb el tipus xumet amb cassoleta (3,82
vs. 0,94 L/min, respectivament), amb una diferencia
de gairebé 3 L/min. El mecanisme d’ambdos abeu-
radors és bastant diferent, labeurador tipus xumet
amb cassoleta té un flux d’aigua determinat quan els
vedells laccionen, mentre que labeurador tipus boia
ja té a disposicio 15 L d’aigua aproximadament sen-
se que els vedells hagin de fer res, per tant, sembla
clar que la diferéncia en la velocitat d’'ingesta d’aigua
és deguda a la major disponibilitat d’aigua que tenen
els vedells amb labeurador tipus boia i/0 a lesforc

6

Imatge 1. Abeurador tipus xumet amb cassoleta
per a granges de vedells d’engreix.

que han de fer els vedells al pressionar labeurador
tipus xumet amb cassoleta. Tanmateix, el fet que els
vedells beguessin més lentament amb l'abeurador
tipus xumet amb cassoleta no va limitar el consum
d’aigua dels vedells. Paral-lelament, no hi van haver
diferéncies entre els dos dissenys d’abeurador en el
consum de pinso (7,17 vs. 7,18 kg MS/dia, boia vs. xu-
met amb cassoleta) i creixement diari dels vedells
(1,33 vs. 1,38 kg/dia, boia vs. xumet amb cassoleta).
Pero a lescorxador es van observar algunes diferenci-
es rellevants, els vedells que havien begut de labeu-
rador tipus xumet amb cassoleta durant l'engreix van
presentar rendiments de la canal superiors (52,3 vs.
53 %, boia vs. xumet amb cassoleta), classificacions
superiors de la conformacié de la canal (Figura 15), i
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unaugment numeric de 4 kg en el pes de la canal (245
vs. 249 kg, boia vs. xumet amb cassoleta). De manera
que, en els mesos de tardor i hivern, ’'abeurador xu-
met amb cassoleta no va limitar el consum d’aigua i

els vedells no es varen veure afectats negativament
a nivell productiu, més aviat mostraren alguns bene-
ficis a nivell de canal respecte als vedells que havien
disposat de labeurador tipus boia.

Figura 15. Conformaci6 de la canal segons la classificacié SEUROP de vedells de raca Holstein (229 dies d’edat
i 312 kg de pes viu inicials) que disposaven d’abeurador tipus boia o d’abeurador tipus xumet amb cassoleta

durant l’engreix d’octubre a febrer.

Figura 15
CONFORMACIO DE LA CANAL
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2. La temperatura ambiental influeix en Leleccio

del disseny de 'abeurador?

Tal i com s’ha comentat en el Capitol 1 = Consum i
petjada d’aigua en vedells d’engreix, els bovins aug-
menten notablement el seu consum d’aigua conforme
augmenta la temperatura ambiental, podent arribar
a duplicar les seves necessitats d’aigua en situacions
d’estrés per calor (30-32 °C). El disseny de l'abeurador

potafavorirodificultar que es cobreixin les necessitats
d’aigua dels animals, especialmenten les époques cri-
tigues de més calor com els mesos d’estiu. Quan es va
repetir lestudi del disseny de labeurador durant l'es-
tiu-tardor (de juliol a novembre), el consum d’aigua
dels vedells d’engreix va mostrar una diferéncia im-
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TIPUS BOIA

portant entre els dos dissenys d’abeurador (39,0 vs.
33,0 L/dia, boia vs. xumet amb cassoleta), ja que els
vedells que disposaven d’abeurador tipus xumet amb
cassoleta van disminuir significativament el consum
d’aigua en un 15,5 %. En aquest cas, el consum d’ai-
gua dels vedells durant lengreix d’estiu-tardor va ser
numericament major que en els mesos de tardor-hi-
vern (Figura 16), uns resultats coherents amb la tem-
peratura ambiental, més calida a lestiu-tardor (tem-
peratura mitjana diaria de 25,3 °C, amb una minima
de 19,9 °Cimaxima de 35,3 °C). La velocitat d’ingesta
d’aigua dels vedells va ser similar entre els vedells
que disposaven dels diferents abeuradors, tot i que
numericament va ser superior amb labeurador tipus
boia (3,94 vs. 2,97 L/min, boia vs. xumet amb casso-
leta). El consum d’aigua inferior registrat dels vedells
amb labeurador tipus xumet amb cassoleta podria ser
degut al baix flux d’aigua de labeurador tipus xumet
amb cassoleta que provoqués que els vedells es can-
sessin i no beguessin tota laigua necessaria. Numeéri-

