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RESUMEN

La presente investigacion consté de dos experimentos. En el primer
ensayo se evalu6 el efecto de fuentes de nitrégeno: harina de pescado
(lenta degradabilidad), harina de soya (mediana degradabilidad) y urea
(rapida degradabilidad), en la digestibilidad de las dietas, cuya base
forrajera fue pasto maralfalfa (Pennisetum sp) de 50 dias de edad mas un
concentrado con materias primas permanentes:polvillo de arroz, afrecho
de cebada, melaza y sales minerales. El andlisis bromatologico del pasto
maralfalfa determiné: Humedad, 71,05%; Materia Seca, 28,95%; Grasa,
1,78%; Proteina Bruta, 6,72%; Energia Bruta, 4,83 Kcal, Materia
Organica, 99,70% y Ceniza, 8,67%. El Afrecho de Cebada, Polvillo de
Arroz, Torta de Soya y Harina de Pescado, tuvieron: 33,09%; 8,69%;
42,20% y 41,56% de Proteina Bruta. 91,10%; 88,54%; 83,21% y 93,00%
de Materia Seca. 5,15%; 5,93%; 3,8% y 0,0% de Fibra Bruta. 3,83 Mcal;
3,51 Mcal; 3,82 Mcal y 3,39 Mcal de Energia Bruta. 92,81%; 85,72%;
93,50% y 94,26% de Materia Orgénica. Y, 7,19%; 14,28%, 6,50% y 0,0%
de Ceniza respectivamente. Las Dietas experimentales fueron
introducidas en el rumen de tres vacas fistuladas en tiempos definidos (3,
6, 12, 24, 48 y 72 horas) para determinar la Cinética de degradacion de la
Materia Seca y la Materia Organica.El analisisde la varianza de la MS no
presentd diferencias estadisticas significativas en los horarios
establecidos, a excepcion de las 48 horas el T1y T2 con respecto del T3
con valores de 70,83%; 70,19% y 68,36% respectivamente(p<0.05). La
MO, presento diferencias a las 48 horas con valores de 59,65% para el
T1; 59,21% para el T2 y 57,01% para el T3(p<0.05).En elExperimento 2,
con estas dietas se determiné el efecto de la fuente de Nitrégeno en el
comportamiento productivo de vacas lecheras. Se utilizaron 15 vacas
Holstein entre 5 — 25 dias post parto, promedio de 90 dias en leche;
animales de tercera lactacion de 5 — 8 afios, peso350 + 25 kg PV y una
condicion corporal promedio de 3,2. Se utilizé un disefio completamente al
azar y las medias se analizaron con la prueba de Tukey (p<0.05 y
p<0.01), con una duracion de 75 dias.Se evalu6 el consumo de materia
seca forrajera (MSF), consumo de MS no forrajera (CMSNF), consumo de
MS total (CMST), produccién de leche (kg), porcentaje de proteina de la
leche (%), produccion de proteina de la leche (kg), porcentaje de sdlidos
totales (%), producciéon de sélidos totales (kg), nitrégeno ureico en sangre
(NUS), nitrogeno ureico en leche (NUL), creatinina mg/dl y glucosa mg/dl.
El CMSNF y el CMST, presentan diferencias (p<0.01) y el NUL (p<0.05);
las demas variables no presentaron diferencias significativas.

Palabras claves: Nitrégeno dietario, Analisis bromatologico, Cinética de

degradacion, Nitrogeno ureico en sangre, Nitrégeno ureico en leche,
creatinina.
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SUMMARY

This research had two experiments. In the first experiment, it was
evaluated the effect of nitrogen sources: fish meal (slow degradability),
soy meal (median degradability) and urea (fast degradability) in the
digestibilityof the diets, where the forage base was maralfalfa grass
(Pennisetum sp) of 50 days of age, more a concentrate with permanent
row materials: rice powder, barley bran, molasses and minerals. The
analysis of the grass bromatological maralfalfa determined: humidity
71.05%, dry material 28.95%, fat 1.78%, gross Protein; 6.72%, gross
energy; 4.83kcal, organic material 99.70%, and ash 8.67%. The barley
bran, rice powder, soy meal cake and fish meal were: 33.09%, 8.69%,
42.20% and 41.56% of gross protein; 91.10%, 88.54%, 83.21% and
93.00% of dry material, 5.15%, 5.93%, 3.8% and 0.0% of gross fiber; 3.83
Mcal; 3.51Mcal, 3.82 and 3.39 Mcal of gross energy, 92.81%, 85.72%,
93.50% and 94.26% of organic material and, 7.19%, 14.28%, 6.50% |,
0.0% of ash respectively. In Rumiologia Program of the Faculty of Animal
Science of the Universidad Técnica Estatal de Quevedo, the experimental
diets were introduced into the rumen of three cows fistulated at defined
times (3,6,12, 24, 48 and 72 hours) to determine the Kkinetics of
degradation of dry material (DM) and organic material (OM). The analysis
of variance of the DM did not present statistically significant differences in
time schedules, except for 48 hours, it was differed fish meal and soy meal
with respect Urea with values of 70.83%, 70.19% and 68.36%
respectively. The OM, showed differences at 48 hours with values of
59.65% for fish meal, 59.21% for soy meal and 57.01% for Urea. In the
second experiment, the same diets were used to determine the effect of
nitrogen source in the productive performance of dairy cows. 15 Holstein
cows were used with a variation between 5 to 25 days post partum, with
an average of 90 days in milk; third lactation animals of 5 to 8 years,
weight of 350 + 25 kg, and an average body condition of 3.2. A completely
randomized design was used and means were analyzed with the Tukey
test (p<0.05 and p<0.01), with a duration of 75 days. It was evaluated the
forage dry material consumption (FDM), no forage dry material
consumption (NFDM), total DM consumption (TDMC), milk production
(kg), percentage of milk protein (%), protein production milk (kg),
percentage of total solids (%), production of total solids (kg), blood urea
nitrogen (BUN), milk urea nitrogen (MUN), creatinine mg/dl and glucose
mg/dl. The no forage dry material consumption and total dry material
consumption, presented highly significant differences (p < 0.01) and milk
urea nitrogen presented significant differences (p<0.05), the other
variables did not present significant differences.

Keywords: dietary nitrogen, bromatological analysis, kinetics of
degradation, blood urea nitrogen, milk urea nitrogen, creatinine.
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RESUMEN

La presente investigacion consté de dos experimentos. En el primer ensayo se
evalud el efecto de fuentes de nitrégeno: harina de pescado (lenta degradabilidad),
harina de soya (mediana degradabilidad) y urea (rapida degradabilidad), en la
digestibilidad de las dietas, cuya base forrajera fue pasto maralfalfa (Pennisetum
sp) de 50 dias de edad mas un concentrado con materias primas
permanentes:polvillo de arroz, afrecho de cebada, melaza y sales minerales. El
analisis bromatoldgico del pasto maralfalfa determin6: Humedad, 71,05%; Materia
Seca, 28,95%; Grasa, 1,78%; Proteina Bruta, 6,72%; Energia Bruta, 4,83 Kcal;
Materia Orgéanica, 99,70% y Ceniza, 8,67%. El Afrecho de Cebada, Polvillo de
Arroz, Torta de Soya y Harina de Pescado, tuvieron: 33,09%; 8,69%; 42,20% Yy
41,56% de Proteina Bruta. 91,10%; 88,54%; 83,21% y 93,00% de Materia Seca.
5,15%; 5,93%; 3,8% y 0,0% de Fibra Bruta. 3,83 Mcal; 3,51 Mcal; 3,82 Mcal y 3,39
Mcal de Energia Bruta. 92,81%; 85,72%; 93,50% y 94,26% de Materia Organica.
Y, 7,19%; 14,28%, 6,50% y 0,0% de Ceniza respectivamente. Las Dietas
experimentales fueron introducidas en el rumen de tres vacas fistuladas en
tiempos definidos (3, 6, 12, 24, 48 y 72 horas) para determinar la Cinética de
degradacion de la Materia Seca y la Materia Organica.El analisisde la varianza de
la MS no presentd diferencias estadisticas significativas en los horarios
establecidos, a excepcion de las 48 horas el T1 y T2 con respecto del T3 con
valores de 70,83%; 70,19% y 68,36% respectivamente(p<0.05). La MO, presentd
diferencias a las 48 horas con valores de 59,65% para el T1; 59,21% para el T2y
57,01% para el T3(p<0.05).En elExperimento 2, con estas dietas se determiné el
efecto de la fuente de Nitrégeno en el comportamiento productivo de vacas
lecheras. Se utilizaron 15 vacas Holstein entre 5 — 25 dias post parto, promedio de
90 dias en leche; animales de tercera lactacion de 5 — 8 afos, peso350 + 25 kg
PV y una condicion corporal promedio de 3,2. Se utilizé un disefio completamente
al azar y las medias se analizaron con la prueba de Tukey (p<0.05 y p<0.01), con
una duracion de 75 dias.Se evalud el consumo de materia seca forrajera (MSF),
consumo de MS no forrajera (CMSNF), consumo de MS total (CMST), produccion
de leche (kg), porcentaje de proteina de la leche (%), produccion de proteina de la
leche (kg), porcentaje de solidos totales (%), produccion de soélidos totales (kg),
nitrogeno ureico en sangre (NUS), nitrogeno ureico en leche (NUL), creatinina
mg/dl y glucosa mg/dl. EI| CMSNF y el CMST, presentan diferencias (p<0.01) y el
NUL (p=<0.05); las demas variables no presentaron diferencias significativas.

Palabras claves: Nitrogeno dietario, Andlisis bromatolégico, Cinética de
degradacion, Nitrégeno ureico en sangre, Nitrdgeno ureico en leche, creatinina.



SUMMARY

This research had two experiments. In the first experiment, it was evaluated the
effect of nitrogen sources: fish meal (slow degradability), soy meal (median
degradability) and urea (fast degradability) in the digestibilityof the diets, where the
forage base was maralfalfa grass (Pennisetum sp) of 50 days of age, more a
concentrate with permanent row materials: rice powder, barley bran, molasses and
minerals. The analysis of the grass bromatological maralfalfa determined: humidity
71.05%, dry material 28.95%, fat 1.78%, gross Protein; 6.72%, gross energy;
4.83kcal, organic material 99.70%, and ash 8.67%. The barley bran, rice powder,
soy meal cake and fish meal were: 33.09%, 8.69%, 42.20% and 41.56% of gross
protein; 91.10%, 88.54%, 83.21% and 93.00% of dry material, 5.15%, 5.93%, 3.8%
and 0.0% of gross fiber; 3.83 Mcal; 3.51Mcal, 3.82 and 3.39 Mcal of gross energy,
92.81%, 85.72%, 93.50% and 94.26% of organic material and, 7.19%, 14.28%,
6.50% , 0.0% of ash respectively. In Rumiologia Program of the Faculty of Animal
Science of the Universidad Técnica Estatal de Quevedo, the experimental diets
were introduced into the rumen of three cows fistulated at defined times (3,6,12,
24, 48 and 72 hours) to determine the kinetics of degradation of dry material (DM)
and organic material (OM). The analysis of variance of the DM did not present
statistically significant differences in time schedules, except for 48 hours, it was
differed fish meal and soy meal with respect Urea with values of 70.83%, 70.19%
and 68.36% respectively. The OM, showed differences at 48 hours with values of
59.65% for fish meal, 59.21% for soy meal and 57.01% for Urea. In the second
experiment, the same diets were used to determine the effect of nitrogen source in
the productive performance of dairy cows. 15 Holstein cows were used with a
variation between 5 to 25 days post partum, with an average of 90 days in milk;
third lactation animals of 5 to 8 years, weight of 350 = 25 kg, and an average body
condition of 3.2. A completely randomized design was used and means were
analyzed with the Tukey test (p<0.05 and p<0.01), with a duration of 75 days. It
was evaluated the forage dry material consumption (FDM), no forage dry material
consumption (NFDM), total DM consumption (TDMC), milk production (kg),
percentage of milk protein (%), protein production milk (kg), percentage of total
solids (%), production of total solids (kg), blood urea nitrogen (BUN), milk urea
nitrogen (MUN), creatinine mg/dl and glucose mg/dl. The no forage dry material
consumption and total dry material consumption, presented highly significant
differences (p < 0.01) and milk urea nitrogen presented significant differences
(p=0.0%5), the other variables did not present significant differences.

Keywords: dietary nitrogen, bromatological analysis, kinetics of degradation, blood
urea nitrogen, milk urea nitrogen, creatinine.



CAPITULO |

1. INTRODUCCION

Entre los factores que limitan la produccion y la reproduccion del
ganado bovino de las zonas tropicales y subtropicales se encuentran: las
deficiencias nutricionales, debido principalmente a la mala calidad de los
pastos tropicales y a los sistemas inadecuados de manejo y administracion,
gue inciden negativamente sobre la industria lechera del pais. La proteina
es importante en la nutricién de los rumiantes por aportar nitrégeno a los
procesos de fermentacion y crecimiento de los microorganismos ruminales,
asi como aminoacidos que sobrepasan el rumen y se absorben en el
intestino delgado (Owens y Zinn, 1998). En la formulacion de raciones para
ganado lechero, los requerimientos de proteina se expresan actualmente
en tres fracciones bien definidas: la soluble, la insoluble disponible y la
insoluble no disponible (NRC, 2001). La proteina soluble esta constituida
por las fracciones proteicas de mayor aprovechamiento a nivel ruminal, las
cuales al utilizarse en forma instantanea en el rumen, representan la fuente
principal de nitrdgeno para el crecimiento de los microorganismos
ruminales (Herrera Saldana, et al.,1990). En la proteina insoluble
disponible se encuentran las fracciones proteicas, cuya utilizacion es a
nivel ruminal y especialmente en el intestino. Su funcion es aportar
aminoacidos tanto a la sintesis lactea como para el crecimiento corporal
(Van Soest, 1994). Finalmente, la proteina insoluble no disponible es
aquella resistente a la accién fermentativa de los microorganismos
ruminales y a la digestion intestinal, es excretada sin aportar aminoacidos
al animal (Ishler et al.,1996). De esta manera, las diferentes fuentes de
nitrogeno aprovechable que llegan al rumen en alguna proporcion, son
fraccionadas, dependiendo principalmente de su solubilidad, asi como de
su tasa de degradacion y de pasaje. Por otra parte, las bacterias y los

protozoarios poseen un complejo enzimatico que les permite tomar estas
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fuentes de nitrégeno para transformarlas en aminoacidos, péptidos y
finalmente en proteina bacterial (Rojas, 1995). Una inadecuada
disponibilidad de carbohidratos solubles, los cuales se caracterizan por ser
rapidamente fermentables en el rumen (almidon, azucares y pectinas),
aunado a altas cantidades de proteina soluble e insoluble, favorece un
aumento en la concentracion de amoniaco a nivel ruminal (Hof et al.,1997).
El amoniaco que no es incorporado a la proteina microbial, se difunde a
través de la pared ruminal hacia el plasma sanguineo, llegando al higado y
a los riflones, donde es convertido en urea. Esta es una pequefia molécula,
no téxica, extremadamente soluble en agua, que facilmente se difunde
dentro y fuera de los espacios en los tejidos corporales, acumulandose en
los pulmones, rifiones, rumen, Utero y glandula mamaria (Arden, 1995). El
contenido de nitrégeno ureico en la leche y en la sangre (MUN y BUN, por
sus siglas en inglés), han sido propuestos como parametros para medir la
eficiencia metabdlica del nitrégeno y la energia en las vacas productoras de
leche. (Arden, 1995). La Hacienda San Rafael, lugar donde se realiz6 este
trabajo tiene una ganaderia Holstein importado de Nueva Zelanda que
debido a las condiciones climaticas y al suministro de una dieta no
adecuada no explota el verdadero potencial genético de sus animales, es
asi que se propuso evaluar tres fuentes de Nitrdgeno en el comportamiento
productivo de los animales. Se uso pasto maralfalfa (Pennisetum sp) de 50
dias de edad, como forraje base para todas las dietas, las variables
definidas fueron las fuentes de Nitrégeno de rapida degradabilidad (Urea),
mediana degradabilidad (Torta de soya) y de lenta degradabilidad (Harina
de pescado) mezclados con afrecho de cebada, polvillo de arroz y melaza
en proporciones que cubran con los requerimientos nutricionales. Esta
ganaderia se maneja de forma semi intensiva, para lo cual se propuso
estabular a todos los animales bajo estudio y compararlos con el promedio
de la finca y asi determinar recomendaciones futuras sobre el manejo

nutricional de los animales.



1.1

1.1.1.

OBJETIVOS

Objetivo general

Evaluar el efecto de la fuente de nitrégeno en la digestibilidad de la

dieta y el comportamiento productivo de vacas lecheras.

1.1.2.

1.2.

1.2.1.

Objetivos especificos

Determinar el valor nutritivo de las dietas experimentales.

Determinar los coeficientes de digestibilidad in situ de tres dietas,
conformadas por pasto maralfalfa de 50 dias de edad, y las fuentes
de nitrégeno (harina de pescado, harina de soya y urea) mezcladas
con polvillo de arroz, afrecho de cebada y melaza suministradas a

tres vacas fistuladas.

Determinar el efecto de la fuente de proteina dietaria en el

comportamiento productivo de vacas de produccién de leche.

Analizar la relacién beneficio-costo en los tratamientos.

HIPOTESIS

Hipo6tesis general

La utilizacion de fuentes de proteina verdadera (Nitrégeno proteico)

mejora el comportamiento productivo de vacas lecheras.



1.2.2. Hipotesis especificas

e Las fuentes de Nitrégeno no influyen en la digestibilidad de las

dietas.

e Las fuentes de Nitrdgeno incrementan la productividad de las vacas

lecheras.

e Las fuentes de nitrogeno se diferencian en la rentabilidad de la

ganaderia de leche.



