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RESUMEN

Se evaluo € efecto del uso de tres concentrados el aborados en base a carbohidratos de diferentes tasas de
degradabilidad ruminal sobre el balance de N en vacas lecheras bgjo pastoreo de afalfa 15 vacas
Holstein Fresian multiparas bgjo pastoreo, con 92+37 dias de lactancia fueron empleadas. Se prepararon
03 concentrados formulados usando fuentes de carbohidratos para proveer diferentes tasas de
degradabilidad en e rdmen. Los tratamientos fueron disefiados de la siguiente manera: Concentrado en
base a maiz molido (BM), en base a subproducto de trigo (BSPT) y en base a melaza (BMe).
Los suplementos contenian aproximadamente 14% de PC y 1.7 Mca EN,/Kg de materia seca (MS). No
hubo diferencias en cuanto a N excretado en heces para los diferentes tratamientos (p>0.05). Se encontrd
un nivel significativamente menor de N urinario para tratamiento BM con respecto al tratamiento BSPT
(p < 0.05) aunque similar al tratamiento BMe, sugiriendo un mejor desempefio de los carbohidratos de
lenta degradacion del maiz con respecto a la captura del N excedente anivel ruminal. No hubo diferencias
estadisticas entre los tratamientos para la cantidad de N secretado en leche (p > 0.05). Se encontr6 una
mayor eficiencia de utilizacion del N para el tratamiento BM (23.8 %) con respecto al BSPT (23.0 %) y
BMe (20.0 %). En base a estos resultados se recomienda la utilizacion de concentrados en base a maiz
molido como suplemento para vacas lecheras en lactacion bgjo pastoreo de afafa, con € objetivo de
reducir la contaminacion con N en este sistema de alimentacion.
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Introduccién

Los sistemas de produccion de leche de vacunos en la Cuenca Lechera de Sur (CLS), (Arequipa,
Mogueguay Tacna) se basan en e pastoreo intensivo de alfalfa con la adicion de pequefias cantidades de
suplementacidn, principal mente a base de concentrados, asimismo, ésta Cuenca se caracterizapor €
predominio de laraza Holstein Friesian (Valenza, 1991; Bernal 1993; Pimentel 1994). Estos sistemas de
produccién si bien representan ventajas econdmicas, por su bgjo costo, nutricionalmente ocasionan un
desbalance en € aporte de proteinay energiade la dieta, lo cua originariauna menor produccién de
leche, disfunciones reproductivas, meteorismo y altos niveles de excrecion de nitrégeno hacia el medio
ambiente.

El desbalance nutricional proteina-energia afecta la eficienciaen € uso del nitrégeno (N) o proteina por
parte de los rumiantes, especialmente en aguellos que utilizan pasturas frescas de climatemplado como la
base de su alimentacion, més alin s estas pasturas tienen una alta proporcion de leguminosas (Poppi y Mc
Lennan, 1995). Cabe mencionar que los nutrientes en exceso a los requeridos por € animal seran
excretados por heces y orina contaminando tanto el suelo como las aguas superficiales y subterraneas,
ademés de emanar amonio (NH,) y oxido nitroso (N,O), gases con potenciales efectos de “invernadero”
en laatmésferainfluyendo sobre el calentamiento global de latierray degradando la capa de ozono
(Russelle, 1996).

Laeficienciaconlacud e N dietario es utilizado por vacas lecheras es generalmente bajay, en parte,
puede estar relacionada a unainadecuada utilizacion de N en €l rumen. El principa determinante parala
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sintesis de proteinamicrobia esladisponibilidad de sustratos productores de energia (Dijkstra et al .,
1998). En teoria, los concentrados ricos en energia que contienen diversos carbohidratos, con diferentes
tasas de degradacion en e rimen, deberian ser més eficientes que los concentrados simples, en la captura

del N degradado en el rumen en forrgjes de alta calidad (Van Soest et al., 1991).

Laexcrecion de N en heces y orina representan una alta proporcién del N consumido, pudiendo alcanzar
mas del 70 % del consumo diario de N (Tammingay Verstegen, 1996). La contaminacién ambiental con
N, en laforma de amoniaco (Jarvis, 1994) y nitratos es considerado un problema de importancia a nivel
mundial (Smith y Frost, 2000) por lo que €l uso de diferentes estrategias nutricionales deberia ser la
forma paraincrementar la eficienciade utilizacion del N y disminuir la polucion ambiental por parte de
las explotaciones lecheras (Tamminga, 1992).