TIPUS XUMET AMB CASSOLETA

cament, els vedells que disposaven de 'labeurador ti-
pus boia no van canviar la velocitat d’ingesta d’aigua
segons l'época de l'any (Figura 17), suggerint que el
flux d’aigua de l'abeurador tipus boia no és un limitant
sobre el consum d’aigua. En canvi, els vedells que dis-
posaven de l'abeurador tipus xumet amb cassoleta
van augmentar numeéricament en 2 L/min la velocitat
d’ingesta d’aigua de la tardor-hivern a l'estiu-tar-
dor, sense arribar als gairebé 4 L/min que consumi-
en els vedells amb 'abeurador tipus boia (Figura 17).
Aquest fet pot suggerir, que tot i que els vedells varen
ser capacos de pressionar el xumet i augmentar el flux
d’aigua de labeurador, labeurador tipus xumet amb
cassoleta podria limitar el consum d’aigua en époques
caloroses. Tanmateix, no hivan haver diferencies entre
elsdosdissenys d’abeurador sobre el consumde pinso
(7,67 vs. 7,49 kg MS/dia, boia vs. xumet amb cassoleta)
i el creixement dels vedells (1,38 vs. 1,36 kg/dia, boia
vs.xumet amb cassoleta). Tanmateix, a lescorxador es
van observar algunes diferéncies rellevants degut a
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que elsvedells que havien begut de 'abeurador tipus
boia durant l'engreix van presentar un pes viu al sa-
crifici significativament major (478 vs. 462 kg, boia
vs.xumet amb cassoleta), i la canal va tendir a pesar
7 kg més (252 vs. 245 kg, boia vs. xumet amb cassole-
ta). Encara que novan haver-hi diferéncies significati-
ves en el consum de pinso, numericament els vedells
amb labeurador tipus xumet amb cassoleta consumi-
en 0,2 kg de pinso menys diariament, que juntament
amb la diferéncia en el consum d’aigua dels vedells en

Figura 16. Consum d’aigua dels vedells d’engreix
de raca Holstein que disposaven d’abeurador ti-
pus boia o d’abeurador tipus xumet amb cassole-
ta en dos estudis, un d’octubre a febrer (vedells de
229 dies d’edat i 312 kg de pes viu inicials) i 'altre
de juliol a novembre (vedells de 218 dies d’edat i
306 kg de pes viu inicials).

Figura 16
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lestiu-tardor, podria explicar les diferéncies en el pes
de lacanal entre els vedells amb cada disseny d’abeu-
rador. De manera que, en époques caloroses en les
quals les demandes d’aigua dels vedells son més al-
tes, 'abeurador tipus xumet amb cassoleta sembla
que no és una bona opcié per a cobrir les necessitats
d’aigua dels vedells, ja que redueix significativament
el seu consum d’aigua, factor que possiblement és el
responsable de les repercussions negatives sobre el
seu pes viu al sacrifici i de la canal.

Figura 17. Velocitat de consum d’aigua dels vedells
d’engreix de raca Holstein que disposaven d’abeu-
rador tipus boia o d’abeurador tipus xumet amb
cassoleta en dos estudis, un d’octubre a febrer
(vedells de 229 dies d’edat i 312 kg de pes viu ini-
cials) i Ualtre de juliol a novembre (vedells de 218
dies d’edat i 306 kg de pes viu inicials).

Figura 17
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3. Consum i velocitat d’ingesta d’aigua: temps
d’ocupacio de 'abeurador durant la ingesta

Amb les dades de consum d’aigua i velocitat d’inges-
ta es pot estimar el temps d’ocupaci6 de labeurador
durant la ingesta (sense tenir en compte el temps
d’ocupacio de labeurador mentre els vedells no be-
uen). En lestudi de tardor-hivern, el temps d’ocupa-
ci6 de 'abeurador va ser numéricament molt su-
perior en els corrals amb l'abeurador tipus xumet
amb cassoleta (7 vs. 27 min/vedell/dia, boia vs. xu-
met amb cassoleta). Tot i aixi,com el consum d’aigua
dels vedells amb labeurador tipus xumet amb cas-
soleta va ser similar al dels vedells amb labeurador
tipus boia, no sembla que la diferéncia en el temps
d’ocupacio6 de 'abeurador sigui uninconvenient per
a assolir les necessitats d’aigua d’aquests vedells
durant els mesos més freds. En canvi, en Uestudi
d’estiu-tardor, el temps d’ocupacié de l'abeura-

dor durant la ingesta va ser numéricament similar
entre els corrals amb diferent disseny d’abeura-
dor (10 vs. 11 min/vedell/dia, boia vs. xumet amb
cassoleta), pero lleugerament superior amb labeu-
rador tipus xumet amb cassoleta. El fet que els ve-
dells amb labeurador tipus xumet amb cassoleta
beguin menys i més lentament fa augmentar en un
9 % el temps d’ocupacio en labeurador. En aquest
cas s’hauria de seguir estudiant si bé, la competén-
cia entre els vedells (la qual es concentra en mo-
ments puntuals del dia), i/o el baix flux d’aigua de
labeurador tipus xumet amb cassoleta (que fa que
els vedells es cansin de beure), podrien haver limi-
tat que els vedells amb aquest disseny d’abeurador
beguessin un 15,5 % menys d’aigua durant els me-
sos més calorosos.