REVISION DE LITERATURA

CAPITULO I

2.1. Composicion de los alimentos

El alimento es cualquier comida o bebida que se ofrece a los seres

vivos para satisfacer su apetito, sirven para satisfacer necesidades

fisiol6gicas de crecimiento y de los procesos que ocurren en el organismo,

ademds suministra la energia necesaria para mantener la actividad y la

temperatura corporal. Debido a que los alimentos difieren notablemente en

la cantidad de los nutrientes que contienen, se clasifican segun su

composicion y la fuente de la que se obtienen.
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2.2. Agua (H20) y materia seca (MS)

Wattiaux (2001), indica que una muestra de alimento colocada en
un horno a una temperatura de 105 °C durante 24 horas, el agua se
evapora y el alimento seco restante se llama materia seca. Los alimentos
contienen cantidades diferentes de agua. En sus etapas inmaduras las
plantas contienen 70-80 % de agua (es decir 20-30 % MS). Sin embargo,
las semillas no contienen mas de 8 a 10 % de agua (90 - 92 % MS). La MS
del alimento contiene todos los nutrientes (excepto agua) requeridos por los

animales.

2.3. Materia organica (MO) y minerales

Wattiaux, (2001), manifiesta que los compuestos que contienen
carbén (C), hidrogeno (H), oxigeno (O) y nitrégeno (N), son clasificados
como MO. Los compuestos inorganicos o minerales son los demas
elementos quimicos (calcio, fésforo, etc.). Cuando una muestra de alimento
esta colocada en un horno y mantenida a 550 °C por 24 horas la materia
organica es quemada y la materia restante es la parte mineral, llamada
ceniza. En las plantas, el contenido de minerales varia entre 1 a 12 %. Los
forrajes usualmente contienen mas minerales que las semillas o granos.
Los subproductos de animales que contienen huesos pueden tener hasta
30 % de minerales (principalmente calcio y fésforo).

2.4. Pasto Maralfalfa (Pennisetum sp)
2.4.1. Origen

El origen del pasto maralfalfa (Pennisetum sp) es aun muy incierto.
Existen varias hipotesis al respecto entre las que se encuentra la del

sacerdote Jesuita Bernal (1979) quien aseguraba que fue el resultado de la
6



combinacién de varios recursos forrajeros entre los cuales estan el pasto
elefante (Pennisetum purpureum), una grama nativa (Paspalum
macrophylum), el gramalote (Paspalum fasciculatum), la alfalfa peruana
(Medicago sativa) y el pasto brasilero (Phalaris arundinacea). Sostenia,
ademas, que este pasto fue una creacion suya resultado de la aplicacion
del denominado Sistema Quimico Bioldgico (S.Q.B), desarrollado por este
mismo autor y que es propiedad de la Universidad Javeriana. Los
fundamentos y la metodologia que sigue el SQB no son descritos por
Bernal (1979) lo que le resta seriedad y credibilidad a sus publicaciones
(Correa et al., 2007).

Por otro lado, Sanchez y Pérez (citados por Correa et al., 2007),
afirman que dicho pasto podria corresponder a un Pennisetum hybridum
comercializado en Brasil como Elefante Paraiso Matsuda coincidiendo con
lo que afirma Hajduk (2004). Este pasto fue el resultado de la hibridacion
del P. americanum (L.) con el P. purpureum Schum (Hanna et al., 1984).

2.4.2. Caracteristicas taxondmicas

En el (Cuadro 2-1) se presenta la clasificacion taxonomica del
género Pennisetum. (Dawson y Hatch, 2002).

2.4.3. Caracterizacion agrondmicay nutricional

Zoetecnocampo (2010), Menciona que este pasto estda muy
difundido en el Ecuador, prospera bien en suelos de mediana a alta
fertilidad, produce abundante forraje, se recomienda su uso para el corte,
pero lo usan al pastoreo. El pastoreo indiscriminado produce pérdida de la
pastura. Se siembra por esquejes de 3 nudos, enterrando 2, a un
distanciamiento de 80 x 80 cm; también produce semilla sexual que es
viable.



Cuadro 2-1. Clasificacion taxondémica del género Pennisetum

Familia Subfamilia Tribus Géneros Especies
Poaceae Chloridoideae
Oryzoideae
Pooideae

Bambusoideae
Panicoideae  Andropogonea

Festuceae
Hordeeae
Agrostideae
Paniceae Axonopus
Brachiaria
Cenchrus
Digitaria
Echinoschl
Eriochloa
Melinis
Panicum
Paspalidiu
Paspalum
Pennisetu American
Purpureu
Clandestin
Typhoides
Violaceum
Villosum

Adaptado de Dawson y Hatch, 2002

Asi mismo manifiesta que su valor nutritivo al corte es bajo, pero al
pastoreo es mayor debido a que el animal escoge las mejores partes que
son las mas nutritivas. Es necesario tener en cuenta que su crecimiento
vigoroso es muy engafioso, porque su comportamiento sobre la base de la
producciéon animal es deficiente; solo en terrenos de alta fertilidad este

pasto tiene buen comportamiento en respuesta a carne y leche.

Pennisetum sp es una graminea forrajera con vocacion de corte
adaptada a condiciones tropicales y hasta alturas de 1500 a 2500 msnm,
con un rango amplio de distribucién de lluvias y de fertilidad de suelos,

incluyendo suelos acidos de baja fertilidad natural. La especie es perenne y
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de crecimiento erecto, y puede alcanzar hasta 3 m de altura. El tallo es
similar al de la cafia de azucar, puede alcanzar de 2 a 4 cm de diametro.
Las hojas son anchas y largas con vellosidades suaves y no muy largas,
verde claro cuando son jévenes y verde oscuro cuando estan maduras. La
calidad nutritiva del Maralfalfa es variable. ElI contenido promedio de
proteina cruda (PC) es 8.3%, variando entre 4.7 y 5.3% en los tallos, a 8.8 y
9.5% en las hojas. La fertilidad del suelo y la edad de la planta determinan
la composicion quimica del forraje (Zoetecnocampo, 2010).

2.4.4. Composicién quimica del pasto Maralfalfa (Pennisetum sp)
En los cuadros 2-2, 2-3 y 2-4, se presentan la composicion quimica
del pasto Maralfalfa (Pennisetum sp), obtenida por varios autores en

diferentes pisos ecologicos.

Cuadro 2-2. Composicion quimica del pasto Maralfalfa (Pennisetum
sp) cosechado a dos edades de rebrote (56 y 105 dias)

Fraccion Edad (dias) P
56 105

PC 21.8 11.9 0.000
PCIDA 1.97 0.76 0.030
PCIDN 4.11 1.73 0.000
EE 2.51 1.66 0.010
FDN 54.7 66.9 0.000
Lignina 7.05 9.61 0.110
CNE 14.6 10.9 0.000
Ceniza 10.4 10.5 0.970

Fuente: Correa Cardona, et al., 2004.
Donde: PC = Proteina cruda; PCIDA = Proteina cruda ingerida a detergente acido; PCIDN
= Proteina cruda ingerida a detergente neutro; EE = Extracto etéreo; FDN = Fibra

detergente neutro; CNE = Carbohidratos no estructurales.



Cuadro 2-3. Composicién quimica del pasto maralfalfa (Pennisetum
sp) adiferentes edades de corte

Edad (dias)
Fraccion quimica 120 90 64 60 51 47 ND'
Materia seca, % 26.0 10.7 9.7 94 13.2
Proteina cruda, % 48 3.3 157 114 98 11.8 24.0

Fibra detergente neutro,% 69.8 81.9 64.5 68.3 66.3 64.6 56.5
Fibra detergente acida, % 50.5 61.7 429 46.6 46.8 47.3 39.4

'No determinada
Fuente: (Carulla et al., 2004)

Los datos reportados por Osorio (2004) y por Betancur (2004),
parecen indicar que se trata de un pasto con bajo contenido de proteina
cruda pero con alto contenido de fibra en detergente neutro y, por la misma
razon, con bajo contenido de energia. Estos autores, sin embargo, no

especifican la edad de corte ni las condiciones de produccién del pasto.

Cuadro 2-4. Contenido de algunas fracciones quimicas del pasto
Maralfalfa (Pennisetum sp)

%MS
Fuente PC FDN EE Ceniza
Osorio, 2004 10.9 68.5 2.4 12.0
Betancur, 2004 13.4 64.31 1.76 12.04

Fuente: Correa Cardona, et al., 2004.

2.5. Harinade pescado

2.5.1. Composicion quimica de la harina de pescado

Esta harina es un producto obtenido a través del proceso (cocido,
prensado, secado y molido) de peces o de restos de los mismos, la
composiciéon de esta harina varia de acuerdo a la materia prima y proceso

de fabricacion. Su utilizacion como suplemento proteico en la dieta animal
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ha sido utilizada principalmente en las regiones de mayor disponibilidad

(regiones pesqueras). (Wohlt et al., 1991).

La harina de pescado como todas las harinas proteicas de origen
animal se caracteriza por su baja degradacion ruminal, pero al mismo
tiempo garantiza alta degradacién intestinal y un aporte importante de
aminoacidos esenciales, caracteristica que la apunta como una de las
fuentes proteicas de alto valor biologico (Broderick, 1992). Una harina de
pescado de buena calidad debe encontrarse dentro de los siguientes

parametros, (Cuadro 2-5).

Cuadro 2-5. Parametros de harina de pescado de buena calidad (%)

Nutriente (%)
Materia seca 80-97
Extracto etéreo 0,5-15
Fibra cruda 1-7
Proteina cruda 60-80
Calcio 0,5-5,0
Fosforo 0,3-3,0
EM Mcal/kg 0,5-2

Broderick (1992).

La harina de pescado es una fuente proteica de bastante uso en la
preparaciéon de raciones para consumo animal, rica en aminoacidos
esenciales como Cisteina, Metionina y Cistina, los cuales son limitantes
sobre todo en monogastricos. El uso de esta harina en rumiantes es
controlado y solo se utilizaria en animales lecheros de alta produccién
(mayor de 20 Kg/ dia), debido a su alto costo comercial (Wohlt et al., 1991).

Diversos autores, evaluando la harina de pescado en la alimentacion

de bovinos, encontraron diferentes resultados. (Wohlt et al.,1991),
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suministraron dietas que contenian harina de pescado y torta de soya en

vacas posparto hasta las 18 semanas, observando producciones de 36.5

kg/leche para la torta de soya y 38.5 kg/leche para la harina de pescado,

mostrando incremento a favor de esta ultima. Sin embargo (Broderick,

1992), suministrd dos tipos de harina de pescado, una de alta y otra de baja

solubilidad en remen, observd que la harina de baja solubilidad present6

mejor comportamiento productivo comparativamente con la harina de

pescado de alta solubilidad. (Broderick, 1992), publica la composicién de

aminoacidos de la harina de pescado (Cuadro 2-6).

Cuadro 2-6. Composicion de aminoacidos en la harina de pescado (%)

. I AA AA
Parametros Contenido cp* AS IS
Metionina 1.43 2.37 15
Cistina 0.47 0.79 0.5
Methionine+Cystine 1.92 3.18 2.02
Lisina 3.49 5.79 3.67
Threonine 2.22 3.69 2.33
Tryptophan 0.44 0.74 0.47
Arginina 3.68 6.12 3.87
Isoleucina 2 3.32 2.1
Leucina 3.55 5.89 3.73
Valina 2.37 3.93 2.49
Histine 1.11 1.85 1.17
Phennylalanine 2.04 3.39 2.15

Fuente: Broderick (1992)
* Estandarizada a 91% de materia seca
AA= Amino acido
PC = (%)*60.19

Abrams (1982), publica la composicién quimica y de aminoécidos

de la harina de pescado, ademas afirma que es una de las fuentes mas

ricas en proteina y su composicion varia de acuerdo al método de

elaboracion y a la materia prima empleada (Cuadros 2-7 y 2-8).
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Cuadro 2-7. Composicién quimica de la harina de pescado (%)

item % Base seca

Humedad 9.9

Proteina 65.1

Grasa 9.8

Fibra 0.5

Ceniza 14.5

Sal 2.0

Energia Metabolizable (kcal/kg) 2860

Fuente: Abrams, 1982

Cuadro 2-8. Composicion promedio de aminoacidos presentes en la
proteina de pescado (%)

Aminoécidos Proteina %
Lisina 7.09
Metionina 2.73
Triptofano 1.06
Leucina 8.77
Isoleucina 5.74
Treonina 4.88
Tirosina 3.69

Fuente: Abrams, 1982.

2.5.2. Harina de pescado (HP) en la alimentacion animal

La harina de pescado es fuente de proteinas de alta calidad, alto
contenido energético y rica en minerales, vitaminas y aminoécidos,
empleada en alimentos balanceados para animales con la finalidad de
incrementar el valor nutritivo, (Mejia, 2008). En el (Cuadro 2-9) se
presentan los parametros de calidad de la HP a nivel internacional.
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Cuadro 2-9. Parametros de calidad para HP a nivel internacional (%)

HP 50 HP 55 HP 60 HP 65
Base MH MS MH MS MH MS MH MS
Humedad, max. 10.0 -- 10.0 - 10.0 -- 10.0 --

Proteina, min. 50.0 55.6 550 611 60.0 66.7 650 722
Grasa, min. 140 156 120 133 120 133 120 133
Cenizas, max. 29.0 32.2 250 278 240 267 210 233

C. insolubles, méax. 1.0 11 1.0 11 10 11 1.0 11
Fuente: Mejia (2008)

2.5.3. Ventajas de su utilizacion

2.5.3.1. Rumiantes:

e Enlos rumiantes, la harina de pescado proporciona proteina dietética 'y
grasa que esta sujeta a menor cambio en el rumen, a diferencia de
otras materias primas. La proteina de alta calidad que evita la
degradacion del rumen, puede proporcionar aminoacidos limitantes
para la digestion mas alla del rumen, mejorando el equilibrio de los
aminoacidos absorbidos en el intestino.

e La proteina degradada en el rumen mejora la digestién de la fibra.
Como resultado se incrementa la productividad.

e Los acidos grasos omega de cadena larga en la harina de pescado
liberan parcialmente la hidrogenacién en el rumen. Ellos contribuyen a
la absorcién de &cidos grasos. Se obtiene una mejora de la fertilidad, el
desarrollo del embrion y del recién nacido asi como la resistencia a las
enfermedades. Los beneficios del consumo de harina de pescado son

las siguientes:
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Vacas lecheras:

e Mayor produccion de leche, con un incremento promedio de 1 a 2 litros
por dia.

e Incrementa el contenido de la proteina en la leche, generalmente en 0.1
a 0.2% unidades.

e Altos niveles (1 kg. o més) pueden disminuir la grasa de la leche, lo cual
es importante para las personas que cuidan su salud.

e Fertilidad. Se incrementa especialmente la tasa de concepcion,

generalmente de 10 a 15 % unidades.

Ganado de carne:

e Rapido crecimiento.

e Incrementa los niveles de &cidos grasos omega 3 (HDA +EPA)
depositados en la carne. Aunque la carne de ganado alimentado con
pasto tiene bajos niveles, otras carnes no la tienen. La alimentacion con
harina de pescado logra incrementar estos niveles.

e Mejor utilizacion de dietas de alto forraje.

Ovinos:

e Mejora la fertilidad.

e Rapido crecimiento del ovino.

e Bajos niveles de acidos grasos omega 3 (DHA+EPA).
e Mejor utilizacion de las dietas de alto forraje.

e Puede adelgazar a las ovejas con sobrepeso.

2.6. Tortade soya

El contenido de proteina de la soya varia del 38 al 44% (Cuadro
2-10.) y el valor bioldgico de la misma de 60 a 105%. El aminoacido méas

limitante es la metionina, luego la lisina y por altimo el triptéfano. El valor
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energético de la torta de soya es de 3800 kcal/kg de energia metabolizable,
tiene bajo contenido de calcio, de fésforo y es pobre en vitaminas A y D,
(Abrams, 1982).

Cuadro 2-10. Composicién quimica de la soyay subproductos (%)

ftem Proteina Fibra Grasa N.d.t. Fosforo Calcio
Frijol soya 38 5 12 85 0.6 0.25
Soya 42 5.8 4.6 78 0.61 0.25
Prensada
Soya 44 6 0.8 78 0.64 0.28
extraida

Fuente: Abrams, 1982

Desde el punto de vista nutritivo, la soja es una excelente fuente de
proteinas muy digeribles y de calidad comparable a las proteinas de origen
animal. También es una buena fuente de calcio, hierro, zinc, fosfato,
magnesio, vitaminas B y folatos. También aporta &cidos grasos
poliinsaturados (mas saludables), y lecitinas y fitoesteroles, que ayudan en
la prevencion de enfermedades cardiacas. (Abrams, 1982).

2.6.1 Descripcién del extrusado-prensado de soyay su utilizacion en

alimentaciéon de bovinos

La incorporacién de la soya y sus subproductos en raciones para
bovinos y especialmente en produccién lechera es una practica comun. Es
una excelente fuente de amino &cidos esenciales y pueden ingresar en
cualquier dieta en base a forraje. Depende de cémo fue procesada esa
soya, puede proveer proteina de alta calidad, ya sea degradable y no
degradable en el rumen; ademas de energia, grasa y fibra. (Ignacio y
Ledesma, 2008).

Los métodos comerciales para producir harinas de soya altas en
proteina no degradable incluyen el tostado, el cooker-expeller, el
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expeller-extrusado, y el amarronado no enzimatico (Ignacio y Ledesma,
2008), (Cuadro 2-11).

Cuadro 2-11. Composicién quimica de tortas de soya (%)

Muestra PC Solubilidad PNDR Tasa ID PDIA
de PC Degradacion (PNDR) (ID*PNDR)
PC (hora)

Extrusado 41,4 15,7 53,5 4,1 90,4 48,4
prensado

de soja

Pellet de 44,2 12,6 40,4 7,4 74,5 30,1
soja

Fuente: Laboratorio de bromatologia Universidad de Minnesota (2008).