Considerando que € sistema actual de mangjo nutricional de la lrrigacién Majes presenta un desbalance
en el aporte de proteinay energia en €l rumen que a su vez origina una utilizacién ineficiente dela
proteina, es probable que la suplementacidn de diversos tipos de concentrados, con carbohidratos de
diferente degradabilidad, corrija este desbalance, mejore €l uso de la proteinay por lo tanto reduzca las
excreciones de nitrogeno a medio ambiente. El presente estudio tuvo como objetivo evaluar €l efecto de
la suplementacion de tres tipos de concentrados, con carbohidratos de diferente degradabilidad ruminal,
sobre la eficiencia de utilizacion del N durante la primera etapa de lactacion de vacas | echeras bgjo
pastoreo de afalfaen lalrrigacion Majes, Arequipa

Materialesy M étodos
Animalesy Dietas

La presente investigacion se llevd a cabo en la Irrigacion Majes-Arequipa. De un total de 31 vacas
Holstein se seleccionaron 15 vacas multiparas (97 + 37 dias en lactancia).

Laracion diaria estuvo compuesta por pastoreo de afalfa, ensilgje de maiz y concentrado; El consumo de
laalfalfa (kg/MS/v/d) se estimd durante tres dias mediante metodol ogia propuesta por Meijs et d. (1982),
el cual considera que e consumo diario de materia verde representa la diferencia entre la pastura ofrecida
y larechazada. El ensilgje de maiz fue administrado durante el ordefio de lamafianay latarde, y posterior
al ordefio de latarde,

Los tres concentrados fueron formulados usando diferentes fuentes de carbohidratos para proveer
diferentes tasas de degradabilidad de carbohidratos en el riimen (Tabla 1). Los tratamientos fueron
disefiados de la siguiente manera: Concentrado en base a maiz molido (BM), en base a subproducto de
trigo (BSPT) y en base a melaza (BMe). Los suplementos fueron formulados para contener

aproximadamente 14% de PC y 1.7 Mca EN,/Kg de materia seca (MS).

Tabla 1. Composicion por centual y valor nutritivo de los concentrados

Ingrediente Tratamiento

BM BSPT BMe
Maiz molido 52,43 20,31 34,20
Subproducto trigo 25,39 49,11 14,15
Melaza de cafa 0,49 566 2351
Harinilla de trigo 12,04
Pepa de algoddén segunda 1,07 9,93 15,46
Polvillo de arroz 12,03
Sal comin 1,16 1,18 1,02
Carbonato de calcio 1,10 0,95
Fosfato dicalcico 0,75 081 144
Harina de pescado segunda 5,57 7,83
Tortade soya, 44% 2,38
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Tota 100,00  100,00100,00

La cantidad de concentrado suministrado diariamente fue de 6 Kg. por vaca, siendo repartida igualmente
en |os ordefios de la mafiana y tarde (3 kg por ordefio). El consumo promedio de concentrado se calcul 6
considerando la diferencia entre lo ofrecido y e residuo de alimento en € comedero.

El experimento serealizo en un disefio completo a azar (DCA) de cinco vacas por tratamiento, con una
duracion de 6 semanas. Las primeras 5 semanas fueron usadas parala adaptacion al alimento. Durante los
tres Ultimos dias (muestreo y balance de N), se tomaron muestras diarias de heces de tres vacas por
tratamiento, asimismo, se determiné el consumo y € residuo del alimento, y la produccion de leche
mediante una balanza el ectronica. Las vacas fueron ordefiadas dos veces al diaalas 0530 y 1630 horas.
Se registraron las producciones de leche de cada vaca de cada tratamiento. Los tres dias de la evaluacién
se tomaron muestras de cada ordefio que fueron juntadas en un solo frasco por vaca por dia. Las muestras
de heces de cada vaca fueron inmediatamente refrigeradas a—20°C y luego juntadas en una sola muestra
para andisis. Las muestras de heces fueron secadas y almacenadas para su posterior andlisis de nitrégeno.

La cantidad de nitrgeno en heces fue calculado de la indigestibilidad de la dieta consumiday €l
contenido de nitrégeno fecal. La excrecion diaria de nitrogeno urinario (NU) fue calculado usando la
relacion entre nitrégeno ureico en leche (NUL) y peso vivo (PV), desarrollada por Kauffman y St. Pierre
(2001) de manera que NU (g/d) = 0.0259xPV (kg) x NUL (mg/dl). La concentracion de NUL se estimé
mediante la concentracion de NUS, segin |o propuesto por Broderick y Clayton (1997), donde NUL
(mg/dl) = (NUS*0.62)+4.75. Parala determinacion de NUS se tomaron muestras de sangre de cada vaca
mediante la técnica de venopuncion de la arterialvena coccigea con tubo al vacio de 7 ml,
aproximadamente de 4 a 5 horas post inicio de la alimentacion de pastoreo, las cuales fueron
centrifugadas (3000 a 3500 r.p.m.) y €l suero obtenido se utilizo para determinar NUS.