4. El malbaratament de laigua de beguda
segons el disseny de 'abeurador

Els vedells d’engreix acostumen a manipular laigua
dels abeuradors malbaratant-la, de manera que el
disseny de labeurador és molt important per agreu-
jar o reduir aguest malbaratament. En aquest sentit,
labeurador tipus xumet amb cassoleta és prometedor
perque per la seva estructura i funcionament sembla
que pot ajudar a que els vedells malmetin menys ai-
gua, reduint la petjada d’aigua del sector bovi d’en-
greix. Un indicador d’aquest malbaratament d’aigua

é

és el percentatge d’humitat que hi ha sota l'abeura-
dor, el qual és directament proporcional a la quantitat
d’aigua que ha caigut en aquella zona. Les mostres de
jac recollides sota els abeuradors en els dos estu-
dis (tardor-hivern i estiu-tardor) van indicar que el
malbaratament d’aigua va ser similar entre els dos
dissenys d’abeurador en cada una de les époques
de lany, pero amb una diferencia numeérica més mar-
cada a la tardor-hivern que a lestiu-tardor. Degut a
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lelevada temperatura ambiental en lestudi durant
lestiu-tardor, la humitat del jac pot ser menor i les di-
feréncies entre els dos dissenys d’abeurador poden
ser més dificils de detectar. Tot i que, numéricament,
i en base a la humitat del jac contigu a l'abeurador,
sembla que l'abeurador tipus xumet amb cassoleta
redueix el possible malbaratament d’aigua de begu-
da tant a la tardor-hivern com a lUestiu-tardor (Figu-
ra 18). Pero aparentment, la reduccié del malbarata-
ment de laigua que propicia labeurador tipus xumet
amb cassoleta no va ser tant important com sespera-
va. Finalment, si al consum d’aigua apliquéssim una
factor de correccié degut al malbaratament d’aigua
en labeurador, les diferéncies en el consum d’aigua
dels vedells entre els diferents dissenys d’abeurador
serien menors, sobretot en els mesos de tardor-hi-
vern, possible motiu pel qual no veiem diferéncies
tant marcades en els resultats productius.

Figura 18. Malbaratament d’aigua en l'abeura-
dor mitjancant lindicador d’humitat sota l'abeu-
rador en vedells d’engreix de raca Holstein que
disposaven d’abeurador tipus boia o d’abeura-
dor tipus xumet amb cassoleta en dos estudis,
un d’octubre a febrer (vedells de 229 dies d’edat
i 312 kg de pes viu inicials) i 'altre de juliol a no-
vembre (vedells de 218 dies d’edat i 306 kg de pes
viu inicials).

5. La bruticia de 'abeurador
segons el disseny de
’abeurador

La bruticia de labeurador és un altre factor que de-
termina la qualitat de laigua, concretament en rela-
ci6 a la qualitat microbiologica de laigua. Aixi doncs,
la contaminacié microbiana de laigua podria com-
portar la reducci6 del seu consum i/o0 del consum
d’aliment, en detriment del creixement dels vedells.
Depenent del disseny de labeurador, el seu grau de
bruticia i la qualitat de laigua poden veure’s afecta-
des. Amb una freqiiéncia de neteja elevada (setma-
nal) dels dos dissenys d’abeurador, en ambdés es-
tudis (tardor-hivern i estiu-tardor), la bruticia dels
abeuradors va ser moltinferior en 'abeurador tipus
xumet amb cassoleta, dels quals més de la meitat

Figura 18
MALBARATAMENT D’AIGUA

% humitat sota labeurador

TARDOR/HIVERN

ESTIU/TARDOR

B Abeurador tipus boia @ Abeurador tipus xumet amb cassoleta
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van ser valorats com a nets, mentre que cap abeura-
dor tipus boia va considerar-se net en cap epoca de
lany (Figura 19). De fet, en l'epoca més calorosa (es-
tiu-tardor), el 80 % dels abeuradors tipus boia pre-
sentaven restes de pinso/palla i algues, mentre que
el percentatge d’abeuradors tipus xumet amb casso-
leta amb preséncia d’aquestes restes organiques va
ser inexistent (Figura 19). Aquests resultats sugge-
reixen que el disseny d’abeurador condiciona el seu
grau de bruticia, independentment de l'época de
lany, essent 'abeurador tipus xumet amb cassole-
ta el que es manté més net. D’altra banda, la quali-
tat microbioldgica de l'aigua no es va veure condi-
cionada pel disseny d’abeurador a la tardor-hivern,
pero a Uestiu-tardor els recomptes de les bactéries
fecals com coliforms, Escherichia coli i enterococs
van augmentar numéricament en l'aigua de l'abeu-
rador tipus boia (Figura 20). Aquests resultats estan

en coherencia amb el major percentatge d’abeu-
radors tipus boia amb graus de bruticia superiors
durant lestiu-tardor. Aixd suggereix que la qualitat
microbioldgica de aigua es pot veure afectada pel
disseny de 'abeurador en les époques de 'any més
caloroses, veient-se millorada amb l’'abeurador ti-
pus xumet amb cassoleta. Tot i que l'abeurador ti-
pus boia estava més brut en ambdues epoques de
Lany, el consum d’aigua dels vedells no va disminuir,
ni tant sols a lestiu-tardor, quan la qualitat micro-
biologica de laigua en labeurador tipus boia va em-
pitjorar; aix0 suggereix que la velocitat d'ingesta de
laigua és un factor més determinant que la bruticia
de labeurador i la qualitat microbiologica de laigua
en relacié al consum d’aigua dels vedells. Tanmateix,
és important que la bruticia de l'abeurador sigui la
minima possible per a reduir el risc de contaminacio
de laigua, a part de facilitar el maneig en granjade la

TARDOR-HIVERN / ESTIU-TARDOR
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netejai manteniment dels abeuradors. En definitiva, = metamb cassoleta es manté més net en comparacio
totique els vedells no es vegin directament afectats  amb labeurador tipus boia, amb les consequéncies
per ladiferénciaque hihaenelgraude bruticiaentre  sobre la qualitat microbiologica de laiguaiel maneig
ambdos dissenys d’abeurador, labeurador tipus xu-  en granja que aixo comporta.