*PNDR: Proteina no degradable en rumen

ID: Digestioén intestinal de la proteina bruta

PDIA: Proteina dietaria intestinalmente absorbible

2.7. Urea

Los rumiantes utilizan el nitrogeno de la dieta de una forma
relativamente ineficiente debido a que la degradacién microbiana de los
compuestos nitrogenados en el rumen no esta directamente acoplada con
la sintesis de proteina microbiana; con frecuencia, la produccion ruminal de
amoniaco es excesiva y el nitrégeno sobrante debe ser eliminado con la
orina (Sannes et al., 2001). Paraddéjicamente, los rumiantes pueden utilizar
eficientemente dietas pobres en nitrégeno o proteina de calidad debido a
gue los microorganismos del rumen sintetizan proteina verdadera de
elevado valor biolégico y capturan urea enddgena que de otra forma seria
excretada en la orina (Broderick, 2006).

La proteina es a menudo el nutriente mas limitante en la nutricion de
los rumiantes. Los forrajes leguminosos y los concentrados de proteina
vegetal no siempre estan disponibles y, en muchos casos, son caros. Una
alternativa para incluir el nitrdgeno necesario en la dieta de los rumiantes
son los compuestos nitrogenados no proteicos. Estos productos, entre los

que destaca la urea, tienen una ventaja econdémica pero presentan
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inconvenientes bien conocidos que derivan normalmente de su utilizacion
inadecuada o excesiva. Desde el punto de vista nutricional, el principal
inconveniente es la rapida velocidad de degradacion ruminal (Broderick,
2006).

2.7.1. ¢{Qué es laurea?

Araque (2009). Indica que la urea es un compuesto nitrogenado no
proteico, cristalino y sin color, identificado con la formula N2H4CO,
elaborada en plantas quimicas que producen amoniaco anhidro cuando
fijan el nitrogeno del aire a presiones y temperaturas altas. Ademas de
suplemento proteico en los rumiantes, la urea es utilizada como fertilizante
agricola y en la elaboracién de plasticos. Actualmente se presenta en el
mercado en formas granulada y perlada, siendo esta Udltima la mas
recomendada para uso animal por su soltura y facilidad para mezclarla con

otros ingredientes.

Cabe senalar que la urea ocurre como producto final del
metabolismo de nitrégeno en casi todos los mamiferos. La urea es muy
soluble en agua e higroscopica, facilitando la formacion de terrones cuando
es expuesta al medio ambiente. Debido a su costo, disponibilidad en el
mercado y tradicion de uso en la alimentacion de rumiantes por muchos
paises alrededor del mundo, la urea es la mas utilizada entre los
compuestos nitrogenados no proteicos, contiene aproximadamente 46%
de nitrégeno, representando 287,50% de proteina equivalente total,
(Aragque 2009).

2.7.2. ¢Por qué utilizarla?
Araque (2009), manifiesta que la urea es una fuente de nitrégeno

para los rumiantes. Sin embargo, su uso depende de la habilidad de la flora
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microbiana del rumen para incorporarla en la formacion de sus propios
tejidos. La urea siempre aporta beneficios al animal, ya que habiendo
disponibilidad de forraje (aunque de baja calidad) aumentara el consumo
voluntario, asi como las tasas de digestion de la fibra y de pasaje del
alimento a través del tracto digestivo. Cabe mencionar que el aumento del
consumo de pasto seco, induce a los animales a consumir los forrajes y/o
pastos menos palatables, favoreciendo asi el aprovechamiento de grandes
cantidades de material fibroso, generalmente subutilizado durante el

verano.

2.7.3. Sintesis de proteina a partir de la urea.

Araque (2009). Manifiesta que existen dos tipos de proteina
dietética: una que es digestible en el rumen (PDR) que se disuelve
facilmente en los fluidos del rumen (urea, torta de semilla de algodon, torta
de girasol), y otra que no es degradada resistiendo la accion del rumen y
siendo aprovechada mas adelante en el tracto gastrointestinal (PNDR),
también llamada proteina sobrepasante (harina de pescado, harina de soya
y otras). Cuando el rumiante consume urea, primeramente es hidrolizada
en amoniaco y anhidro carboénico en el rumen mediante la enzima ureasa

gue es producida por ciertas bacterias.

Por otra parte, este autor afirma que el amoniaco practicamente no
posee ningun valor nutritivo, pues si éste no es transformado en proteina
microbiana, sera absorbido por el rumen y eliminado a través del higado,
rifiones y finalmente en la orina bajo la forma de urea. Por otro lado, existe
una porcién de urea que regresa al rumen a través de la saliva o su difusion

de la sangre al rumen.

Ademas sefiala que para que exista la sintesis de la proteina
microbiana en el rumen, es necesaria una relacién propicia entre la
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cantidad de N-amoniacal y los compuestos energéticos que se encuentran
en la dieta (cereales, melaza, almidon) como fuente energética para los
microorganismos del rumen y asi poder utilizar eficientemente el amoniaco
en la sintesis de aminoacidos. Ademas, deben estar presentes ciertos
minerales como fésforo, azufre, calcio y sodio para que complementen la

fermentacion ruminal, (Araque, 2009).

2.7.4. Efectos téxicos

La urea es degradada en el rumen para liberar amoniaco (NH3), el
cual es usado por los microorganismos para producir aminoacidos. Cuando
la urea libera NH3 mas rapido de lo que pudiera ser convertido en proteina
microbiana, el exceso de amoniaco sera absorbido a través de las paredes
del rumen y llevado al higado por la corriente sanguinea, causando una
alcalosis, lo cual es una intoxicacion por amoniaco (Araque, 2009). Los
sintomas presentados por este tipo de anomalia fisiolégica incluyen:

e Inquietud.

e Salivacion excesiva.

e Dificultad para respirar.

e Altera la coordinacién motora.

e Tremores musculares.

e Timpanismo (acumulacion de gases en el rumen)
e Convulsiones.

e Mugidos.

¢ Rigidez en las patas delanteras.

e Finalmente la muerte.

2.8. Metabolismo de la urea en los rumiantes

El ciclo de la urea que ocurre en los rumiantes es una clara

representacion de la estrecha simbiosis de estas especies con los
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microorganismos que albergan en el rumen. Las fuentes de nitrégeno de la
dieta incluyen urea, otros compuestos nitrogenados no proteicos y
proteina. Las fuentes enddgenas incluyen urea reciclada con la saliva o a
través del epitelio del tracto digestivo y células epiteliales de descamacion.

Los productos nitrogenados no proteicos y una cantidad variable de
la proteina verdadera son degradados hasta amoniaco en el rumen. La
degradacion de la urea ocurre cuatro veces mas deprisa que la captaciéon
microbiana del amoniaco liberado (Bloomfield y col., 1960). De hecho, la
degradacion de la urea se valora como 100% a tiempo cero en los
modernos sistemas de evaluacion proteica para rumiantes (NRC, 2001;
FIM, 2004). El amoniaco es utilizado como Unica fuente de nitrégeno por
las bacterias celuloliticas mientras que las bacterias que fermentan los
carbohidratos no estructurales satisfacen con él en torno a un tercio de sus
necesidades nitrogenadas (Russell y col., 1992). En conjunto se estima que
el amoniaco ruminal supone 23-95% del nitrégeno bacteriano incorporado
(Nolan y Dobos, 2005; Firkins y col., 2007).

El amoniaco no utilizado es absorbido en todos los tramos del
aparato digestivo. La absorcién aumenta con el gradiente de concentracion
y el pH (Chalupa, 1968). El higado metaboliza el amoniaco hasta urea
(ciclo de la ornitina) que es nuevamente vertida a la sangre para ser
eliminada via renal o reentrar al aparato digestivo a través de la saliva o

directamente por difusion a través del epitelio.

2.9. Melaza

Araque, (2009). Afirma que la melaza puede ser de cafia de azucar o
de remolacha. La de cafia de azUcar tiene mas humedad y menos proteina
y energia que la de remolacha. Contiene un 45-50 % de azlcares. Su
empleo aumenta la apetecibilidad de las mezclas y favorece la utilizacion
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del nitrégeno no proteico. Niveles de empleo de un 2-3 % mejoran la
calidad del granulo de las mezclas y reducen el polvo en los alimentos
polvosos. La recomendacion es no sobrepasar niveles del 5% en las

mezclas y el inconveniente que presenta es que atrae muchas moscas.

2.10. Valoracién nutritiva de los alimentos

2.10.1. Importancia del analisis de alimentos

INTA (2004), Afirma que la alimentacion es uno de los factores que
afectan mayormente los costos en la produccién animal, por lo que es
necesario conocer el valor nutricional de dichos alimentos para
proporcionarlos de acuerdo a los requerimientos de los animales y al
objetivo de produccion, para poder optimizar los costos y la respuesta
biol6gica en los sistemas de produccién animal. En este sentido es

necesario realizar las siguientes determinaciones:

2.10.2. Materia seca (MS)

La materia seca no es un nutriente, sino la determinacion de
humedad de los alimentos. Esta sirve para comparar la cantidad real de
nutrientes entre alimentos o de un alimento procesado de diferentes

formas.

2.10.3. Cenizas

Esta determinacion es til cuando se quiere conocer el componente

organico de los alimentos, para la cual se sustrae las cenizas de la materia

seca.
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2.10.4. Fibracruda (FC)

Permite identificar alimentos fibrosos y concentrados con el

propdsito de preparar dietas balanceadas segun el objetivo de produccion.

2.10.5. Proteina cruda (PC)

Incluye la proteina verdadera y el NNP presentes en los alimentos.
Esta es una de las determinaciones mas Uutiles para valorar
nutricionalmente los alimentos y poder balancear adecuadamente la dieta

de los animales.

2.10.6. Fibra &cido detergente (FAD)

Esta determinacion incluye los componentes de la fibra menos
digestibles de los alimentos y por tanto es un buen indicador de su
digestibilidad. A mayor cantidad de FAD, menor la digestibilidad.

2.10.7.  Fibra neutro detergente (FND)

Importante por su relacion con el consumo de materia seca que
pueda hacer un animal de un alimento. A mayor valor de la FND menor sera
la capacidad de consumo. Su contenido también es indicativo de posibles

problemas con el sindrome de la grasa de la leche.

2.10.8. Digestibilidad

Hernandez (1990), manifiesta que la digestibilidad es cuando un
animal ingiere un alimento, sélo una parte de los principios nutritivos que
contiene son digeridos y después absorbidos y asimilados por su
organismo, el resto queda sin utilizar en su aparato digestivo y después es
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eliminado con las heces. La cantidad de sustancias nutritivas que el animal
aprovecha, expresada en tanto por ciento del total contenido en el alimento,
recibe el nombre de coeficiente de digestibilidad.

Mc Donald (1995), sefala que la digestibilidad de un alimento es
eficiente cuando este no es excretado por las heces y que se supone por lo
tanto que ha sido absorbido. Por lo general esta fraccion absorbida se
representa con el calculo del coeficiente de digestibilidad el mismo que

expresa el porcentaje asimilable de los principios nutritivos de un alimento.

Purina (2000), afirma que la digestibilidad es una medida del valor
nutricional de un alimento. A diferencia de las pruebas realizadas para
determinar si los alimentos son adecuados nutricionalmente, la Asociacion
de Funcionarios Norteamericanos para el Control de la Alimentacion
(AAFCO) no ha establecido un protocolo especifico para las pruebas
relacionadas con la digestion. Como resultado, las compafiias de alimento
emplean diferentes procedimientos que varian en longitud y metodologia.
Esto hace que sea dificil comparar directamente los valores de
digestibilidad de diferentes fabricantes. Independientemente de la
metodologia exacta de la prueba, las pruebas de digestion apuntan a dos
factores importantes en el valor nutricional de un alimento que son:

. La cantidad de nutrientes en el producto; y.

. La disponibilidad de esos nutrientes para uso del animal

El nivel de nutrientes conjuntamente con la digestibilidad determina
la cantidad real del nutriente que los animales pueden usar. Como ejemplo,
un alimento que contiene 21% de proteina con 85% de digestibilidad
proporcionaria casi la misma cantidad de proteina al animal que una dieta

que contiene 23% de proteina con un 77,6% de digestibilidad, por cuanto:
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21 g de proteina/100 g dieta x 0,85 =17,5 g proteina
23 g de proteina/100 g dieta x 0,776 = 17,8 g proteina

Los estudios sobre la digestion comprenden un periodo de ajuste
durante el cual se administra la dieta y los animales se acostumbran a ella.
A esto sigue un periodo de recoleccién durante el cual se obtiene la

siguiente informacion:

e Cantidad total de alimento consumido

e Determinacion del alimento para detectar nutrientes especificos.

e Cantidad total de materia fecal

e Determinacion de la materia fecal para detectar los mismos

nutrientes medidos en el alimento.

La digestibilidad de un nutriente se calcula restando la cantidad del
nutriente encontrada en la materia fecal del total de nutriente que el animal
consumié. Para ilustrar, si un animal consumié 100g de proteina y se
encontraron 15g en la materia fecal, la digestibilidad de la proteina del
alimento seria del 85% (Purina, 2000).

2.10.9. Factores que afectan la digestibilidad

Son muchos los factores que pueden afectar la digestibilidad de una
dieta o de un ingrediente: pueden ser intrinsecos del alimento o de su
procesamiento; o bien relacionados con los sujetos experimentales o con

particularidades propias del experimento.

Church y Pond (1990), afirman que un alimento proporcionado no
siempre se digiere en la misma cantidad, interviniendo factores intrinsecos
como el fin alimenticio, trastornos digestivos, frecuencia de la alimentacion,
procesamiento del alimento y también dependiendo de la edad y especie

animal.
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Cullison (1983), manifiesta que la digestibilidad depende en gran
parte de la composicion de nutrientes del alimento o dieta estudiada, a
pesar que en esta intervienen otros factores no relacionados con la
composicién, por tanto concluye que tanto las materias primas como los
nutrientes varian grandemente con respecto a su digestibilidad en sus

valoraciones con fines alimenticios.

2.10.10. Prueba de digestibilidad in situ en vacas fistuladas

2.10.10.1. Cinética Ruminal

La digestion en el rumiante es dinamica e involucra el flujo del
alimento, liquido, bacterias y residuos de alimento no digeridos en rumen a
través del omaso a la porcién inferior del TGl (Van Soest, 1994). Este
proceso se puede describir mediante el uso de parametros de recambio
digestivo como: la tasa de flujo, tasa de recambio, tiempo medio de
retencion de las particulas digestivas y del liquido ruminal, etc.

La terminologia en estudios de cinética puede ser complicada, sin
embargo es muy usada por nutridlogos y fisiblogos (Owens y Hanson,
1992). El recambio ruminal (expresado en h) de liquidos y solidos se refiere
al tiempo requerido para el ingreso de un material dado, en una cantidad
igual a la existente en el rumen. Este parametro es la reciproca de la tasa
de dilucidn. La tasa de recambio de la porcién liquida y sélida es la cantidad
de material que sale del rumen por unidad de tiempo, y la tasa de recambio
fraccional o tasa constante es la fraccién del total de las particulas del
rumen, emergiendo del mismo por unidad de tiempo (Ellis et al., 1979;

Owens y Hanson, 1992).

Ferreiro (1990) menciona que el tiempo de transito representa el
minimo tiempo necesario para que una particula pase a través del TGI
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hasta el punto de muestreo, sin entrar en ningin compartimiento, y el
tiempo medio total de retencion es la suma del tiempo de transito mas la
reciproca de la tasa rapida (k2) y lenta (k1). El tiempo medio de retencién lo
estima sumando los reciprocos de las dos tasas y lo define como la mitad
del tiempo en que las particulas pasan en el compartimiento.

Van Soest (1994) indica que la composicién de la racién tiene
importantes efectos sobre la tasa de pasaje. Generalmente, el molido de
los forrajes incrementa la velocidad de pasaje. Los concentrados tienen
generalmente un pasaje rapido ya que usualmente las particulas son mas
pequeiias y por eso, el forraje comprimido y los concentrados son

consumidos frecuentemente en mayor cantidad.

La cinética ruminal es muy importante para comprender y en su caso
manipular los procesos digestivos del ganado. La remocion de los residuos
del rumen determina el tiempo disponible para la fermentacion y por lo tanto
el llenado ruminal y eficiencia en sintesis de proteina microbial. Los fluidos
pasan mas rapido que las particulas pequefas, y estos mas rapidos que las
particulas mas grandes (Owens y Hanson, 1992). La tasa de pasaje de las
particulas del rumen puede tener un efecto importante en el consumo y
digestibilidad. Los forrajes picados y peletizados tienden a incrementar la
tasa de pasaje, seguido por un incremento en el consumo voluntario de
alimento. Al mismo tiempo es a menudo reducida por el picado y peletizado
de los forrajes, pues las particulas tienen oportunidad para sufrir
fermentacion. Ademas, los cambios en la digestibilidad pueden tener efecto
en la tasa de pasaje. Si el alimento es reducido a particulas mas pequefias,
la tasa de pasaje puede incrementarse, y subsecuentemente, el consumo

se incrementa (Galyean y May, 1995).
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2.10.10.2. Importancia Biolégica de los Pardmetros de Cinética

Ruminal

El recambio ruminal de sdlidos es de interés debido a que las
particulas del contenido ruminal son la fuente de energia digestible para el
crecimiento microbial y el recambio de residuos de particulas indigestibles
estabilizan el consumo de forrajes de baja digestibilidad (Ellis, 1979).
Owens e Isaacson (1977) indican que incrementos en la tasa de dilucion
disminuye la produccién de los acidos grasos volatiles (AGV), asi mismo,
modificando la combinacién de los ingredientes en la dieta; las
caracteristicas o nivel de alimentacién puede modificar la tasa de recambio
ruminal de sdlidos o liquidos y con ello las condiciones ambientales del
rumen, especies microbiales y los productos finales de la digestion.