Analisis quimicos

Las muestras de heces, concentrado, alfalfay ensilgje de maiz fueron secadas a 60°C por 96h y molidas'y
pasadas através de un tamiz de 1 mm antes de los andlisis. El contenido de nitrogeno estas muestras,
fueron analizadas por € método de digestion en &cido y dlcali de Kjeldahl, utilizando para ello un aparato
de Macrokjeldahl. Cada muestra de leche fue analizada para proteina utilizando un equipo Milkoscan®
FT 120 (técnica de espectroscopia del infrarrojo cercano). El contenido de NUS de los sueros fue
determinado por e método de digestion enzimética con ureasa.

Andlisis estadistico

Los datos fueron analizados estadisticamente usando € procedimiento del modelo lineal general del SAS
(SAS V8.0, 1999) en un disefio completamente al azar. Los promedios obtenidos fueron comparados
mediante la prueba de Duncan ((=0.05).

Composicién del alimento

La composicion quimica de laalfalfa mostro un 31.8% de PC, de MS 21.04%, mientras que € ensilgje de
maiz presentd un 9.2 % de proteina cruda (PC) y 25.7 % de M S. Los tres concentrados presentaron una
composicion nutritiva estimada de 14.05, 14.00 y 14.19% de PC, 89.27, 89.38 y 85.67 de MS, 1.78, 1.70
y 1.78 Mcal/kg de energia neta de lactacion (EN,), 17.12, 33.08 y 17.40% de fibra detergente neutro
(FDN), y 47.72, 42.24 y 50.64 % de CNE paralos concentrados BM, BSPT y BMe, respectivamente.
Asimismo, a analizar la Digestibilidad in vitro de lamateria seca (DIVMS), éstos presentaron valores de
68.54, 73.82y 73.28% paralos concentrados BM, BSPT y BMe, respectivamente.

Consumo de materia seca

Los consumos de materia seca (CMS) de la dfafay ensilge de maiz fueron similares paralostres
tratamientos, obteniéndose consumos promedio de 6.87 y 4.54 kg/d, respectivamente. Los residuos de
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concentrado conllevaron a consumos de 4.54, 5.33 y 4.97 kg de M S para los concentrados BM, BSPT y

BMe, respectivamente

Tabla 2. Ingesta y digestibilidad deM Sen lostres tratamientos

item Tratamiento
BM BSPT
CMS, kg/d
Alfafa 6.87 6.87
Ensilagje de maiz 4.54 4,54
Concentrado 5.14 5.33
Total CMS 1655 [16.74
DIVMS, % 68.54 |73.82

DIVMS: Digedtibilidad in Vitro de la Materia Seca

Resultados

Producci6n de Leche y contenido de proteina

BMe

6.87
454
4.97
16.38
73.28

La produccion de leche fue afectada por € tipo de concentrado, encontrandose promedios paralos
concentrados BM, BSPT y BMe de 24.91, 25.02 y 22.92 kg, respectivamente, siendo éste Ultimo
estadisticamente menor (p=0.046) alos dos anteriores. Por otro lado, las concentraciones de proteina,
lactosay solidos totales de la leche no difirieron significativamente, mientras que lagrasa s fue afectada.
Sin embargo las concentraciones de proteina fueron més atas con e concentrado BM respecto al BMe,
donde éstos dos fueron similares estadisticamente al del SPT (p= 0.09), promediando 2.92, 2.84 y 2.65%
paralos tratamientos BM, BSPT y BMe, respectivamente. Las producciones de proteina de laleche s

fueron significativamente diferentes (p= 0.02)

Tabla 3. Produccion de leche y composicion en vacas alimentadas con diferentes

tipos de concentrado

Indicador Tratamiento
BM BSPT BMe
Produccion de leche, kg/d 2491° 25.02° 22.92°
Composicion de laleche, g/lkg
Grasa 306" 3262 306"
Proteina 29.22 284 265"
Lactosa 445 443 44.6
Sélidos Totales 1135 116.4 112.1
Produccion de componentes, kg/d
Grasa 0.76 0.82 0.70
Proteina 0.73% 0.71° 0.60°
Lactosa 111 111 1.02
Sdlidos Totales 2.83 2.91 2.57

Promedios con letras semejantes (fila) son estadisticamente similares (Duncan, (=0.05)

Balance de Nitrégeno
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Los datos del balance de nitrégeno se presentan en la Tabla4 como €l total de nitrégeno excretado, asi
como la proporcién del total de N ingerido. Enrelacion a consumo de N, se encontrd diferencias
significativas (p=0.03), donde €l tratamiento SPT tuvo el mayor consumo. No hubo diferencias
significativas en el total de N excretado como heces, orinay secretado como leche (p<0.05). Las
proporciones de N excretado en heces, orina o secretados en leche y el balance de N en relacion al total de
N ingerido no fueron afectados por los tratamientos (p>0.05).