Figura 19. Valoracié de la bruticia de l’'abeurador segons la preséncia de diferents restes organiques en ve-
dells d’engreix de raca Holstein que disposaven d’abeurador tipus boia o d’abeurador tipus xumet amb cas-
soleta en dos estudis, un d’octubre a febrer (vedells de 229 dies d’edat i 312 kg de pes viu inicials) i l'altre de
juliol a novembre (vedells de 218 dies d’edat i 306 kg de pes viu inicials).

Figura 19
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Figura 20. Qualitat microbiologica de l'aigua de beguda en vedells d’engreix de raca Holstein que disposaven
d’abeurador tipus boia o d’abeurador tipus xumet amb cassoleta en dos estudis, un d’octubre a febrer (ve-
dells de 229 dies d’edat i 312 kg de pes viu inicials) i Ualtre de juliol a novembre (vedells de 218 dies d’edat i
306 kg de pes viu inicials).

Figura 20
QUALITAT MICROBIOLOGICA DE L’AIGUA DE BEGUDA
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6. Conclusions i recomanacions sobre el disseny de 'abeurador
en corrals de vedells d’engreix

Enrelacio al disseny de labeurador utilitzat en les granges de vedells d’engreix, sembla que un factor impor-
tant a tenir en compte son les condicions climatiques:

Durant els mesos més freds, es podria utilitzar labeurador tipus xumet amb cassoleta
sense perjudicar el consum d’aigua ni el creixement dels vedells, inclds podria millorar
elrendimentilaconformacié de lacanal. Amés, encara que aquest disseny d’abeurador
no reduiria de manera important el malbaratament d’aigua, levident millora de la bruti-
cia dels abeuradors suposaria un avantatge en la gestio i utilitzacio de laigua.

Durant els mesos més calorosos, la utilitzacio de labeurador tipus xumet amb casso-
leta no seria una bona opcid perque redueix el consum d’aigua dels vedells, repercutint
negativament sobre el pes viu al sacrifici i el pes de la canal, suggerint que no es co-
breixen les necessitats d’'aigua dels vedells amb aquest disseny d’abeurador. Tot i que,
labeurador tipus boia seria ladequat en lestiu-tardor, la nostra hipotesis és que aug-
mentant el flux d’aigua de labeurador tipus xumet amb cassoleta es podrien assolir
consums d’aigua superiors als registrats, i aixi poder utilitzar aquest abeurador en epo-
ques caloroses per a poder gaudir de les avantatges que ofereix en relacio a la bruticia
de labeuradorila qualitat de laigua de beguda. Serien necessaris més estudis sobre el
flux d’aigua de labeurador tipus xumet amb cassoleta per confirmar la hipotesis.

Tot i que en els mesos calorosos els vedells augmenten la velocitat d’'ingesta d’aigua
amb labeurador tipus xumet amb cassoleta, no arriben a cobrir les necessitats apa-
rents de consum d’aigua. Que la velocitat d’'ingesta d’aigua sigui menor amb labeura-
dor tipus xumet amb cassoleta implica un augment del temps d’ocupacio de labeu-
rador, i quan les necessitats d’aigua son altes pot augmentar la competéncia entre
els vedells 0 que aquests desisteixin de beure. Per tant, si s'utilitzés labeurador tipus
xumet amb cassoleta en els mesos de més calor i no es modifiqués el seu flux d’aigua,
seria aconsellable revisar amb major freqténcia el funcionament dels abeuradors i
instal-lar 2 abeuradors per corral per a garantir el subministrament d’aigua si algun
s'avariés (veure Capitol 6 — Nombre d’abeuradors en corrals de vedells d’engreix).




Capitol 6

Nombre d’abeuradors
en corrals de vedells

d’engreix
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1. Son necessaris dos abeuradors per corral

en Uengreix de vedells?

Independentment del nombre d’animals que hi hagi
en el corral, des del punt de vista de benestar ani-
mal, es recomana que en bovins hi hagi dos abeu-
radors per corral com a minim. Aquesta recomana-
ci6 es basa en largument que un nombre insuficient
d’abeuradors pot causar una competéncia excessiva
per laigua entre els animals, fet que causa que re-
dueixin el consum d’aigua, amb les consequéncies
negatives sobre la produccio i el benestar que aixo
comporta. A més, disposar de dos abeuradors per
corral pot evitar que els animals es quedin sense
subministrament d’aigua en cas d’averia d’'un dels
abeuradors. Pero fins ara, aquesta recomanacié no
havia estat contrastada amb estudis cientifics. En
un estudi del projecte GOTA amb 108 vedells d’en-
greix de raca Holstein, amb una mitjana de 184 dies
d’edat i 242 kg de pes viu inicials, engreixats de fe-
brer a agost de 2019, es va avaluar U'Us d’'un abeura-
dor vers dos abeuradors per corral i el seu efecte en
parametres productius com el pes viu final, el guany
mig diari, els consums d’aigua i pinso, aixi com el pes
i el rendiment de la canal. Els resultats obtinguts
varen ser similars entre els vedells que disposaven
d’un o dos abeuradors per corral, cal pero tenir en