La tasa de pasaje ruminal de sélidos y liquidos a través del tracto
digestivo es de considerable importancia en la produccion animal. Un
incremento en el recambio ruminal de liquidos puede ser benéfico para el
ganado. Esto es conveniente en términos de eficiencia en crecimiento
microbial, mejora en la utilizacién de nitrdgeno no proteico y la reduccion en
las tasa de la fermentacion de alimento que puede ser digerido (Owens e
Isaacson, 1977). Generalmente, a mayor tasa de dilucibn mayor es la

eficiencia en crecimiento microbial. Walker et al., (1975).

2.10.10.3. Métodos para evaluar la degradabilidad ruminal

La manipulacién del grado en el que los nutrientes especificos son
puestos a disposicion de los microorganismos ruminales y la cantidad de
estos que escapan a la fermentacion ruminal, provocan una respuesta en el
mejoramiento animal (Nocek, 1988). Por lo que la necesidad de calcular la
degradabilidad de los nutrientes, ha logrado a través de muchas

investigaciones la obtencién y estandarizacion de algunas técnicas, como:
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técnicas in vivo, in vitro e in situ; asi como la de solubilizacion y enziméatica
(Garcia, 1995).

2.10.10.4. Técnica In Situ

También es conocida como técnica de la bolsa, técnica in saco y
técnica de la bolsa artificial; el método involucra la suspensién de bolsas de
un material indigerible, conteniendo una cantidad de muestra conocida, e
incubada en el rumen de animales provistos de una canula ruminal. Las
bolsas son incubadas en el rumen a intervalos de tiempo conocidos, para
luego ser retiradas y lavadas en agua. Las bolsas se secan a una
temperatura aproximada de 65 °C durante 24 h y la tasa de degradabilidad
se calcula a partir de la desaparicion de la materia seca.

White y Ashes (1999), mencionan que la suspension del material
alimenticio en el rumen proporciona un intimo contacto con el medio
ambiente ruminal, por lo que es la mejor manera para simular el proceso del
alimento en el rumen (@rskov, 2000) aunque el alimento no esta sujeto a
una serie de procesos como masticacion, rumiacion y pasaje (Garcia,
1995). Esta técnica ha venido utilizandose por muchos afos y es la base
para predecir la digestion en diferentes sistemas de alimentacion (Waldo y
Glenn, 1984) y demostrar que las diferentes fracciones en que se divide el
alimento esta correlacionado con el consumo, digestibilidad y crecimiento
(9rskov y Ryle, 2000).

Sin embargo, a través del tiempo se ha estandarizado, utilizando
bolsas de nylon y su tamafio se ha ido adaptando a diferentes especies, tal
es el caso que para pequefios rumiantes se usan bolsas de 10 x 5 cm
(Ramirez et al.,1994) y para bovinos de 15 x 10 cm (Singh et al., 1989); no
obstante el incremento de su popularidad ha sido sujeta a una evaluacién y

critica extensiva con respecto a los muchos factores inherentes que
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influyen en la digestion; como porosidad, contaminacion bacteriana, dieta

del animal, entre otros (Broderick y Cochran, 2000).

@rskov (2000), menciona que otro de los aspectos que se han
estandarizado es la porosidad de la bolsa por algunas consideraciones y
porgue en el mercado existen bolsas de hasta 53 micras. Sin embargo el
tamano del poro es un factor importante ya que la finalidad de la porosidad
es limitar la entrada del contenido ruminal no asociado con la dieta a
evaluar, pero si permitir la entrada de la poblacion microbial para degradar
el contenido de la muestra; al mismo tiempo evitar o disminuir la salida de
particulas del alimento no degradable y el molido de las muestras es de 2
mm ya que de acuerdo a Nocek (1988), es conveniente considerarse un
rango de 10 a 20 mg/cm? para la mayoria de los ingredientes, ya sea

forrajes o concentrados.

Los periodos de incubacion tienen que ser de acuerdo a la
degradabilidad esperada del forraje y por lo tanto los tiempos
intermediarios deben variarse por ejemplo: los concentrados de 12—-36 h y
los forrajes toscos hasta 96 h (Broderick y Cochran, 2000) y se recomienda
gue la dieta sea igual o por lo menos lo mas parecido al alimento que se
esté probando (drskov et al., 1980).

2.10.10.5. Procedimiento de la Técnica In Situ

La desaparicion ruminal de la MS de cada una de las dietas se
estima utilizando la técnica de la bolsa de nylon (@rskov y McDonald,
1979). Para la incubacion se utiliza, bolsas de nylon con esquinas
redondeadas de 5 por 10 cm, tamafio de poro de 53 micras. En cada bolsa
se coloca 8 g de muestra, y se sujetan a un cordon de nylon de 20 cm de
longitud con un contrapeso en su extremo distal para asegurar que las

muestras queden inmersas en el saco ventral del rumen.
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Las bolsas se marcan para su identificacién, y se introducen
progresivamente en el rumen, de tal manera que las de las 72 horas van
primero, las de 48 horas, dos dias después, las de 24 horas tres dias
después, y asi sucesivamente, hasta ser extraidas simultdneamente e
inmersas en agua fria (4C) para detener la actividad microbial.
Posteriormente, las bolsas se lavan con agua circulante a baja presion
hasta que salga cristalina. Luego, se colocan en una estufa a 60 °C durante
48 horas, finalizando este periodo, se pesan.

El porcentaje de degradabilidad de la MS de cada periodo de
incubacion se calcula por la diferencia entre el peso de la muestra inicial y
el peso del residuo del periodo de incubacién respectivo (Ash, 1990),

utilizando la siguiente formula:
Degradabilidad in situ (%) = [(peso inicial — peso final)/ (peso inicial)] x 100
2.11. Necesidades nutricionales del ganado

Segun Gingins (s.f., en linea), la vaca lechera moderna, producto de
la aplicacion de los conocimientos de genética de poblaciones durante los
ultimos 50 afios, es el rumiante con mayor capacidad de produccién y en
consecuencia, con mayores requerimientos. Una vaca de 600 kg que
produce 45 kg de leche con el 3,5 % de grasa tiene requerimientos de
energia iguales a los de 4 novillos de 300 kg, que aumentan 0,5 kg diario.
Esta misma vaca produce durante la lactancia tanta proteina como la
contenida en 7 novillos gordos. Cuanto mayor es la produccion planificada,
mas estrictos son los requerimientos y mas sensible es la vaca a los

desequilibrios de la dieta.
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San Miguel (2006), divide a la nutricion animal en dos grupos:

e De sostenimiento, que permiten a los animales cubrir sus necesidades
minimas para continuar viviendo, aunque sin ningun tipo de produccion.
e De produccion, que una vez cubiertas las necesidades de
sostenimiento, permiten a los animales producir algo util para el

hombre: carne, leche, crias, trabajo, etc.

Gasque y Pozada (1998), expresan que el mantenimiento corporal
significa que no hay aumento ni pérdida de peso conservandose asi el
bienestar o equilibrio del animal. Las funciones de mantenimiento para los
cuales deben proporcionarse los nutrientes son: recuperacion de tejidos
corporales, control de temperatura corporal, energia para conservar los
organos vitales y equilibrio hidrico. Aproximadamente la mitad de los
nutrientes que consumen los animales son destinados al mantenimiento.
Las vacas lecheras de alta produccion solo utilizan 20 a 25 % de los
nutrientes consumidos en su mantenimiento. Los requerimientos estan
relacionados con el tamafio corporal, sin embargo no estan relacionados
directamente con el peso corporal. Los animales pequefios requieren mas

nutrientes por kilogramos de peso que los grandes.

Sobre los requerimientos para la produccion de leche Gasque y
Pozada, (1998), manifiestan que ésta demanda considerable cantidad de
proteinas, energia, minerales y vitaminas. La necesidad de proteina es
grande debido a que la leche contiene algo mas del 3 % de éste nutriente.
El calcio y el fésforo son los dos mas importantes minerales requeridos
para la lactacion. La leche es rica en minerales; su ausencia o desequilibro

puede derivar en una lactacion reducida e incluso en la muerte del animal.

Asi mismo afirman que la energia es quizds el mas importante

requerimiento para la produccion de leche. La energia requerida se basa en
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el volumen de leche producida. Una vaca de alta produccion necesita 3 a 4
veces la energia requerida por una vaca seca de peso equivalente. La
pérdida de condicion corporal en la primera fase de la lactaciéon revela el
enorme déficit de energia ingerida en relacion a los requerimientos del
momento. La energia faltante la toma la vaca de sus reservas corporales,

perdiendo asi peso.

Engormix (2004, en linea), indica que se debe suministrar a una
vaca Holstein en produccion de aproximadamente 600 kg, una racién con
los compuestos, en la dosis correcta para garantizar su salud y produccion,
(Cuadro 2-12).

Lammers, Heinrichs e Ishler (2002), expresan que administrar una
dieta total mezclada ayuda a la vaca lechera a dar su maximo rendimiento,
esto se logra suministrando una racién nutricionalmente balanceada todo el
tiempo, permitiendo a la vaca consumir lo mas cercano a su requisito de
energia y mantener las caracteristicas fisicas necesarias para la funcién

apropiada del rumen.

2.12. Consumo de alimento

El consumo de forraje es un parametro de suma importancia en
produccién animal porque permite establecer el valor nutritivo de estos, la
productividad animal y la racionalidad de las practicas de alimentacion (Van
Soest, 1994). Se han identificado mdultiples factores que afectan el CMS.
Sin embargo, a menudo ha sido dificil explicarlo, observado en los
rumiantes a partir del conocimiento que se tiene sobre los mecanismos de
control de este parametro (Faverdin et al., 1995). Bajo las condiciones
ambientales que prevalecen en las zonas de trGpico bajo, y desde el punto
de vista metabdlico, el CMS parece estar fuertemente limitado por los
mecanismos que regulan la temperatura corporal (Parker, 1984).
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Cuadro 2-12. Requerimientos de una vaca Holstein productora de

leche
Compuesto Valor
Proteina cruda (%) 15,00
Energia digestible Mcal/kg MS 3,13
Calcio (%) 0,54
Fosforo (%) 0,38
Magnesio (%) 0,20
Potasio (%) 0,80
Sal comun (%) 0,46
Azufre (%) 0,20
Hierro (mg) 50,00
Cobalto (mg) 0,10
Cobre (mg) 10,00
Manganeso (mg) 40,00
Zinc (mg) 40,00
Yodo (mg) 0,50
Selenio (mg) 0,10
Vitamina A (Ul') 3 200,00
Vitamina D (Ul) 300,00
Vitamina E (Ul) 50,00

Fuente: Engormix. 2004

2.13. Energiay Condicién Corporal

La energia es un concepto abstracto, pero que se puede entender
en una forma simple analizando las reservas corporales del animal a través
del depdsito de tejido graso en zonas anatomicas estratégicas del cuerpo,
tales como la base de la cola, la zona de la pelvis o caderas, los procesos
transversales de las vértebras lumbares y las costillas del animal. Estas
reservas grasas se conocen como condicion corporal (CC) y su estimacion
se ha utilizado como una herramienta estandarizada que permite evaluar la
nutricion del animal, especialmente el contenido energético de la dieta.

(Meléndez y Risco, sf. en linea).
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La més utilizada es la escala de 1 a 5 con incrementos de % de
punto siendo el valor 1, un animal totalmente flaco y el valor 5, un animal
extremadamente obeso. Ambos extremos son malos. Durante el ciclo
productivo la vaca lechera debe alcanzar diferentes condiciones
corporales. Al parto la vaca debe parir con una CC de 3,25 a 3,5. Entre los
60 y 90 dias el animal debe mostrar una CC no menor a 2,5. Si el animal
pierde mas de una unidad entre el parto y los 100 dias posparto, su
fertilidad se vera afectada en forma considerable. (Meléndez y Risco, sf. en

linea).

2.14. Suplementos alimenticios

Segun Nolan et al (1986), citado por Mendoza y Ricalde (1996), la
suplementacibn de proteina a forrajes deficientes incrementa la
digestibilidad al elevar los niveles de amoniaco en el liquido ruminal y como
consecuencia se puede incrementar el consumo voluntario. Asi mismo,
Pisulewski et al (1981) citado por el mismo autor, dicen que se provee una
mayor cantidad de proteina metabolizable para el animal en el intestino
delgado, causado por el incremento en la sintesis de proteina microbial.

Hungate (1966), citado por Mendoza y Ricalde (1996), expone que
la proteina dietaria consumida por los rumiantes es degradada por los
microorganismos ruminales produciendo amoniaco. El crecimiento de la
poblacion bacteriana depende del suministro de cantidades adecuadas de
nitrégeno degradable en el rumen y carbohidratos. Polan (1988), citado por
Mendoza y Ricalde (1996), expresa que la sintesis de proteina microbiana
va a depender de la energia del forraje y del nitrégeno degradable, por lo
que la contribucién de proteina microbiana al animal presenta grandes
variaciones de acuerdo con la dieta; sin embargo, a través de la

suplementacién de nitrégeno degradable y de proteina de escape, es
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posible manipular la cantidad de proteina metabolizable que llega al

duodeno y asi optimizar el crecimiento del animal.

2.14.1. Urea

Araque (s.f., en linea), manifiesta que en condiciones tropicales el
ganado bovino es explotado generalmente bajo pastoreo. Por tal razon,
esta situacion afecta la utilidad y calidad de los forrajes, obligando al
productor a buscar nuevas fuentes para mejorar la alimentacion de sus

rebafnos.

Produccién animal (2000, en linea), expresa que la urea es la fuente
mas barata de nitrégeno sélido. Es un polvo blanco, cristalino y soluble en
agua, que se utiliza como fertilizante. La urea contiene 46 % de nitrégeno y,
por consiguiente, 1 kg de urea equivale a 2,88 kg de proteina bruta (6,25 x
0,46). En la mayoria de las raciones, esto equivale a un contenido de
proteina bruta digestible de 200 %. Entre los NNP, la urea es la que se

utiliza mas ampliamente.

Araque (s.f. en linea), expone que cuando el rumiante consume
urea, primeramente es hidrolizada en amoniaco y anhidro carbénico en el
rumen mediante la enzima ureasa que es producida por ciertas bacterias.
Por otra parte, los carbohidratos son degradados por otros
microorganismos para producir acidos grasos volétiles y cetoécidos. El
amoniaco liberado en el rumen se combina con los cetoacidos para formar

aminoacidos, que a su vez se incorporan en la proteina microbiana.

Este autor, considerando la participacion de fuentes energéticas, los
requerimientos proteicos del animal, el peligro de intoxicacion y el costo de
su inclusion, la urea puede ser suministrada junto a ensilaje de gramineas,
concentrados comerciales, mezclas soélidas, mezclas semisélidas, mezclas
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liquidas, bloques multinutricionales, agregada a forrajes maduros,

agregada a forrajes verdes, rociado en potreros, etc.

Pedraza et al (2001) en un experimento donde midieron el efecto de
la suplementacién con follaje de Gliricidia sepium y urea como suplementos
en la produccion en vacas lecheras Holstein, manifiestan que no existe
diferencia significativa entre la suplementacion con urea y cualquier otra
fuente en cuanto a la produccion de leche y su calidad. Ademas expresan
que hasta el final del primer periodo todos los animales,
independientemente del tratamiento, perdieron peso; ya en el segundo
periodo, con 73 dias de lactancia, las vacas suplementadas practicamente
mantuvieron su peso, mientras que el animal que se sometia al tratamiento
control disminuyé en este indicador. En el tercer periodo, al finalizar el
experimento con 92 dias de lactancia, los animales suplementados

expresaron ganancias positivas.

Villanueva y San Martin (1997), en vacas Holstein, compararon tres
tipos de alimentacién: king grass al corte mas 1 kg de concentrado sin
proteina sobrepasante; king grass al corte mas 1 kg de concentrado con
200 g de harina de pescado y paja de arroz tratada con 4 % de urea mas 1
kg de concentrado con 200 g de harina de pescado; encontrando que en

éstas Ultimas se presentaron ganancias diarias de peso de 0,639 kg.

2.14.2. Harina de pescado

Maza (s.f. en linea), expone que la harina de pescado es un
producto obtenido a través del proceso (cocido, prensado, secado y molido)
de peces o de restos de los mismos. La composicion quimica varia de
acuerdo a la materia prima y proceso de fabricacion. Se caracteriza por su
baja degradacion ruminal, pero al mismo tiempo garantiza alta degradacion
intestinal y un aporte importante de aminoacidos esenciales, caracteristica
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gue la apunta como una de las fuentes proteicas de valor biol6gico. Es una
fuente proteica de bastante uso en la preparacion de raciones para
consumo animal, rica en aminoacidos esenciales como cisteina, metionina

y cistina.

Segun FIS (s.f., en linea), la harina de pescado proporciona una
fuente concentrada de proteina de alta calidad y una grasa rica en acidos
grasos omega-3, docosahexaenoico (DHA) y omega-6 eicosapentanoico
(EPA) con un 70 a 80% del producto en forma de proteinay grasa digerible,
su contenido de energia es mayor que muchas otras proteinas. Ademas
tiene un contenido relativamente alto de minerales como el fésforo, en
forma disponible para el animal, vitaminas como el complejo de vitamina B

incluyendo la colina, la vitamina B12, asi como Ay D.

Wohlt et al (1991), citado por Maza (s.f. en linea), suministraron
raciones que contenian harina de pescado o torta de soya en vacas
posparto hasta las 18 semanas, observando producciones de 36,5 kg para
la torta de soya y 38,5 para la harina de pescado, mostrando incremento a
favor de esta ultima. Sin embargo Broderick (1992), citado por Maza (s.f. en
linea), suministré dos tipos de harina de pescado, una de alta y otra de baja
solubilidad en el rumen; observé que la harina de baja solubilidad presentd
mejor comportamiento productivo en relacion con la harina de pescado de

alta solubilidad.