Tabla 4. Balance de nitrdgeno en vacas alimentadas con diferentestipos de

concentrado
item Tratamiento
BM BSPT BMe
N ingerido, g/d 479.6® 483.4° 476.8°
N excretado, g/d
Heces 97.5° 89.8% 93.4%
Orina 154.4*  183.3° 1552
Leche 114.12 111.4% 95.2
Baance 113.6% 98.9° 133.0°
N excretado, g/kg N ingerido
Heces 203 186 196
Orina 322 379 326
Leche 238 230 200
Baance 235 205 281
Eficiencia de uso, % 23.8 23.0 20.0

Promedios con letras semejantes (fila) son estadisticamente similares (Duncan, (=0.05)
Discusion

El objetivo de este estudio fue establecer diferencias en los tipos de carbohidratos de los concentrados y
evaluar su efecto sobre la utilizacion de nitrégeno. La excrecién total de Nitrégeno y la proporcion de
nitrégeno fecal aparente no fueron afectados por € tipo de carbohidrato en e concentrado, resultado que
concuerda con Castillo et a (2001), los cuales estan de acuerdo con Peyraud et a. (1995), quienesa su
vez concluyen que la cantidad de N excretado en heces de vacas lecheras es relativamente constante ya
gue consiste principamente de material indigestible y N metabdlico fecal. Los resultados de este estudio
concuerdan con los de Castillo et a (2001) con respecto al N urinario, quienes encontraron una menor
cantidad de N urinario de vacas alimentadas con € carbohidrato de baja degradabilidad (BM) en
comparacion a concentrado alto en fibra (BSPT) que obtuvo el mayor valor (p < 0.05) . Estudios sobre
sincronizacion de carbohidratos y proteinaanivel ruminal (Kolver et a, 1998; Stern 1994) han
demostrado que es preferible un carbohidrato con almidon de baja degradabilidad, como € maiz, que
proporcione una disponibilidad continua de energia, para poder captar |os excesos de amonio

y transformarlos en proteinamicrobial, lo cua explicaria un menor nivel de N urinario en este
tratamiento.

Pakrou y Dillon (1995) mencionan que en relacion ala contaminacion con N por vacas lecheras, es
menos deseable el N urinario debido a su alta tendencia a volatilizacién como amonio. Al respecto
Tamminga (1992) sugirié que e N en dietas para vacas lecheras no deberia exceder de 30 glkg M'S por
razones medi oambiental es en aquellas que producen 6,250 kg leche/afio. Por otro lado, Tammingay
Verstegen (1996) recomendaron que €l N dietario total deberia encontrarse en un minimo de 24 g N/kg
MS para evitar unainadecuada digestion ruminal. En € presente estudio laingesta de N fue en promedio
299 N/kg M'S, valor mucho mas alto comparado con lo encontrado por Castillo et a (2001) de 22g N/kg
MS. Lamgor eficienciade uso del N se obtuvo con e tratamiento BM con casi 24 % de N ingerido
transformado en N |&cteo, porcentgje similar a encontrado por Kolver et al, (1998) cuando suministraron
concentrados en base amaiz molido en vacas al pastoreo (24.7 y 24.1 %). Delahoy et al, (2003)
concluyeron gque animales en pastoreo alimentados con suplementos en base a maiz, tuvieron una mejor
utilizacién del N en comparacion alos basados en fuentes de fibrano forrgjera. Castillo et al, 2001
también obtuvieron unamejor, aunque mayor, eficienciade uso del N (29.9 %) en suplementos que
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contenian maiz como fuente de almidén de baja degradabilidad en comparacidn a otras fuentes de
carbohidratos, tal y como sucedio en nuestro estudio.

10.
11.

12.

13.
14.

15.

16.

Conclusiones

No hubo diferencias en cuanto a N excretado en heces para los diferentes tratamientos (p >
0.05)

Se encontré un significativamente menor nivel de N urinario para tratamiento BM con respecto
al tratamiento BSPT (p < 0.05) aunque similar a tratamiento BMe, sugiriendo un mejor
desempefio de los carbohidratos de lenta degradacion del maiz con respecto ala capturadel N
excedente anivel ruminal.

No hubieron diferencias estadisticas entre |os tratamientos parala cantidad de N secretado en
leche (p > 0.05)

Se encontré unamayor eficiencia de utilizacion del N parad tratamiento BM (23.8 %) con
respecto al BSPT (23.0 %) y BMe (20.0 %) concordando con resultados de la literatura para
vacas lecheras en pastoreo y suplementadas con concentrados.
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