compte que tots els abeuradors es netejaven un
cop a la setmanai no es van avariar. El mateix mos-
traren els resultats de comportament animal en el
cas dels indicadors d’ansietat o competéencia, com
la monta, llepar-se, la lluita, o els comportaments
orals no nutritius, la incidencia dels quals va ser la
mateixa entre els vedells amb un o dos abeuradors
per corral. El més sorprenentva ser que, la preséncia
de dos abeuradors per corral tampoc va augmentar
el consum d’aigua dels vedells, ni tant sols al final de
lengreix, que coincidia amb els mesos més caloro-
sos d’estiu. En definitiva, disposar d’un abeurador
addicional per corral no va suposar una millora del
rendiment productiu dels vedells d’engreix ni va
repercutir en el seu comportament, independent-
ment de U'época de l'any. Tot i aquests resultats, cal
tenir en compte que dos abeuradors per corral as-
segura laccés a laigua de beguda en cas de que un
quedi excessivament brut o hi hagi un tall de sub-
ministrament en algun d’ells. D’aquest estudi s’han
observat alguns aspectes rellevants com la impor-
tancia de la temperatura ambiental, la bruticia dels
abeuradors i se'n han extret algunes recomanacions
practiques que sexplicaran a continuacio.

o



2. Els vedells beuen nomeés d’un abeurador: mite o realitat?

Enlamajoria de les explotacions de vedells d’engreix
no s'aplica larecomanacio d’utilitzar dos abeuradors
per corral perqué els ramaders tenen la creenca de
que els vedells sempre beuen del mateix abeura-
dor, mentre que labeurador addicional no sutilitza
i sembruta, convertint-se en una font de contami-
naciod i una inversio innecessaria. Per una banda, la
idea que tenen els ramaders sobre la reticéncia dels
vedells a beure del nou abeurador és certa ja que al-
guns animals poden evitar de beure d’un abeurador
amb el que no estan familiaritzats. Per aquesta rad
és important duu a terme un periode d’adaptacio

en els vedells que disposaran d’un abeurador
addicional en el seu corral, donant accés només a
labeurador addicional durant unes setmanes per
evitar que els vedells mostrin preferencia per labeu-
rador principal. D’altra banda, sha comprovat que
quan els vedells disposen de dos abeuradors per
corral i tots dos estan nets, la creenca de que els
vedells beuen només d’un abeurador és un mite,
com s’aprecia en les figures 21a — 21b — 21conels
vedells que disposen de dos abeuradors per corral
consumeixen aigua dels dos abeuradors, essent el
seu Us molt irregular i variable al llarg dels dies.
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Figures 21a — 21b — 21c. Consum diari d’aigua dels vedells d’engreix de raca Holstein (184 dies d’edat i 242
kg de pes viu inicials) allotjats en corrals que disposaven de dos abeuradors (abeurador 1 - situat la dreta
de la menjadora, i abeurador 2 - situat l’esquerra de la menjadora) diferenciant el percentatge d’aigua que
s’ha consumit en cadascun dels abeuradors durant l’engreix de febrer a agost.

Figura 21a
AIGUA CONSUMIDA PER ABEURADOR EN EL CORRAL 1

1 7 13 - - 31 37 43 49 55 - - 73 79 8 91 97 - - 115 121 127 133 139 - - 157 163 169 - 181

Figura 21b
AIGUA CONSUMIDA PER ABEURADOR EN EL CORRAL 3

1 7 13 - - 31 37 43 49 655 - - 73 79 8 91 97 - - 1156 121 127 133 139 - - 157 163 169 - 181

Figura 21c
AIGUA CONSUMIDA PER ABEURADOR EN EL CORRAL 5

1 7 13 - - 31 37 43 49 655 - - 73 79 85 91 97 - - 115 121 127 133 139 - - 157 163 169 - 181
DIAD’ESTUDI B Abeurador 1 @ Abeurador 2



3. Efecte de la temperatura ambiental sobre
la presencia de dos abeuradors per corral

Els bovins augmenten notablement el seu consum
d’aigua conforme augmenta la seva temperatura
efectiva, podent arribar a duplicar-se les necessitats
d’aigua en situacions d’estrés per calor, tal i com es
descriu en el Capitol 1 — Consum i petjada d’aigua en
vedells d’engreix. En aquest estudi, es va observar que
elconsum d’aigua dels vedells d’engreix va augmen-
tar considerablement de 'épocafreda del mes de fe-
brer (21 L/vedell/dia als 6 mesos d’edat dels vedells)
a l’época calorosa del mes d’agost (51 L/vedell/dia
als 12 mesos d’edat dels vedells), principalment per
dues raons: per laugment de la temperatura ambien-
tal i de ledat dels vedells. Pero, respecte al nombre
d’abeuradors per corral, no hi va haver diferéncies
evidents en el consum d’aigua entre els vedells que
disposaven d’un o dos abeuradors, i encara que nu-

meéricament el consum d’aigua va disminuir en els
vedells amb un abeurador per corral en els dos Gltim
periodes (Juliol i part d’Agost), no es van observar
avantatges a nivell productiu ni de comportament en
els vedells que disposen de dos abeuradors per cor-
ral durant els mesos més calorosos (Figura 22), tenint
en compte que els abeuradors es netejaven frequent-
ment. El dia 84 d’estudi hi va haver una davallada sig-
nificativa en el consum d’aigua dels vedells amb un
abeurador per corral a la qual no se li va trobar expli-
cacio. Tanmateix, recordar que front incidents de di-
ferent caracter (per exemple, averies técniques dels
abeuradors, competéncia social entre els vedells,
etc.), disposar d’un abeurador addicional pot ajudar
a mantenir un consum d’aigua més estable i evitar
davallades puntuals.