Segun Villanueva y San Martin (1997, en linea), la harina de
pescado es una fuente proteica de alta calidad, que al no degradarse por
completo en el rumen y pasar gran parte al abomaso y al duodeno (70%),
sus aminodcidos, principalmente esenciales, son utilizados directamente
por el hospedero, supliendo gran parte de los requerimientos de estos

animales. Ademas, expresan que en un experimento utilizando la harina de
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pescado como fuente proteica los resultados de ganancia de peso fueron

superiores al de los otros tratamientos.

Lépez (1994) evalud el efecto de la harina de pescado sobre los
metabolitos sanguineos, parametros productivos y reproductivos de
novillas Holstein, alimentadas con una dieta a base de pasto bermuda
(Cynodon dactylon); no encontrd diferencia en el consumo de forraje,
mientras que las mejores ganancias de peso se obtuvieron con harina de
pescado. Igual comportamiento se observd para la condicién corporal
donde los animales, en escala del 1 al 9, lograron valores de 5. No se
observaron cambios en la concentracion del nitrégeno amoniacal, ni de pH
por efecto de los diferentes niveles de harina de pescado en la dieta. La
degradabilidad de la materia seca, nitrdgeno y materia organica del forraje,
a las 48 horas, fue 69,77, 76,60 y 74,58% respectivamente, no

observandose diferencias significativas entre los tratamientos.

2.14.3. Soya

Dudley (2003, en linea), sostiene que la harina de soya tiene un alto
contenido en proteina (47,5 a 48,5%), Rebollar y Blas (s.f.,, en linea),
manifiestan que la soya contiene alrededor de 36-38% de proteina
considerada de alta calidad, por lo que su utilizacion en raciones para
rumiantes puede mejorar el aporte de proteina bruta al animal. Asi, de entre
las fuentes de proteina vegetal utilizadas en alimentacion animal, la soya
tiene uno de los porcentajes mas elevados (47,6%) de aminoacidos
esenciales. La proteina de soya esrica en lisina, siendo la metionina, valina
e isoleucina el primer, segundo y tercer aminoacido limitante,

respectivamente, para la produccién de leche.

39



2.15. Nitrégeno ureico en sangre y en leche

Reportes de los afios 70 y 80 relacionan en forma directa los efectos
de la concentracion de proteina en la dieta sobre la concentracidn nitrégeno
amoniacal en rumen y nitrégeno ureico en sangre (NUS), (Wallace, 1991;
Owens Yy Zinn, 1988). Los cambios tecnoldgicos han permitido que estos
metabolitos se monitoreen con mayor facilidad y se ha logrado asociar el
NUS con la concentracion de nitrdgeno ureico presente en la leche (NUL).
Por tal motivo, el monitoreo del NUL, se perfila como posible indicador del
consumo y de la degradacién de la proteina de la dieta (SAS. SAS 2002).

La medicion del NUL es actualmente una herramienta de amplio uso
en los hatos especializados en produccién de leche, debido a que la urea
es un metabolito que esta afectado por factores de tipo nutricional como el
porcentaje de proteina, cantidad de carbohidratos solubles y la relacion
proteina: energia (Hammond 1994, Leng 1992 y Rowlands 1972).

Los valores de NUL se han utilizado para realizar ajustes en las
concentraciones de proteina o energia de la racién, con el objetivo de
obtener un mayor aprovechamiento de los nutrientes suministrados;
ademads, se han utilizado para reducir los costos alimenticios y suprimir los
efectos negativos sobre la reproduccién de los hatos, (Hojman, Kroll, Adin,
Gips, Hanochi, et al 2004).

Estudios realizados en el Centro de investigaciones “La Libertad”,
mostraron estrecha relacion entre las concentraciones de amonio ruminal
(AR) y las concentraciones de NUS en vacas doble propdsito (Hess, Flérez,
Gonzélez y Avila, 1999), pero no se determinaron las posibles relaciones
gue se presentan entre NUS y NUL. El objetivo de esta investigacion fue
determinar la relacion existente entre la concentracién de proteina y de
energia de la dieta y la concentracion de AR, NUS y NUL en vacas doble

40



propdsito alimentadas con gramineas de baja calidad (Pefia Castellanos,
2002), (Cuadro 2-13).

Cuadro 2-13. Niveles de NUL, calificacion e interpretacion de
resultados 6ptimos

Niveles de NUL Calificacion Interpretacion
(mg/dl)
<9 Deficiente Insuficiente N en la dieta. Afecta
produccion
9-12 Bueno Buen uso del N. Puede afectar
produccion
12 - 15 Excelente Optimo nivel para produccion y
reproduccion
15-18 Bueno Uso - sub-6ptimo del N. Sin efecto
adverso en reproduccion
18-21 Regular Desperdicio de N. Puede afectar
reproduccion
>21 Deficiente Exceso de N. Afecta reproduccién

Fuente: (Pefa Castellanos, 2002)

Trabajos realizados en New York y Pennsylvania han demostrado
gue altos niveles de NUS pueden reducir las tasas de concepcion debido al
balance negativo de energia, incremento en la acidez del Gtero y cambios
en la relacién de los minerales que tapizan el utero (Caroll et al 1988, y
Ferguson et al 1993). Ademas, niveles altos de NUS han sido relacionados
a problemas hepaticos y a la aparicion tardia del primer estro. Varios
trabajos cientificos relacionan los niveles de proteina cruda de la dieta con
los niveles de NUS vy las tasas de concepcion (cuadro 2-14). Si bien la
proteina cruda no debe considerarse como un ente independiente, ya que
estd relacionada a su solubilidad y a los niveles de disponibilidad de
energia de la dieta (Ferguson et al 1993).

Investigaciones en Maine demostraron que altos niveles de proteina

pueden afectar la salud y el sistema inmune, especialmente en vacas con
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problemas en postparto. Estos resultados concuerdan con los trabajos
realizados en Pennsylvania, donde se reportaron investigaciones en las
gue se observé una mayor incidencia de cultivos bacteriologicos positivos a
Streptococcus agalactie y Staphylococcus haemoliticus en la leche de
vacas suplementadas con urea, requiriendo estas un 37% mas
tratamientos para mastitis, lo que estuvo correlacionado con los resultados
de la prueba de California Mastitis Test CMT, (Schalm 1957)
significativamente mayores (P<0,01) para las vacas alimentadas con
raciones con NNP. En esos estudios reportaron que la excrecién de NUL
fue de 38,33 mg/dl para la racion control y de 48,41 mg/dl para la racion
suplementada con urea. Este factor es importante para la calidad de la
leche utilizada para la produccién de quesos, la cual se reduce debido a los

altos niveles NNP.

Cuadro 2-14. Tasas de concepcién (TC) y concentracion de nitrégeno
ureico en sangre (NUS) de vacas lactando, alimentadas
con dietas de contenido de proteina cruda (PC)
moderada y alta

% de PC de la dieta

15-16 19-21
Referencia TC (%) NUS (mg/dl) TC (%) NUS(mg/dl)
Jordan y Swanson (1979) 53 NI* 40 NIt

Folman et al. (1981) 56 8,8 44 15,4
Kaim et al. (1983) 57 9,0 43 17,0
Howard et al. (1987) 87 15,0 85 26,0
Carroll et al. (1988) 64 11,0 56 24,0
Bruckental et al. (1990) 65 25,0 52 32,0
Canfield et al. (1990) 48 12,0 31 19,0
Elrod & Butler, (1991) 83 <16,0 62 >16,0
Promedios 62 13,8 48 21,3

Fuente: Ferguson et al 1993
! no informado.
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Suiza y Francia ya tienen un esquema de penalizacidén por contenido
de NUL y es probable que el Reino Unido siga esa tendencia. Altos niveles
de NUS y NUL también tendran un impacto en el medio ambiente debido a
que el exceso de nitrégeno excretado en orina y heces puede llegar a
afectar la calidad del agua e incrementar los malos olores ambientales
(Jonker, Kohn y Erdman. 1999). Ademas de los factores productivos y
ecolégicos mencionados, desde el punto de vista econdmico, altos niveles
de NUL indican desbalances en la dieta y pérdidas de energia con mayor
costo de alimento (Jonker, Kohn y High. 2002).

2.16. Desbalances de ladieta

Jonker, Kohn y High. 2002, aconsejan que la evaluacion periddica
de los niveles de NUS/NUL ayudara a estimar el estado nutricional del hato
y a prevenir posibles desequilibrios nutricionales. Las siguientes son
algunas observaciones practicas para seguir mas de cerca los valores de
NUS/NUL:

e Animales pastoreando en pasturas nuevas de rapido crecimiento, o
pastoreando en cultivos anuales de rapido crecimiento.

e Animales con dietas a base de forraje conservado provenientes de
pasturas perennes o anuales de rapido rebrote o crecimiento.

e Tasas de concepcioén por debajo de los historicos del rebafio.

e Cambios en el tamafio de la particula del alimento, especialmente de
maiz y otros granos.

e Bajos valores de proteina en leche.

Otra buena relacién practica indica que los valores de NUL
representan entre el 83 y 98% de los valores del NUS. Se acepta que
dividiendo NUL por 0,85 se tiene un buen valor estimativo de NUS. Se han
relacionado los niveles de NUL con sus efectos fisioldgicos en rumiantes,

como se muestra (Ver Cuadro 2-15) (Jonker, Kohn y High. 2002).
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Cuadro 2-15. Efecto fisioldgico en rumiantes de acuerdo a los niveles

de NUL.
NUL, mg/dl Riesgo
> 15,4 Patolégico
12,6 - 154 Alto riesgo
8,4-12,6 Normal
5,6-84 Bajo riesgo
<7,0 Baja proteina y/o bajo carbohidrato

Fuente: (Jonker, Kohn y High. 2002)

2.17. Quimica sanguineay en orina de vacas lecheras

En los ultimos afios ha aumentado considerablemente el interés de
la aplicacion de los analisis clinicos veterinarios en el diagndéstico de
patologias en animales. El area de quimica sanguinea y orina tiene gran
importancia en esta aplicacion porque ofrece informacion adicional al
veterinario para realizar un diagnéstico mas preciso que conducira al

tratamiento especifico de enfermedades (Razz y Clavero, 2004).

2.17.1. Determinaciones bioquimicas

Las determinaciones bioquimicas se realizan utilizando suero como
principal muestra, se prefiere trabajar con suero porque este se hemoliza
menos probablemente que el plasma, ademas no contiene anticoagulantes
los cuales pueden interferir en las determinaciones que se vayan hacer o
pueden extraer el agua de las células sanguineas originando la dilucién de
los constituyentes. Sin embargo, el plasma puede ser utilizado en las
determinaciones de urea y glucosa porque no existe una diferencia muy
marcada en la concentracion de estos metabolitos en los hematies y en el

plasma, (Razz y Clavero, 2004).
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2.17.2. Glucosa

El nivel de glucosa sanguinea refleja las condiciones nutricionales,
emocionales y endocrinas del animal. Los niveles en el plasma exceden
generalmente al de la sangre de 10 a 30 mg/dl en rumiantes adultos. La
concentracion de glucosa disminuye por el ayuno o por el ejercicio
prolongado, por el exceso de insulina ya sea por un insulinoma o por dosis
altas de insulina como terapia; Los resultados para esta prueba se
expresan en mg/dl. Los valores normales de glucosa en bovinos adultos
son de 40 — 80 mg/dl. (Razz y Clavero, 2004).

La absorcidn intestinal de glucosa por los rumiantes alimentados con
forrajes, es muy baja lo que los convierte en animales gluconeogénicos por
excelencia (Botrel y Gomide, 1981), la disponibilidad de CNE es muy baja
en la dieta de los rumiantes en las zonas de trépico bajo y, debido a la
fermentacion rapida y completa que sufren en el rumen (Van Soest, 1994;
Stokes, 1997), la disponibilidad de glucosa u otro monosacarido para su

absorcion en el tracto posterior es despreciable (Van Soest, 1994).

La glucosa, sin embargo, es un metabolito clave dentro del
metabolismo energético de los rumiantes siendo esencial para el sistema
nervioso central, eritrocitos, glandula mamaria y Gtero gravido (Bergman,
1983). De igual manera, la glucosa es el precursor de la lactosa la que, a su
vez, establece el volumen de leche producida (Kennelly y Okine, 1994) de
tal manera que una limitacion en el suministro de glucosa a la glandula

mamaria se constituye en un limitante para la produccion de leche.
2.17.3. Ureay creatinina
De los residuos animales, la orina es la fuente mas importante de

eliminacién de nitrégeno, por la urea que contiene (Oldham y Tamminga,
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1995). Bristow y col. (1992) describieron que el nitrdgeno total de la orina
de vacas fue de 6,8 a 21,6 g/l. Dentro de los productos finales del
metabolismo de los compuestos nitrogenados se presentaron las
siguientes proporciones: 69% urea, 7,3% alantoina, 5,8% &acido hipurico,
3,7% creatinina, 2,5% creatina, 1,3% &cido urico, 0,5% xantina mas
hipoxantina, 1,3% aminoacidos libres y 2,8% amonio. La excrecion urinaria
de urea es afectada por la dieta y el régimen de alimentacion, mientras que
la de la creatinina es afectada principalmente por la masa muscular y su
metabolismo (Bondi, 1988). En relacion a esto, Blake y col. (1980),
encontraron una correlacion significativa (r = 0,60) entre excrecion urinaria

de creatinina y peso corporal.

Un factor que afecta a la digestibilidad de las proteinas y por ende al
balance nitrogenado, es el consumo diario de proteinas, existiendo una
relacién lineal entre ingesta de nitrégeno y digestibilidad (Loosli y
McDonald, 1969). Por otra parte, Gonda y Lindberg (1994) sefialan que la
concentracion de urea en orina se incrementa con el aumento en la ingesta
de proteinas. El andlisis de las variables urinarias puede aportar
antecedentes para determinar la representatividad que posee una muestra
tomada en un momento del dia para estimar la excrecion diaria de

nitrégeno total.
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CAPITULO Il

3.1. MATERIALES Y METODOS DEL EXPERIMENTO 1

3.1.1. Localizacion del experimento

La investigacion se realizé en el Programa de Rumiologia, y en el
Laboratorio de Bromatologia de la Finca Experimental “La Maria”, Facultad
de Ciencias Pecuarias, Universidad Técnica Estatal de Quevedo
(FCP-UTEQ). Localizada en el kilbmetro siete de la via Quevedo -
Mocache, Provincia de Los Rios, se encuentra ubicada entre las
coordenadas geogréficas: 01°, 06’ de latitud sur y 79°, 29’ de longitud

oeste, a una altitud de 73 msnm.

3.1.2. Condiciones Meteoroldgicas

Las condiciones de la Finca “La Maria” de la Facultad de Ciencias
Pecuarias de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo se presentan en
el Cuadro 3-1.

Cuadro 3-1. Condiciones meteoroldgicas de la finca experimental “La
Maria” FCP, UTEQ

Pardmetro Promedio anual
Temperatura, °C 24.5
Humedad relativa, % 87.2
Heliofania, horas/mes 80.0
Pluviosidad, mm/afio 2218
Zona ecologica Bosque Hamedo Tropical
Topografia Ligeramente ondulada

FUENTE: Estacion Experimental de INAMHI, 2008. Estacién Experimental
Tropical Pichilingue
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3.1.3. Materiales y equipos

3.1.3.1. Materias primas para alimentos balanceados

e Pasto maralfalfa (Pennisetum sp.)
e Harina de pescado

e Torta de soya

e Urea

e Polvillo de arroz

e Afrecho de cebada

e Melaza

e Sales minerales

3.1.3.2. Equipos de laboratorio

e Refrigeradora

e Fundas de nylon de 10 x5 cmy 56 micras de porosidad
e Estufa

e Equipo para determinar la fibra cruda

e Equipo para determinacion de proteina bruta KJELDAL
e Equipo para determinar la energia

e Balanza analitica

e Crisoles

e Vasos de precipitacion

e Pipetas

e Agitador

e Bafio Maria

e Peachimetro

e Fundas de papel
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3.1.4. Tratamientos y disefio experimental

En la presente investigacion se evalud la calidad nutritiva y valores
de digestibilidad de tres dietas cuya base forrajera fue el pasto Maralfalfa
(Pennisetum sp) henificado de 50 dias de edad mas un concentrado cuyas
materias primas permanentes fueron: polvillo de arroz, afrecho de cebada,
melaza y sales minerales. Y como fuente variable de nitr6geno: harina de
pescado (lenta degradabilidad), pasta de soya (mediana degradabilidad) y
urea (rpida degradabilidad) medidos a través de tres vacas fistuladas en el

rumen, cuyos tratamientos experimentales se sefialan a continuacion:

T1: Dieta cuya fuente de nitrdgeno es Harina de Pescado
T2: Dieta cuya fuente de nitrdgeno es Torta de Soya
T3: Dieta cuya fuente de nitrégeno es Urea

Las unidades experimentales fueron distribuidas bajo un disefio
completamente al azar, contandose con tres tratamientos y tres

repeticiones (Cuadro 3-2).

Cuadro 3-2. Esquema del experimento

Tratamiento Cdédigo N°repeticiones T.U.E. N°animales/

Tratamiento

T1 Harina de 3 1 1
Pescado
T2 Torta de 3 1 1
Soya
T3 Urea 3 1 1
Total animales 3

T.U.E.: Tamafo de la Unidad Experimental
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3.1.5. Anélisis estadistico

Los resultados experimentales obtenidos se sometieron a los siguientes

andlisis estadisticos:

e Andlisis de Varianza (ADEVA) para la prueba de F al nivel del 5% de
probabilidad.

e Separacion de medias de acuerdo a la prueba de Tukey al nivel de
probabilidad de P < 0.05. El esquema del andlisis de la varianza se

presenta en el Cuadro 3-3.

Cuadro 3-3. Esquema del analisis de varianza

Fuente de Variacion Grados de Libertad
Tratamientos t—1 2
Error Experimental t(r—1) 6
Total tr—1 8

3.1.6. Variable de respuesta experimental

e Analisis bromatolégicos del pasto Maralfalfa y de las Materias primas
utilizadas en el experimento.
e Cinética de degradacion de la MS de las dietas.

e Cinética de degradacién de MO de las dietas.