Figura 22. Consum diari d’aigua dels vedells d’engreix de raca Holstein (184 dies d’edat i 242 kg de pes viu
inicials) que disposaven d’un o dos abeuradors per corral durant l’engreix de febrer a agost.

Figura 22
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4. La importancia de la
bruticia dels abeuradors

La bruticia de labeurador perjudica la qualitat de lai-
gua. Concretament, la contaminacié microbiana de
laigua potreduirelconsumd’aiguai/oelconsumd’ali-
ment. En aquest estudi, la bruticia dels abeuradors va
ser significativament diferent entre els corrals amb
diferent nombre d’abeurador, concretament, en els
graus de bruticia entremitjos, dels quals va haver-hi
un major percentatge d’abeuradors amb presénciade
pinso en els corrals amb dos abeuradors, mentre que
el percentatge d’abeuradors amb presencia de pinso
i palla va ser major en els corrals amb un abeurador
(Figura 23). Pel que fa al percentatge d’abeuradors
nets i amb graus de bruticia superiors (preséncia de
pinso/palla i algues o presencia pinso/palla i restes
fecals) van ser similars entre els corrals amb diferent
nombre d’abeuradors. Amb aquests resultats sem-
bla que la bruticia de labeurador no difereix segons

el nombre d’abeuradors per corral. Concretament, en
els corrals amb dos abeuradors hi va haver major va-
riabilitat de bruticia, perd sembla que en tots els cor-
rals hiva haver un abeurador amb major preséncia de
pinso, i laltre abeurador amb major preséncia de pin-
soipalla,igraus de bruticia superiors (Figura 24). Tot i
gue sembla que en els corrals amb dos abeuradors hi
ha un abeurador lleugerament més brut, sembla que
aixo no perjudicaria [Us de cap dels abeuradors com
hem vist anteriorment en les figures 21a - 21b - 21c,
on [Us dels abeuradors va ser indiferent i molt varia-
ble. A més, la qualitat microbiologica de laigua va ser
similar entre els corrals amb un o dos abeuradors, |
també va ser similar entre els abeuradors dels corrals
amb dos abeuradors, el que confirma que les diferen-
cies en el grau de bruticia de labeurador en aquest
estudi tampoc han afectat la qualitat de laigua.



Figura 23. Valoracié de la bruticia de l’'abeurador segons la preséncia de diferents restes organiques en vedells
d’engreix de raca Holstein (184 dies d’edat i 242 kg de pes viu inicials) que disposaven d’un o dos abeuradors

per corral durant 'engreix de febrer a agost.
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Figura 24. Valoracioé de la bruticia de 'abeurador segons la preséncia de diferents restes organiques en vedells d’en-
greix de raca Holstein (184 dies d’edat i 242 kg de pes viu inicials) allotjats en corrals que disposaven de dos abeura-
dors (Ab. 1 = abeurador situat la dreta de la menjadora; Ab. 2 = abeurador situat l’esquerra de la menjadora).

Figura 24
BRUTICIA DE LABEURADOR: CORRALS AMB 2 ABEURADORS
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El fet que haguem observat que la disponibilitat de
dos abeuradors no millori el consum d’aigua, ni tant
sols durant les époques caloroses, pot estar molt
lligat al fet que es va realitzar una neteja forca fre-
guent (setmanal). La bruticia pot contribuir a origi-
nar averies en el subministrament de laigua o re-
duir el flux d’aigua de labeurador (com hem vist en
el Capitol 5 — Disseny de labeurador en corrals de
vedells d’engreix, el flux d’aigua de U'abeurador varia
segons el tipus d’abeurador). Si en les granges no
es realitzés aquesta neteja tant freqiient, quan els
animals tant sols disposessin d’un abeurador que
fos molt brut i no funcionés correctament, causa-

ria una situacié critica que podria afectar el ben-
estar animal i la productivitat. Pero és possible que
amb una menor frequéncia de neteja, la preséncia
d'un segon abeurador per corral podria evitar la hi-
potetica reduccié del consum d’aigua dels vedells,
sobretot en époques d’elevades necessitats hidri-
ques com a lestiu. Cal recordar que aquest estudi
es va fer amb una ratio de 1:18 o 2:18 abeuradors
per vedells, i que l'accés a 'labeurador era adequat;
tanmateix, en casos de densitat de corral altes i/o
accessos dificils (per exemple, impediments fisics
o barreres),augmentar el nombre d’abeuradors po-
dria ser més necessari o recomanable.