3.1.7. Manejo del experimento

3.1.7.1. Preparacién de las dietas experimentales

Se henificé el pasto Maralfalfa con una edad de 50 dias, asi mismo
se tenia en stock la suficiente cantidad de harina de pescado, torta de soya,
urea, afrecho de cebada, polvillo de arroz, melaza y sales minerales para la

preparacion de las dietas experimentales.
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Una vez preparadas las dietas se tomé las muestras respectivas
para ser enviadas al Laboratorio de Bromatologia de la Universidad
Técnica Estatal de Quevedo, para realizar la cinética de degradacion de

materia seca y la materia organica.

3.1.7.2. Unidades experimentales

Las dietas se prepararon y se molieron hasta alcanzar un tamafo de
particula de 1 mm. Posteriormente, se coloc6 en una estufa a 110°C para
determinar el contenido de materia seca (MS) y proteina cruda (PC). En la
prueba de digestibilidad, se utilizé la técnica in situ descrita por Orskov et al.
1980, para lo cual, se manejaron bolsas de polyseda (10 x 5 cm) con 56
micras de porosidad previamente pesadas y en las cuales se colocaron 10
g de cada dieta experimental. Las bolsas se incubaron en el rumen, por

triplicado, para cada una de las dietas en estudio.

Los animales utilizados fueron tres vacas adultas fistuladas de
350.0+25 kg de peso vivo. Los periodos de incubacion fueron de 3, 6, 12,
24, 48 y 72 h de fermentacién. Las bolsas se extrajeron y se lavaron con
agua corriente hasta obtener agua clara, se secaron en la estufa a 60 ‘C por
48 h, se pesaron y se determind la desaparicion de la materia seca. Se
utilizé un disefio completamente al azar con tres dietas y tres repeticiones,

se utilizo la prueba de Tukey (p<0.05).
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3.2. MATERIALES Y METODOS DEL EXPERIMENTO 2

3.2.1. Localizacion y duracion del experimento

El experimento se realiz6 en la hacienda “San Rafael”, propiedad del
Grupo NOBIS ubicada en el cantén Bucay, provincia del Guayas, a 10 km
de la via Bucay-Naranjito con una duracién de 75 dias. Las condiciones
meteoroldgicas se detallan en el Cuadro 3-4.

Cuadro 3-4. Condiciones meteoroldgicas hacienda San Rafael

Parametros Promedio
Temperatura 28 °C
Humedad Relativa 75 %
Precipitacion anual 1200 mm
Altitud 120 msnm
Topografia Regular

Fuente: Estacion Meteorologica Hacienda San Rafael. 2008

3.2.2. Materiales y Equipos

3.2.2.1. Materiales

e Quince vacas Holstein con peso vivo promedio de 350 + 25 kg PV, y
con cinco y ocho afios de edad.

e Seis hectareas sembradas con pasto Maralfalfa (Pennisetum sp.) que
se utilizé como fuente forrajera de la dieta.

e Una balanza con aproximacion de 20 g.

e Una bascula con aproximacion de 1000 kg.

e Fuentes de nitrogeno: Nitrdgeno no proteico de rapida degradabilidad
(urea), de mediana degradabilidad (soya) y de lenta degradabilidad
(harina de pescado).
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e Un galpdn dividido en quince cubiculos con comederos y bebederos
bajo cubierta de saran.

e Un salero.

e Vacunas

e Yodo

e Poder basico

e Poder acido

e Creolina

e Antiparasitarios

e Papel toalla

e Guantes

e Catalizador para sellado

e Materiales eléctricos

e Agua

3.2.2.2. Equipos

e Dispositivos de medicion de leche
e Tractor New Holland

e Cortadoray picadora de pasto New Holland
e Carretones

e Balanza capacidad 500 kg

e Balanza capacidad 20 kg

e Balanza capacidad 5 kg

e Bomba de agua

e Bomba de mochila

e Termdmetro ambiental

e Selladora de pezones

e Ordefadora mecanica
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3.2.2.3. Otros

e Aretes de identificacion
e Comederos

e Bebederos

e Carfias

e Carreta metdlica

e Palas
° Baldes
e Sacos

e Manguera

e Libreta de campo
e Cuadro de registro
e Lépiz

e Cémara de fotos

e Computadora

3.2.3. Material biolégico

Para el experimento se utilizaron 15 vacas de la raza Holstein, con
peso promedio 350 + 25 kg PV. Entre las caracteristicas de esta raza estan:
cabeza de corte limpio, proporcional al cuerpo; hocico ancho con las
ventanas de la nariz grandes y abiertas; fuerte mandibula; ojos grandes y
brillantes; frente ancha y moderadamente concava; puente de la nariz recto;
orejas de tamafio mediano y bien alertas. El color del pelaje es blanco con
negro, linea dorsal recta, ancas largas y niveladas; ubre bien balanceaday
fuertemente adherida.

Vacas, procedentes de Nueva Zelanda y transportadas via maritima

hasta el puerto de Guayaquil y posteriormente llevadas a Bucay. La
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produccién actual promedio de estos ejemplares en la finca es 8,5 kg/dia en
dos ordefios, lo que representa un nivel muy bajo con el potencial

productivo que tiene esta raza.
3.2.4. Tratamientos y disefio experimental

Se aplic6 un disefio completamente al azar (DCA) con tres tratamientos
y cinco repeticiones. Los tratamientos son las fuentes de nitrégeno: harina

de pescado, torta de soya y urea, como lo presenta el Cuadro 3-5.

Cuadro 3-5. Tratamientos experimentales

Tratamientos * Fuentes de nitrégeno
Tratamiento 1 Harina de pescado
Tratamiento 2 Harina de soya
Tratamiento 3 Urea.

* Los tratamientos lo conforman la dieta base més las fuentes de nitrégeno.
En el andlisis estadistico aparecerdn como tratamiento, las fuentes
nitrogenadas.

Los resultados experimentales fueron sometidos al analisis de la
varianza utilizando el estadistico F y las medias de los tratamientos
comparadas mediante la prueba de Tukey (p<0.05). Cada unidad
experimental estuvo conformada por un animal. Hubo cinco réplicas, es
decir 15 unidades experimentales. El Gréafico 3-1 detalla la disposicion de
las unidades experimentales y tratamientos en la nave experimental. El

Cuadro 3-6 detalla los grados de libertad del experimento.
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Cuadro 3-6. Grados de libertad del experimento.

Fuentes de variacion Grados de libertad
Total tr-1 14
Tratamientos t-1 2
Error t(r-1) 12

3.2.5. Manejo del experimento

Quince vacas Holstein fueron seleccionadas, desparasitadas y
sometidas a un periodo de adaptacion de 14 dias, se inici6 el 18 de marzo
de 2008. La toma de datos comenzo el 1 de abril y se prolong6 hasta el 14
de junio del mismo afio cuando concluy6 el experimento, con un total de 75

dias de experimentacion.

3.2.5.1. Seleccion de animales

Para la seleccion de las vacas se consider6 el nUmero de dias post
parto, edad, peso y condicion corporal. La variacion fue entre 5-25 dias post
parto, lo que da un promedio de 90 dias en leche; animales de tercera
lactacion con un promedio de cinco a ocho afios con un peso promedio de
350 + 25 kg PV y una condicion corporal promedio de 3,2 (estructura y
cubierta bien balanceada). Seleccionadas las vacas, fueron asignadas al
azar dentro de los tratamientos y ubicadas en los cubiculos

correspondientes de acuerdo al disefio experimental.

3.2.5.2. Codificacién

Para identificar los animales se codificaron, tal como lo expresa el
Cuadro 3-7 y el Gréfico 3-1.
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Cuadro 3-7. Codificacién de los tratamientos.

Tratamiento Cdbdigo Repeticiones

Tratamiento 1 A Al A2 A3 A4 A5
Tratamiento 2 B Bl B2 B3 B4 B5
Tratamiento 3 C Cl C2 C3 C4 C5

3.2.5.3. Alimentaciéon

Consistid en un periodo de adaptacion a las dietas de 14 dias,
seguido por uno experimental de 75. Las vacas fueron alimentadas segun
los tratamientos, es decir, con las dietas experimentales del experimento 1,

donde la unica diferencia fue la fuente de nitrogeno.

Se trabaj6 en un sistema estabulado, por lo que el pasto fue cortado,
picado y transportado hasta las naves en carretones, destinados para tal
efecto. El alimento fue suministrado bajo el sistema de dieta total mezclada
(DTM), dividido en dos raciones diarias (O8HOO0 y 17H00).

El concentrado fue preparado con anticipacion, mezclado con el

pasto maralfalfa y puesto en los comederos a disposicion de los animales,

junto a un aditivo mineral.
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T = Tratamientos
A=Harina de pescado
B =Harina de soya
C=Urea

1,2,3.4,5 =Repeticiones

30 m

*

¥

10 m

10 m

Grafico 3-1. Croquis de campo y distribucidén de los animales de acuerdo al disefio.
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3.2.5.4. Ordeiio

Se utilizé ordefio mecénico en dos jornadas diarias (7h00 y 16h00).
Los animales fueron trasladados desde los cubiculos hasta la sala de
ordefio y ubicados en cada uno de los 15 puestos destinados para tal
efecto.

El proceso de ordefio empez6 con el pre sellado de los pezones
utilizando yodo en una proporcion de 5 cc por litro de agua y un catalizador,
valliant (di6xido de cloro). Luego se procedi6 al despunte de los pezones.
De esta manera se realizo el analisis organoléptico para determinar si la
vaca estaba apta para el ordefio o si tenia mastitis clinica. Posteriormente
se continud con la limpieza de los pezones con un papel exclusivo para ello

y de esta manera la vaca quedé en condiciones de ser ordefiada.

Una vez concluido el proceso de ordefio se midio la produccién, se
sell6 los pezones y los animales fueron trasladados a sus respectivos

cubiculos en las naves.
3.2.6. Variables experimentales
3.2.6.1. Consumo de materia seca

Se evalué el consumo de materia seca forrajera y no forrajera, antes
del suministro diario de alimento se procedio a recoger el sobrante y pesar
por separado el forraje y el concentrado. Para obtener el consumo total hay

gue sumar tanto la materia seca forrajera como la no forrajera; variable

expresada en kilogramos.
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3.2.6.2. Cambio de peso vivo e indice de condicidn corporal

Determinado al inicio y al final del periodo experimental, posterior a
la lactancia de la mafana. Ademas el experimento considero el indice de

condicién corporal de los animales al inicio y al final del experimento.

3.2.6.3. Produccioén de leche

Medida en kg/dia, sumando los datos en los dos ordefios, se calculd
la produccién de proteina, produccion de soélidos totales y Nitrdgeno ureico
en leche. El andlisis estadistico consider6é promedios cada quince dias.

3.2.6.4. Andlisis de la quimica sanguinea

Para determinar los niveles 6ptimos de proteina en la dieta se
realizaron analisis de Nitrégeno Ureico en Sangre (NUS), asi como analisis
de creatinina y glucosa.

3.2.7. Anélisis econdmico

El analisis econdmico considera todos los rubros que intervienen en
el proceso de produccion y determinado a través de la relacion beneficio
costo.

3.2.8. Manejo del experimento

Se evalué el comportamiento productivo de vacas Holstein en
produccién, alimentadas con dietas conformadas por tres diferentes
fuentes de nitrégeno. El estudio del comportamiento productivo consistié de
un periodo de adaptacién de 14 dias, seguido por un periodo de 75 dias de
coleccion de datos. Quince vacas Holstein en lactacion temprana a media
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fueron asignadas al azar para uno de los tres tratamientos. El promedio de
dias en leche del grupo, nimero de lactacion, produccion de leche, peso
vivo e indice de condicidén corporal fueron similares cuatro semanas antes
del estudio. Los tratamientos fueron las dietas conformadas por las mismas
fuentes de nitrégeno e ingredientes evaluados en el experimento 1. El
alimento fue suministrado bajo el sistema de dieta total mezclada (DTM),
dividido en dos raciones diarias (08H00 y 17HQ00).

El peso vivo y el indice de condicion corporal de cada vaca fueron
determinados al inicio y al final del periodo experimental. El peso vivo fue
medido posterior a la lactancia de la mafana. El indice de condicion
corporal fue determinado de acuerdo a la escala de cinco puntos. Se

evalud el consumo de materia seca forrajera, no forrajera y total.

Se midid la produccién de leche y se tomd una muestra quincenal, la
misma que fue preservada con dicromato de sodio, y almacenada a5 °C
hasta su posterior envio al laboratorio para los andlisis respectivos. En la
muestra se determind el contenido de proteina y sélidos totales. Asi mismo,
se evaluo el comportamiento de las variables sanguineas (creatinina,
glucosa y urea) de vacas alimentadas con diferentes fuentes de nitrégeno.
El modelo estadistico bajo el cual se analizaron las variables de respuestas

fue el siguiente:
Yig=p+ +Ti+Bj+ €

Donde: Yjk= Valor de la variable respuesta del tratamiento (fuente
de nitrdgeno en la dieta) i en la etapa de lactacion j, u= Media general, Ti=
Efecto del tratamiento i, B j= Efecto de la etapa de lactacion j, €jx= Error
experimental. Los datos se analizaron usando el procedimiento GLM del
paguete estadistico SAS (1999) y las diferencias de medias fueron

comparadas usando la prueba de Tukey (p<0.05).
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3.2.9. Variables de respuesta experimental.

e Consumo de materia seca forrajera, kg.
e Consumo de materia seca no forrajera, kg.
e Consumo de materia seca total, kg.

e Cambio de peso vivo, kg.

e Indice de condicion corporal.

e Produccion de leche, kg.

e Porcentaje de proteina.

e Produccion de proteina, kg.

e Porcentaje de sdlidos totales

e Produccién de solidos totales, kg.

e Nitrégeno ureico en sangre, mg/dl

e Nitrdgeno ureico en leche, mg/dl

e Creatinina, mg.

e Glucosa, mg.
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CAPITULO IV

4.1. RESULTADOS Y DISCUSION DEL EXPERIMENTO 1

4.1.1. Andlisis bromatoldgico del pasto Maralfalfa. (50 dias de edad).

En el Cuadro 4-1 se presenta el analisis bromatoldgico del pasto
Maralfalfa cortado a 50 dias de edad. El andlisis se realiz6 en el laboratorio
de bromatologia de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo. Los
nutrientes obtenidos son: Humedad, Materia Seca, Grasa, Proteina Bruta,
Materia Organica, Ceniza y Energia Bruta.

Cuadro 4-1. Anédlisis bromatoldgico del pasto Maralfalfa (Pennisetum
sp), 50 dias de edad

Humedad Materia Grasa Proteina  Energia Materia Ceniza
% seca % % % Kcal organica %
%

71,05 28,95 1,78 6,72 4,83 99,70 8,67

Fuente: Resultados del laboratorio de bromatologia UTEQ. 2008

La materia seca del pasto a los 50 dias de edad fue de 28,95% muy
diferente al publicado por Carulla et al. (2004), el cual fue de 9.7% a los 51
dias; El porcentaje de grasa obtenido fue de 1,78% diferente al valor
obtenido por Correa Cardona, et al. (2004), el mismo que fue de 2,51 a los
56 dias de edad, Osorio, (2004) y Betancourt, (2004) citados por Correa
Cardona, et al. (2004), publican valores de 2,4 y 1,76% de grasa
respectivamente sin especificar edad del pasto, coincidiendo
perfectamente con los valores encontrados por Betancourt, (2004). El
porcentaje de proteina que se obtuvo en este trabajo fue de 6,72%
diferenciandose de valor publicado por Carulla et al, (2004), el cual fue de
9,8% a los 51 dias de edad y muy diferente al valor publicado por Correa

Cardona, et al. (2004), el mismo que fue de 21,8% a los 56 dias de edad;
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Osorio, (2004) y Betancourt, (2004) citados por Correa Cardona, et al.
(2004), publican valores de 10,9 y 13,4% de proteina respectivamente sin
especificar la edad del pasto. El porcentaje de Ceniza alcanzado en este
experimento fue de 8,67% mientras que Correa Cardona, et al. (2004),
publico un valor de 10,4 a los 56 dias de edad. Osorio, (2004) y Betancourt,
(2004) citados por Correa Cardona, et al. (2004), publican valores de 12,0y
12,04% de Ceniza respectivamente sin especificar edad del pasto muy
diferentes a los obtenidos en este experimento. No se encontré valores

referenciales de Energia y Materia Organica.

4.1.2. Andlisis bromatoldgico de las materias primas utilizadas en el
experimento.

El Cuadro 4-2 presenta el analisis bromatolégico de las materias
primas utilizadas en el experimento, se lo realiz6 en el laboratorio de
bromatologia de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo. Los
resultados determinan los porcentajes de Proteina Bruta, Humedad,
Materia Seca, Fibra Bruta, Materia Organica, Ceniza y Energia Bruta.

Cuadro 4-2. Andlisis bromatoldgico de las materias primas utilizadas
en el experimento (%)

Materia Proteina Humedad Materia Fibra Energia M.O. Ceniza

prima seca Bruta Mcal

Afrecho

de 33,09 8,90 91,10 5,15 3,83 92,81 7,19
cebada

Polvillo ¢ gq 11,46 8854 593 351 8572 14,28
de arroz

Torta de

soya 42,20 16,79 83,21 3,8 3,82 93,50 6,50
Harina

de 41,56 7,00 93,00 - 3,39 94,26 -
pescado

Fuente: Resultados del laboratorio de bromatologia UTEQ. 2008
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Se discutieron los valores bromatolégicos de la torta de soya y
harina de pescado por ser las fuentes de nitrdgeno que se estudiaron en

este experimento.

El porcentaje de proteina de la torta de soya fue de 42,20%,
coincidiendo con Abrams (1982), quien publicé valores de 42% de proteina
para la soya prensada y 44% de proteina para la soya extraida, asi mismo
coinciden con valores publicados por Ignacio y Ledesma (2008), quienes
realizaron andlisis en el Laboratorio de bromatologia de la Universidad de
Minnesota con 41,4% para extrusado prensado de soya y 44,2% para el
pellet de soya respectivamente; la fibra bruta fue de 3,8% diferente de los
valores encontrados por Abrams (1982), de 5,8% para la soya prensada y
6% el de soya extraida; No existen valores referenciales para materia seca,

energia, materia orgénica y ceniza.

El porcentaje de proteina de la harina de pescado fue de 41,56%,
muy diferente a lo encontrado por Abrams (1982), quien publicé valores de
65,1% de proteina, Broderick (1992), public6 los parametros de calidad de
la harina de pescado y manifiesta que debe estar en un rango entre 60 y
80% de proteina, Asi mismo Mejia (2008), publica parametros de calidad
para harinas de pescado a nivel internacional y menciona que debe tener
minimo 50% de proteina. La harina usada fue tipo exportacion. La materia
seca obtenida fue de 93%, coincidiendo con Abrams (1982), quien publica
valores de 90,1%; asi mismo Broderick (1992), publica parametros de
calidad entre 80 y 97%, Mejia (2008), afirma que el parametro de calidad
internacional para harinas de pescado no debe superar el 10% de humedad.
La energia bruta fue de 3,39 Mcal/kg, diferente a lo publicado por Abrams
(1982), quien encontr6 valores de 2,86 Mcal/kg. Broderick (1992),
manifiesta que una harina de buena calidad debe tener entre 0,5 y 2

Mcal/kg. No hay valores referenciales de materia organica.
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4.1.3. Dietas experimentales

Las dietas experimentales consistieron en una mezcla de pasto
maralfalfa (Pennisetum sp) mas un concentrado compuesto de afrecho de
cebada, polvillo de arroz, melaza, una premezcla mineral, mas la fuente de
nitrégeno a evaluar que correspondi6 a harina de pescado (lenta
degradacion), torta de soya (mediana degradacion) y urea (rapida
degradacion). Se calcularon en base a los analisis bromatoldgicos de las
materias primas que lo componen (Cuadros 4-3, 4-4 y 4-5).

Cuadro 4-3. Dieta experimental 1

Materia prima Cantidad Porcentaje
kg/animal
Afrecho de cebada 2,00 5,36
Polvillo de arroz 2,00 5,36
Melaza 1,00 2,68
Harina de pescado 0,90 2,41
Sub total 5,90 15,80
Pasto picado 31,29 83,80
Aditivo pecutrin + sal en grano
0,15 0,40
(50:50)
Total dieta 37,34 100,00
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Cuadro 4-4. Dieta experimental 2

Materia prima Cantidad Porcentaje
kg/animal

Afrecho de cebada 2,00 5,49
Polvillo de arroz 2,00 5,49
Melaza 1,00 2,74
Torta de soya 1,31 3,59

Sub total 6,31 17,31

Pasto picado 30,00 82,28
Aditivo pecu(tgg? 5+O;=,al en grano 015 0.41

Total dieta 36,46 100,00

Cuadro 4-5. Dieta experimental 3

Materia prima Cantidad Porcentaje
kg/animal

Afrecho de cebada 2,00 5,66
Polvillo de arroz 2,00 5,66
Melaza 1,00 2,83
Urea 0,18 0,51

Sub total 5,18 14,66

Pasto picado 30,00 84,91
Aditivo pecu(tgg? 5+O;=,al en grano 015 0.42

Total dieta 35,33 100,00
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La composicion quimica resumida de las dietas, donde se incluyen
todas sus materias primas, se expone en el Cuadro 4-6. Estos datos
permiten apreciar la uniformidad de las raciones suministradas en el

experimento.

Cuadro 4-6. Composicion quimica de las dietas*

_ Proteina Materia
Tratamientos* EM (Mcal/kg)
cruda (%) seca (%)
Dieta 1 9,90 38,00 4,61
Dieta 2 9,70 38,60 4,60
Dieta 3 9,70 37,20 4,61

*Incluye todos los componentes forrajeros y no forrajeros

4.1.4. Cinética de degradabilidad de la materia seca y materia
organica de las dietas

Las dietas experimentales fueron introducidas en el rumen de las
vacas fistuladas en tiempos definidos (3, 6, 12, 24, 48 y 72 horas) para
determinar la cinética de degradacion de la materia seca y materia organica.
Los resultados al ser sometidos al analisis de la varianza (p<0.05) en la
cinética de degradacion de la materia seca las dietas no presentaron
diferencias estadisticas significativas a excepcioén de la Urea a las 48 horas
(p=<0.05), (Cuadro 4-7 y Grafico 4-1). En la cinética de degradacion de la
materia organica las dietas no presentaron diferencias estadisticas
significativas en los horarios establecidos a excepcion de las 48 horas
(p=<0.05). (Cuadro 4-8 y Grafico 4-2).

Al observar los Cuadros 4-7 y 4-8; y los Gréficos 4-1y 4-2 se puede
ver claramente que a medida que pasa el tiempo la materia seca y organica
se van descomponiendo hasta alcanzar valores superiores al 70 y 60%
respectivamente, lo cual determina la buena degradabilidad de las dietas.
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Cuadro 4-7. Cinética de degradacion de la materia seca (%) de las
dietas experimentales

Periodos de incubacion (horas)

Tratamiento

3 6 12 24 48 72
T 32,16a 36,62a 5135a 57,65a 70,83a 79,96a
T2 3227a 3689a 4907a 5833a 70,19a 71,40a
T3 2850a 33,94a 47,19a 5376a 6836b 70,73a
C.V. (%) 1011 539 683 479 077 10,83

Letras iguales no difieren estadisticamente

85,00
75,00 . 4

g 65,00 : /ﬁ

E 55,00 ,%

= A ——T1

g 45,00 // Eﬁr T

e} 4

o 3500 Y [A A-T3

2 2500 | A

3 6 12 24 48 72

Digestibilidad por horas

Gréafico 4-1. Degradabilidad de la materia seca de tres dietas con
diferentes fuentes de proteina.
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Cuadro 4-8. Cinética de degradaciéon de la materia organica (%) de las
dietas experimentales

Periodos de incubacion (horas)

Tratamiento

3 6 12 24 48 72
T 27,09a 30,84a 4325a 4856a 59,65ab 67,34a
T2 2722a 31,12a 4140a 492l1a 592l1a 6024a
T3 2377a 2830a 39,35a 4483a 57,01b 59,98a
C.V. (%) 10,09 5,37 6,83 4,76 0,78 10,86

Letras iguales no difieren estadisticamente

70,00
65,00
60,00
55,00
50,00 -

45,00 .T/—f ——T1
40,00 /% -T2
35,00 - -
30,00 7%

25,00 # :

20,00 '

% de digestibilidad

3 6 12 24 48 72

Digestibilidad por horas

Gréfico 4-2. Degradabilidad de la materia organica de tres dietas con
diferentes fuentes de proteina
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La dieta es un importante determinante del ecosistema y del
metabolismo ruminal y por lo tanto puede afectar la digestion del forraje in
situ e in vitro, Martinez Ferrer et al. (2006), ya que inéculos provenientes de
diversas dietas pueden presentar distintos potenciales fermentativos, Min
et al. (2007). Todas las investigaciones en degradacion de materia seca y
organica describen patrones similares a medida que pasa el tiempo, se
degradan dependiendo de la composicion de la dieta y de la cantidad de

microorganismos existentes en el rumen, Huntington & Givens (1995).
En forma general, los resultados permiten sefialar que las fuentes

de Nitrégeno no influyen en la digestibilidad de las dietas,
aceptandose por lo tanto la hipotesis planteada.
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4.2. RESULTADOS Y DISCUSION DEL EXPERIMENTO 2

4.2.1. Consumo de materia seca forrajera (MSF), Kg

Los promedios quincenales del consumo de MSF son variables en cada
tratamiento y a medida que pasan los dias. En el cuadro 4-9 se presenta el
consumo quincenal de MSF por tratamientos donde se observa claramente
qgue en la primera quincena el T1 se diferencia estadisticamente del T2 y
del T3 con promedios de 8.82, 8.20 y 8.30 kg MSF/animal/dia,
respectivamente. El consumo de MSF en la segunda, tercera, cuarta y
quinta quincena va en aumento en el T3 mientras que T2 y T1 se mantiene
estable desde el comienzo (p<0.05). Los coeficientes de variacién oscilan
entre 0,71y 0,75 %. En el Gréfico 4-3 se presentan las curvas indicadas.

Cuadro 4-9. Consumo quincenal de materia seca forrajera, kg

Promedios por rangos (kg/dia)

Tratamiento 1-15 16-30 31-45 46-60 61-75

T1 8,82 a 8,79 a 8,77 a 8,71 b 8,34 b

T2 8,20 b 8,19c¢c 8,24 c 8,26 c 8,29 b

T3 8,30 b 8,40 b 8,52 b 9,08 a 9,32a
C.V.% 0,73 0,73 0,75 0,71 0,72

Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente
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Gréfico 4-3. Consumo de materia seca forrajera, kg

4.2.2. Consumo de materia seca no forrajera (MSNF), kg.

Las pruebas estadisticas de los promedios quincenales del consumo de
MSNF determinan que T2 se diferencia estadisticamente durante todo el
experimento (p<0.01), es decir los animales consumieron mas este
tratamiento con un promedio final de 5,35 kg MSNF/animal/dia; el T3 fue el
menos consumido con un promedio final de 4,07 kg MSNF/animal/dia,
mientras que el T1 tuvo un ligero incremento al final, con un promedio de
4,69 kg MSNF/animal/dia, los coeficientes de variacion oscilan entre 3,83y
3,96 %. En el Cuadro 4-10 se presenta el consumo quincenal de MSNF y
en el Gréfico 4-4 la curva del consumo de MSNF por tratamientos y por

guincenas.
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Cuadro 4-10. Consumo quincenal de materia seca no forrajera (MSNF)

kg

Promedios por rangos (kg/dia)

_ 1-15 16-30 31-45 46-60 61-75
Tratamiento
Tl 4,24 b 4,70 b 491b 4,93 b 4,67 b
T2 543 a 5,47 a 5,38 a 5,44 a 504 a
T3 4,21b 4,20 c 4,06 c 3,97 c 3,89¢c
C.V. (%) 3,96 3,84 3,83 3,84 3,89
Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente
6,00
5,50 P b d [— |
W e . b [
% 5,00 u ——T1
= -T2
< 4,50 A—T3
4,00 - Zr- ve ™
3,50
1-15 16-30 3145 46-60 61-75
Dias

Gréfico 4-4. Consumo de materia seca no forrajera, kg
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4.2.3. Consumo de materia seca total (MST), kg

Estos analisis se realizaron sumando el CMSF mas el CMSNF, Las
pruebas estadisticas de los promedios quincenales del consumo de MST
determinan que el T2 no se diferencio6 estadisticamente con el T1 teniendo
un promedio final de 13,59 y 13,38 kg MST/animal/dia respectivamente
(p=0.05), mientras que ambos tratamientos se diferenciaron
estadisticamente del T3 con un promedio final de 12,79 kg MST/animal/dia
(p=<0.01), los coeficientes de variacidén oscilan entre 1,82 y 3,96 %. En el
Cuadro 4-11 se presenta el consumo quincenal de MST y en el Grafico 4-5
la curva del consumo de MST por tratamientos y por quincenas.

Cuadro 4-11. Promedios consumo de materia seca total (MST) al final
del experimento, kg

Promedios por rangos quincenales (kg/dia)

Tratamiento

1-15 16-30 31-45 46-60 61-75
T1 13,06 b 13,49 a 13,67 a 13,64a 13,02a
T2 13,63 a 13,65 a 13,62 a 13,70a 13,33 a
T3 1251 c 12,60 b 12,58 b 13,05b 13,21 a
C.V. (%) 3,96 1,86 1,84 1,82 1,86

Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente

El T1 fue el que mas materia seca de origen no forrajero consumio
(Gréfico 4-4), superd a los demas tratamientos. Esto se debe a la mayor
digestibilidad y palatabilidad de la soya y coincide con Calsamigliay Endres
(1994, en linea), quienes expresan que la digestibilidad de la soya en el
rumen puede aproximarse al 95 %, que la hace inmejorable en términos de

contenido energético para la produccion de leche. Asi mismo, estos autores

75



al citar a Harris (1991), sostienen que la soya posee una palatabilidad
excelente para el vacuno y esto se aprecia en el mayor consumo de materia
seca en este tratamiento (Cuadro 4-5), por lo que se atribuye este resultado
a la mayor palatabilidad y digestibilidad de esta fuente proteica.

13,80 —
1360 5T =
13,40
— F ——T1
o 13,20 -y .
13,00 H—
< 12,80 o
12,60 A L o
12,40
1-15 16-30 3145  46-60  61-75
Dias

Gréfico 4-5. Consumo de materia seca total (CMST), kg

4.2.4. Cambio de peso vivo (Kg)

El cambio de peso vivo en los animales sometidos a estudio, es una
variable para determinar el efecto de la dieta en la condicion corporal. En
ganado lechero los resultados se observan en la produccion de leche; sin
embargo, es importante el peso vivo para conocer si se llenaron los

requerimientos nutricionales de mantenimiento corporal.
El peso vivo inicial de los animales asignados al T1 fue 498,00 kg

siendo el promedio méas alto y los del T3 con 484,6 kg, el mas bajo. El

experimento considerd no someter esta variable al andlisis de la varianza.
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El Cuadro 4-12 vy el Gréfico 4-6 presentan los promedios de peso
vivo al inicio y final del experimento, y el incremento de peso durante el
estudio (75 dias). El mayor incremento promedio lo posee el T3 con 10,03%,

seguido del T1 con 8,07% y por ultimo el T2 con 3,26%.

Cuadro 4-12. Cambio de peso vivo al final del experimento (Kg)

) Peso Peso Incremento Porcentaje
Tratamientos
Inicial Final
T1 498,0 538,2 40,2 8,07
T2 485,4 501,2 15,8 3,26
T3 484.,6 533,2 48,6 10,03
540
520
o
=
z 500 L1 Peso Inicial
§ 480 M Peso Final
{e) ]
X 460
440
T1 T2 T3

Grafico 4-6. Cambio de peso vivo
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En lo referente al cambio de peso vivo, el Cuadro 4-12 describe que
el T3 obtuvo el 10,03% con 48,6 kg de incremento de peso vivo, lo que
representa un promedio de 0,648 kg/dia, siendo el porcentaje mas alto de
los tratamientos. Este resultado supera muy ligeramente a lo obtenido por
Villanueva y San Martin (1997), quienes reportan que en vacas Holstein
suplementadas con urea obtuvieron ganancias de 0,639 kg/dia, en un

experimento en la que utilizaron NNP como fuente de proteina.

4.2.5. indice de condicién corporal inicial y final.

La condicion corporal inicial y final de los animales, se expresa en el
Cuadro 4-13 y Grafico 4-7. El T2 alcanzé el promedio mas alto (3,3) y el T3,
el mas bajo (3,1). Al concluir el experimento la condicion corporal de los
animales presenté un mayor promedio en el T2 (3,5) y el menor en el T3
(3,2).

Cuadro 4-13. Condicion corporal al inicio y final del experimento

C.C. C.C.
Tratamientos Inicial Final Incremento  Porcentaje
T1 3.1 3,4 0,3 8,82
T2 3,3 3,5 0,1 2,94
T3 31 3,2 0,1 3,13
78
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Grafico 4-7. Condicién corporal inicial y final

Los parametros de CC de los animales demuestran valores iniciales
que permiten deducir que estan alimentados de una manera eficiente ya
gue oscilan entre 3.1y 3.3 y finalizan con valores de 3.2 y 3.5. Meléndez y
Risco (sf. en linea), manifiestan que durante el ciclo productivo la vaca
lechera debe alcanzar diferentes condiciones corporales. Al parto la vaca
debe parir con una CC de 3,25 a 3,5. Entre los 60 y 90 dias el animal debe
mostrar una CC no menor a 2,5. Si el animal pierde mas de una unidad
entre el parto y los 100 dias posparto, su fertilidad se vera afectada en

forma considerable.

4.2.6. Produccion de leche, Kg

Los promedios quincenales y final de produccion de leche no

presentaron diferencias estadisticas significativas en ninguno de los
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tratamientos, (p=0.05); sin embargo, la produccion de leche del T2 y T1
presentaron un ligero descenso a partir de la cuarta quincena, bajaron la
produccién de 16,97 a 14,75 kg/dia y de 15,60 a 13,83 kg/dia,
respectivamente, mientras que el T3 mantuvo una curva de produccién
lactica que fluctudé entre los 16,02 y 14,37 kg/dia con coeficientes de
variaciéon promedio de 17,21%. En el Cuadro 4-14 se presentan los
promedios quincenales de produccion de leche y en el Grafico 4-8 las
curvas de produccion quincenales. Estos resultados difieren con Wohlt et al.
(1991) citados por Maza Angulo (s.f. en linea), quienes suministraron
raciones que contenian harina de pescado y torta de soya en vacas
posparto hasta las 18 semanas, observando en las producciones un
incremento a favor de la harina de pescado. Sin embargo, coincide con
Pedraza, Géalvez, Guevara y Martinez (2001), quienes manifiestan que no
existe diferencia significativa entre la suplementacién con urea y cualquier

otra fuente en cuanto a la produccion de leche y su calidad.

Lammers, Heinrichs e Ishler (2002), confirman lo anterior al sostener
gue administrar una dieta total mezclada ayuda a la vaca lechera a dar su
maximo rendimiento ya que suministrando una racion nutricionalmente
balanceada todo el tiempo, permite al animal consumir lo mas cercano a
sus requerimientos y mantener una funcién apropiada del rumen,
produciendo un ambiente mas estable e ideal para los microbios y una
mejor utilizacion del NNP. Sin embargo, a pesar de un menor consumo de
materia seca, en el T1 y el T3 no existieron diferencias en la produccion de
leche (p=0.05), en relacion al T2; es decir, que los animales T1y T3, con

menores consumos de materia seca, generaron igual produccion.