5. Conclusions i recomanacions sobre el nombre d’abeuradors
en corrals en vedells d’engreix

La recomanaci6 d’equipar els corrals de 18 vedells d’engreix amb dos abeuradors
sempre que es netegin setmanalment, no es sosté perqué els vedells amb dos abeu-
radors per corral no augmenten el consum d’aigua ni milloren el creixement, ni tant
sols en els mesos més calorosos. Tanmateix, tampoc s'observa cap repercussio nega-
tiva en els vedells per disposar de dos abeuradors per corral, i permet que els vedells
tinguin més llibertat d’eleccio6 de labeurador. A més, en relacio a possibles problemes
técnics dels abeuradors, un segon abeurador augmenta la garantia de que els vedells
no es quedin sense subministrament d’aigua, d’especial importancia en mesos ca-
lorosos i si no es supervisen a diari les instal-lacions, tot i que s’ha de valorar que la
inversidé economica inicial i el manteniment no perjudiquin la rendibilitat econdmica
de la granja. En conclusié, amb les evidencies observades, no hi ha cap contradiccio
en utilitzar un sol abeurador per corral en vedells d’engreix, sempre i quan es netegi i
supervisi a diari; pero, afegir un abeurador addicional podria minimitzar alguns riscos
que poden limitar la disponibilitat d’aigua i millorar el benestar animal.
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Protocol de presa
de mostres per a Panalisi
de la qualitat de Paigua
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1. Primer pas en l'analisi de la qualitat de l'aigua de beguda:

la presa de mostres a granja

La qualitat de laigua esta determinada per les carac-
teristiques fisiques, quimiques i biologiques de lai-
gua.Per a una correcta analisi de la qualitat de laigua
de beguda en una granja de vedells d’engreix és con-
venient prendre mostres en diferents punts (repre-
sentatius) del sistema de subministrament de laigua
ala granja:des de lorigen, el lloc de tractament, el di-
posit d'emmagatzematge, les instal-lacions-canona-
des dedistribucid i, fins i tot, abeuradors.

0).(©

Segons la casuistica de la granja, lobjectiu de lava-
luaci6 de la qualitat de laigua diferira, el qual deter-
minara el tipus d’analisi a realitzar (fisicoquimica o
microbioldgica) i el lloc de mostreig (aigua estancada
com en un dipdsit 0 aigua corrent com en una aixeta),
factors que decidiran el plantejament del protocol de
presa de mostres (a continuacié sespecifica). Una ve-
gada preses les mostres necessaries, cal emmagat-
zemar-les en condicions de refrigeracio (4-8 °C) i fos-




cor, i transportar-les immediatament (recomanable
en menys de 24h) al laboratori d’analisi. Es important
que les mostres estiguin correctament identificades
amb retolador permanent especificant:

Tipus d’analisi a realitzar (fisicoquimic
/‘ [FQ] o microbiologic [MB])

Lloc de mostreig (diposit, aixeta,
abeurador, etc.)

Data de mostreig

B~ 0 N

Nom de la granja / Nau / Corral

Teléfon de contacte de la persona
6 responsable

Les mostres per lanalisi fisicoquimic de l'aigua es
poden congelar (-18 °C) si fos necessari, pero les
mostres per U'analisi microbiolégica no es poden
congelar per evitar eliminar els microorganismes
que no toleren temperatures baixes. La periodici-
tat de la presa de mostres per lanalisi de la qualitat
de laigua dependra de lobjectiu d’aquesta analisis,
la casuistica de la granja, els episodis d’'incidéncies
varies, les patologies existents, la qualitat de laigua
qgue presentin, etc. En condicions de camp, sense cap
problematica observada, la periodicitat recomanada
per lanalisi de la qualitat de laigua seria d'1 a 3 ve-
gades lany, o, com a minim, 1 vegada lany i sempre

en la mateixa época de l'any. Siesvol mesurar la qua-
litat de laigua de manera sistematica i exhaustiva, la
recomanacio seria fer-ho com a minim a lentrada i a
la sortida de cada lot d’animals.

/ml

ANALISI
MICROBIOLOGICA

ANALISI
FISICOQUIMICA

Els parametres fisicoquimics que s'analitzen rutina-
riament son: pH, conductivitat, duresa, residu sec,
calci, magnesi, nitrats, nitrits, clorurs, sulfats. Altres
parametres que també sanalitzen perd que cal de-
manar-ho explicitament son: clor lliure residual, clor
combinat residual i clor total residual, o la terbo-
lesa. En lataula 9 es presenten els valors orientatius
d’alguns parametres fisicoquimics en vedells d’en-
greix basats en els limits sanitaris establerts pel RD
140/2003 sobre laigua de consum huma.



GOTA | GUIA PER A L’OPTIMITZACIO DE L'US | EL TRACTAMENT DE L'AIGUA DE BEGUDA EN VEDELLS D'ENGREIX

Taula 9. Criteris fisicoquimics de la qualitat de lai-

gua de beguda segons el RD 140/2003.

Parametre Valors de referéncia
pH 6,5-9,5
Conductivitat <2500 pS/cm
Terbolesa 5uS/em
Amoni (NH,) <0,5 mg/l
Nitrats (NO,) <50 mg/l
Nitrits (NO,) <0,5mg/l
Clorurs <250 mg/l
Sulfats <250 mg/l
Clor lliure residual <1 mg/l

Clor combinat residual | <2 mg/I

Clor total residual <7 mg/l

Els parametres microbiologics que s'analitzen ruti-
nariament son: coliformes, Escherichia coli, entero-
cocs fecals, Clostridium perfringens i flora mesofila.
En la taula 10 es presenten els valors orientatius
d’alguns parametres microbiologics en vedells d’en-

greix basats en els limits sanitaris establerts pel RD
140/2003 sobre laigua de consum huma.

Taula 10. Criteris microbioldgics de la qualitat de
l’aigua de beguda segons el RD 140/2003.

Parametre Valors de referéncia
Coliformes 15 ufe/100ml
Escherichia coli 0 ufc/100ml
Enterococs fecals 0 ufc/100ml
Clostridium perfringens | 0 ufc/100ml

2. Material i metodes:

A. Analisi fisicoquimica(FQ): recipient no estéril
sense additiu de 1-1,5 L, es poden reutilitzar re-
cipients, com per exemple, ampolles de sab6 de
rentaplats ben rentades i esbandides.

B. Analisi microbiologica (MB): recipient esteéril
amb tiosulfat sodic de 350 ml. Es important ren-
tar-se les mans i utilitzar guants durant la presa
de mostres per evitar contaminacions creuades.

El protocol de presa de mostres és diferent segons el

lloc de mostreig:



Diposit/tanc/abeurador

1. Sostenirel recipient per la base amb una ma.

3. Girarel recipient dirigint-locap a la
superficie fins que el coll apunti cap amunt
un 45° de manera que sompli el recipient.

2. Submergir uns 10-15 cm de profunditat la boca del
recipient:

o FQ: Destapada.

X

\\\>

e MB: Tapada i destapar-la sota laigua.

N
W
'\

i

4, Omplir el recipient:

0 FQ: totalment, fins a
vessar, sense deixar camera
d’aire, i tancar-lo bé.

e MB: deixant una camera d’aire de 2 cm per no
eliminar els microorganismes que no toleren la
manca d’oxigen, i tancar-lo bé immediatament.

Z

@E v
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1. Deixar rajar laigua de laixeta 2. Flamejar amb un encenedor
durant 30 segons. la sortida d’aigua de laixeta.
3. Deixar rajar laigua durant 30
segons.
- - -_
Q
30s 30s
4, Omplir el recipient directament 5. Omplir el recipient:
de laigua que raja sense toca la
sortida d’aigua de laixeta. o FQ: totalment, fins a vessar, e MB: deixant una camera d’aire de 2 cm per no
sense deixar camera d’aire, i tancar- eliminar els microorganismes que no toleren la manca
lo bé. d’oxigen, i tancar-lo bé immediatament.
O

2

~

S=

| 2CM



Abeurador amb tap inferior

1. Destapar el tap inferior de labeurador per a que 2. Omplir el recipient directament de laigua que raja
laigua raji. sense toca la sortida d’aigua de laixeta.
ﬂ
\ N——
S —
L,

3. Omplir el recipient:

o FQ: totalment, fins a vessar, sense deixar
camera d’aire, i tancar-lo bé.

OMB:deixant una camera d’aire de 2 cm §
per no eliminar els microorganismes que

no toleren la manca d’oxigen, i tancar-lo bé
immediatament.

2

| 2CM



Etiquetatge mostra aigua:

Tipus d’analisi: FQ / MB

Lloc de mostreig:
Diposit / aixeta / abeurador / altres

Data:

Granja/Nau/Corral:
Tipus d’analisi: FQ / MB

Telefon de contacte: Lloc de mostreig:

Diposit / aixeta / abeurador / altres
Data:
Granja/Nau/Corral:

Telefon de contacte:

Analisi fisicoquimica (FQ) Analisi microbiologica (MB)



CONCLUSIONS
finals
- agralments
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Tal com hem dit a linici, aquesta guia i les recomanacions que en deriven son el resultat
de diferents estudis duts a terme en les nostres condicions de produccid. Per tant, cal ser
cautes en extrapolar-ho a situacions diferents de les estudiades, perd tenen el valor de
ser unes primeres dades sobre un tema tant important com laigua.

El que ens queda clar és que en les epoques caloroses, on l'animal té més necessitats
hidriques, és el moment on cal revisar més sovint la correcta dosificacié de la cloracié. Si
el maneig es fa correcte, 'impacte sobre els resultats productius pot ser molt rellevant,
més enlla de limpacte sobre el benestar animal, on els abeuradors tipus xumet amb
cassoleta poden limitar el consum, i on cal netejar més sovint sobretot en els abeuradors
tipus boia. Aquesta guia fa noves aportacions amb altres aspectes relacionats amb el
medi ambient, com els nivells de nitrats de l'aigua i el malbarament, dos aspectes que
fins ara no s’havien tingut en compte.

Aquest tasca no hagués estat possible sense la implicacié de les empreses del Grup
Operatiu (bonArea Agrupa, Nanta, Sinual, i Asoprovac), del personal de granja i de UIRTA, i
del suport tecnic de Tashia.



PrOJecte

La present guia és la culminacio del projecte GOTA (Guia
per a Poptimitzacio de Ll 'us i el tractament de l’aigua de
beguda en vedells d’engreix). El projecte GOTA és un
projecte de tipus grup operatiu en qué han participat
bonArea Agrupa, Nanta, Sinual, Asoprovac i 'IRTA.
Lobjectiu, tal com diu el seu nom, és elaborar una guia a
partir de experiéncia i els coneixements adquirits al Uarg
del projecte gracies als estudis experimentals. La guia
recull recomanacions i orientacions en relacio amb Uus i
el maneig de laigua de beguda per a vedells d’engreix del
sistema ramader catala.