80



Cuadro 4-14. Promedios quincenales de produccién de leche, al final
del experimento

Promedios por rangos quincenales (kg/dia)

Tratamiento 1-15 16-30 31-45 46-60 61-75

Harina de
15,45 a 15,60 a 15,13 a 14,84 a 13,83 a
Pescado

Torta de soya 16,49 a 16,97 a 16,39 a 15,89 a 14,75 a

Urea 15,64 a 16,02 a 15,97 a 15,43 a 14,37 a

C.V. (%) 19,71 18,14 17,66 18,58 17,21

Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente

@ 17,50
9 al
-4 1650 || & ——T1
o -T2
[s) 15,50 % -
é —T3
o 14,50 &—
o
< 13,50
115 16-30 3145 46-60 61-75
Dias
Gréfico 4-8. Produccion de leche quincenal y al final del experimento,
kg/dia.
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4.2.7. Porcentaje de proteina.

Los promedios quincenales y final del porcentaje de proteina de la leche
no presentaron diferencias estadisticas significativas en ninguno de los
tratamientos, (p=0.05); Los porcentajes promedio parael T1, T2y T3 fueron
de 2,52%; 2,69% vy de 2,67% respectivamente. En el Cuadro 4-15 se
presentan los promedios quincenales del porcentaje de proteina de la leche
y en el Gréfico 4-9 las curvas del porcentaje de proteina de la leche

guincenales.

Todavia falta mucha informacion sobre los mecanismos metabdlicos
gue regulan la transformacién de las proteinas y de los aminoacidos
dietarios en proteina lactea y por lo tanto, no es sencillo formular dietas que
sean biologicamente eficientes a la vez que econdmicamente mas
rentables, Gallardo (2006). Se probaron dietas formuladas en base a
pastura (en pastoreo) y heno de alfalfa (ambos aportaron el 45% de la MS
total) y silaje de maiz (20% de la MS). Los concentrados (35% de la MS) se
formularon con base grano de maiz y expeler mas descarte de soja y la
degradabilidad de la proteina en cada tratamiento se ajusté con harina de
pescado y urea, los resultados obtenidos fueron en promedio 3.18 a 3.41%
de proteina en la composicion de la leche, Gallardo (2006); muy diferentes
a los alcanzados en esta investigacion que oscilan entre 2.05y 2.94% para
T1; 224y 2.98% para T2;y, 2.27y 2.92% para T3 respectivamente. En
otra investigacion utilizaron pastura (ad libitum), afrechillo de trigo (3 kg
MS/v/d), heno picado (< 1.5 kg/v/d), harina de pescado y sojilla, los
resultados obtenidos en la composicién quimica de la leche (proteina %)
fueron de 3.12 y 3.15%, Gallardo (2006), muy diferente al de esta

investigacion.
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Cuadro 4-15. Contenido de proteina de la leche (%)

Periodos de evaluacién

Tratamiento 1-15 16-30 31-45 46-60  61-75
Harina de
2,86 a 2,94 a 2,48 a 229a 205a
Pescado
Torta de soya 2,74 a 2,74 a 2,74 a 2,98 a 2,24 a
Urea 2,92 a 2,88 a 2,52 a 2, 78a 2,27 a
C.V. (%) 16,5 16,31 12,63 19,5 19,02
Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente
3,40
3,20
3,00 ’ | |
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o 2,80 —4—T1
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Gréfico 4-9. Porcentaje de proteina de la leche
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4.2.8. Produccion de proteina, Kg.

Los promedios quincenales y final de produccién de proteina de la leche
no presentaron diferencias estadisticas significativas en ninguno de los
tratamientos, (p=0.05); la produccién promedio para T1 fue de 0,38; el T2
fue de 0,43 y el T3 fue de 0,42 kg proteina/dia. Presentando un coeficiente
de variacion promedio de 23,85%. En el Cuadro 4-16 se presentan los
promedios quincenales de produccion de proteina de la leche y en el
grafico 4-10 las curvas de produccién de proteina de la leche quincenales.

Se probaron dietas formuladas en base a pastura (en pastoreo) y heno
de alfalfa (ambos aportaron el 45% de la MS total) y silaje de maiz (20% de
la MS). Los concentrados (35% de la MS) se formularon con base grano de
maiz y expeler mas descarte de soja y la degradabilidad de la proteina en
cada tratamiento se ajustd con harina de pescado y urea, los resultados
obtenidos fueron en promedio 0.79 y 0.94 kg/animal/dia de proteina,
Gallardo (2006), muy diferentes a los alcanzados en esta investigacion que
oscilaron entre 0.27 y 0.47; 0.33 y 0.47 kg/animal/dia de proteina para T1,
T2 y T3 respectivamente. En otra investigacion utilizaron pastura (ad
libitum), afrechillo de trigo (3 kg MS /v/d), heno picado (< 1.5 kg/v/d), harina
de pescado y sojilla, los resultados obtenidos en la produccion de proteina
de la leche (kg/animal/dia) fueron de 0.849 y 0.917 kg/animal/dia de
proteina, Gallardo (2006), estas cantidades difieren significativamente
porque las vacas eran de alta produccién (27 y 29 litros/animal/dia) en
comparacion a esta investigacion que se obtuvieron producciones entre 13

y 16 litros/animal/dia.
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Cuadro 4-16. Produccioén de proteina, kg

Promedios por rangos quincenales (kg/dia)

Tratamiento

1-15 16-30 31-45 46-60 61-75
Harina de
0,45a 0,47 a 0,38 a 0,34 a 0,27 a
Pescado
Torta de soya 0,45 a 0,47 a 0,45 a 0,46 a 0,33a
Urea 0,46 a 0,47 a 0,40 a 0,45a 0,33 a
C.V. (%) 30,66 29,26 23,3 42,51 26,11
Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente
0,50
0,45
0,40 —4—T1
-T2
0,35
4T3

Kg Produccidén de proteina

0,30

0,25

115 16-30 3145 46-60 61-75
Dias

Gréfico 4-10. Produccioén de proteina, kg
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4.2.9. Porcentaje de sélidos totales

Los promedios quincenales y final del porcentaje de sdlidos totales
de la leche no presentaron diferencias estadisticas significativas en
ninguno de los tratamientos, (p=0.05); El porcentaje promedio para el T1
fue de 9,90%; T2 de 9,82% vy el T3 de 9,90%. El coeficiente de variacion
promedio fue de 5,08%. Estos valores difieren de los publicados por
Mojica, Castro, Lebén, Cardenas, Pabon y Carulla (2009), que reportan
valores de 11,0+0,1 12,1+0,2 11,1+0,2 12,1+0,2 10,8+0,3 12,1+0,4 en
vacas alimentadas con una mezcla de pasto kikuyo y ensilaje de avena en
vacas Holstein. En el Cuadro 4-17 se presentan los promedios quincenales
del porcentaje de sélidos totales de la leche y en el Grafico 4-11 las curvas
del porcentaje de sélidos totales de la leche quincenales.

Cuadro 4-17. Porcentaje de sélidos totales

Promedios por rangos quincenales (%/dia)

Tratamiento 1-15 16-30 31-45 46-60 61-75
Harina de
9,93 a 9,29 a 9,99 a 10,07a 10,24 a
Pescado
Torta de soya 9,76 a 9,52 a 10,06 a 9,76 a 10,00 a
Urea 9,54 a 9,55 a 9,56 a 10,23a 10,64 a
C.V. (%) 6,65 5,63 6,92 7,3 7,02

Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente
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Gréfico 4-11. Porcentaje de solidos totales, %

4.2.10. Produccién de soélidos totales, Kg

Los promedios quincenales y final de produccién (kg) de sélidos
totales de la leche no presentaron diferencias estadisticas significativas en
ninguno de los tratamientos, (p=0.05); La produccion promedio para el T1
fue de 1,48 kg de solidos totales/dia; T2 de 1,58 kg de soélidos totales/dia y
T3 fue de 1,53 kg de sdlidos totales/dia. Presentando un coeficiente de
variacion promedio de 17,34%. Coto y Ledén (2007), en el congreso
nacional lechero (Costa Rica) publicaron valores historicos de produccion
de solidos totales/animal/dia desde 2002 hasta 2007, siendo 2.63; 2.75;
2.68; 2.58; 2.72 y 3.19 kg/solidos totales/animal/dia respectivamente, muy
distantes de los obtenidos en esta investigacion esto se debe
especificamente a que las producciones de sus animales eran superiores.
En el Cuadro 4-18 se presentan los promedios quincenales de produccién
de sdlidos totales de la leche y en el Gréfico 4-12 las curvas de produccion.
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Cuadro 4-18. Produccion de sdlidos totales. Kg

Tratamiento

Promedios por rangos quincenales (kg/dia)

1-15 16-30 31-45 46-60 61-75
Harina de Pescado 1,52 a 1,45a 151a 1,49 a 141 a
Torta de soya 1,59 a 1,60 a 1,66 a 1,55a 1,48 a
Urea 1,50 a 1,54 a 1,53 a 1,57 a 1,53 a
C.V. (%) 18,46 17,93 20,2 18,43 19,93
Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente
o 1,70
2
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Gréfico 4-12. Produccion de sdlidos totales, kg
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4.2.11. Nitr6égeno ureico en sangre, mg/dl

Las pruebas estadisticas de los promedios quincenales del
Nitrégeno Ureico en Sangre (NUS), determinan que en la primera quincena
los tratamientos T1 y T2 no presentaron diferencia estadistica (p=0.05),
pero ambos se diferenciaron estadisticamente del T3 con valores de 12,29;
13,51 y 7,47 mg/dl respectivamente (p<0.05). En la segunda, tercera,
cuarta y quinta quincena no presentaron diferencias estadisticas
significativas en ninguno de los tratamientos (p=0.05). Los promedios
finales por tratamientos fueron de: 9,65 mg/dl para el T1; 10,18 mg/dl para
T2; y, 9,02 mg/dl para T3. El coeficiente de variaciéon promedio fue de
16,37 %.

Estos valores son estadisticamente iguales a los publicados por
Folman et al. (1981), Kaim et al. (1983) y Caroll et al. (1988), los mismos
gue fueron de 8,8; 9,0 y 11 mg/dl respectivamente, y difieren de los valores
publicados por Howard et al. (1987), Bruckental et al. (1990), Canfield et al.
(1990); vy, Elrod y Butler (1991), los mismos que fueron de 15,0; 25,0; 12,0;
y, 16,0 mg/dl respectivamente, todos estos autores investigaron tazas de
concepcion (TC) y concentracion de NUS de vacas lactando, alimentadas
con dietas de contenido de proteina cruda moderada (15 a 16%). En el
Cuadro 4-19 se presenta los niveles de NUS vy en el Grafico 4-13 la curva

de los niveles de NUS por quincenas.
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Cuadro 4-19. Nitrégeno ureico en sangre, mg/dl

Promedios por rangos quincenales (mg/dl)

Tratamiento 1-15 16-30 31-45 46-60 61-75

Harina de Pescado 12,29 a 9,00 a 9,08 a 850a 9,39a

Torta de soya 13,51 a 8,3la 10,63a 8,71a 9,73a
Urea 747 Db 9,10 a 991la 9,06a 9,56a
C.V. (%) 26,49 18,17 14,18 5,96 8,01

Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente

14,00
13,00 -\\
12,00 b
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1-15 16-30 3145 46-60 61-75
Dias

Gréfico 4-13. Nitrégeno ureico en sangre, mg/dl
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4.2.12. Nitrogeno ureico en leche, mg/dl.

Las pruebas estadisticas del NUL, determinan que en la primera
guincena todos los tratamientos difieren estadisticamente, siendo el T2 el
mas alto promedio con 17,28 mg/dl, seguido del T3 con 12,02 mg/dl y por
altimo el T1 con 9,90 mg/dl (p<0.01), con un coeficiente de variacion del
25,28%. En la segunda, tercera y quinta quincena no hay diferencias
estadisticas (p=20.05). En la cuarta quincena T2 se diferencia
estadisticamente del T1 con 10,16 y 10.76 mg/dl (p<0.05), mientras que el
T3 no se diferencia de los dos con 10,36 mg/dl (p=0.05).

Valores de NUL publicados por Hess y Flérez (1999), obtenidos en
investigaciones de produccion y calidad composicional de la leche bajo
diferentes relaciones de oferta de pasto kikuyo y ensilaje de avena en
vacas Holstein, difieren de los alcanzados en esta investigacion, estos
valores son: 18,8+1,6; 15,6+1,2; 15,5+0,8; 14,4+0,8; 15,2+0,8 y 14,9+1,1
mg/dl en el primer tercio de la lactancia y 18,0+1,7; 16,7+1,8; 15,6+1,0;
14,3+0,9; 16,1+0,8 y 15,8+0,7 mg/dl en el segundo tercio. Gonzélez y Avila
(1999), afirman que valores entre 12 y 15 mg/dl de NUL son excelentes
para produccién y reproduccion y de 9 a 12 mg/dl manifiesta un buen uso
del nitrégeno pero puede afectar la produccién de leche.

En el Cuadro 4-20 se presenta los niveles de NUL y en el Gréfico 4-14
la curva de los niveles de NUL por quincenas.

91



Cuadro 4-20. Nitrégeno ureico en leche, mg/dl

Promedios por rangos quincenales (mg/dl)

Tratamiento

1-15 16-30 31-45 46-60 61-75
Harina de
9,90b 8,36 a 10,26 a 10,16 b 9,76 a
Pescado
Torta de soya 17,28 a 9,46 a 11,18 a 10,76 a 10,32 a
Urea 12,02 ¢ 9,16 a 10,36 a 10,36 ab 10,36 a
C.V. (%) 25,58 12,45 18,36 3,08 6,14

Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente
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16,00 -\\
14,00
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Gréfico 4-14. Nitrégeno ureico en leche, mg/dl
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4.2.13. Creatinina, mg/dl

Las pruebas estadisticas de los promedios quincenales de
Creatinina, determinan que en la primera, segunda, cuarta y quinta
quincena, no presentaron diferencias estadisticas significativas ninguno de
los tratamientos (p=0.05), a excepcion de los promedios de la tercera
guincena que se diferenciaron estadisticamente con valores de 1,25 mg/dl
para el T1, 1,38 mg/dl para T2 y 0,99 mg/dl para T3, (p<0.05), con un
coeficiente de variacion de 5,86%. En el Cuadro 4-21 se presenta los
niveles de Creatinina y en el Gréfico 4-15 la curva de los niveles de

Creatinina por quincenas.

Bristow y col. (1992), describieron que el nitrégeno total de la orina
de vacas fue de 6,8 a 21,6 mg/dl. Dentro de los productos finales del
metabolismo de los compuestos nitrogenados se presentaron las
siguientes proporciones: 69% urea, 7,3% alantoina, 5,8% &acido hipurico,
3,7% creatinina, 2,5% creatina, 1,3% &cido urico, 0,5% xantina mas
hipoxantina, 1,3% aminoacidos libres y 2,8% amonio. La excrecion urinaria
de urea es afectada por la dieta y el régimen de alimentacién, mientras que
la de la creatinina es afectada principalmente por la masa muscular y su
metabolismo, Bondi (1988). En relacion a esto, Blake y col. (1980),
encontraron una correlacion significativa (r = 0,60) entre excrecion urinaria
de creatinina y peso corporal. Los valores encontrados en esta
investigacion difieren mucho y se presume que los animales por la
condicion corporal, aprovecharon mas eficientemente el nitrégeno a nivel

muscular.
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Cuadro 4-21. Creatinina mg/dl

Promedios por rangos quincenales (mg/dl)

Tratamiento

1-15 16-30 31-45 46-60 61-75
Harina de Pescado 0,94 a 1,06 a 1,25a 1,32a 1,32a
Torta de soya 0,95 a 1,13 a 1,61b 1,38 a 1,27 a
Urea 0,97 a 1,26 a 0,99 c 1,39 a 1,35a
C.V. (%) 16,02 15,3 5,86 3,96 7,87
Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente
1,70
1,60 hd
1,50
1,40 !é. __
51,30 A ‘a— —-—T1
51.20 - / o
£ A—T3
1,10
1,00 A
0,90
0,80
1-15 16-30 3145 46-60 61-75
Dias

Gréfico 4-15. Creatinina, mg/dl
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4.2.14. Glucosa, mg/dl.

Las pruebas estadisticas de Glucosa, determinan que en la primera,
segunda y cuarta quincena no presentaron diferencias estadisticas
significativas ninguno de los tratamientos (p=0.05), a excepcion de la
tercera quincena en T1 y T2 se diferencian estadisticamente del T3 con
valores de 51,20 mg/dl y 52,20 mg/dl respectivamente (p<0.05) y entre ellos
no hay diferencias significativas (p=0.05). En la quinta quincena entre T1y
T3 no existen diferencias estadisticas significativas con valores de 54,20
mg/dl y 52,00 mg/dl respectivamente (p=0.05), mientras que T2 se
diferencia estadisticamente con 59,00 mg/dl (p<0.05), con un coeficiente de
variacion de 13,18%. En el Cuadro 4-22 se presenta los niveles de glucosa
y en el Grafico 4-16 la curva de los niveles de glucosa por quincenas.

Cuadro 4-22. Glucosa, mg/dl.

Promedios por rangos quincenales (mg/dl)

Tratamiento 1-15 16-30 31-45 46-60 61-75

Harina de
67,00 a 50,40 a 51,20 Db 49,00 a 54200
Pescado

Torta de soya 66,40 a 53,00a 52,20b 47,80 a 59,00 a

Urea 62,60 a 51,20a 69,20a 46,00a 52,00 b

C.V. (%) 11,49 8,57 9,86 5,86 13,19

Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente
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Gréfico 4-16. Glucosa, mg/dl

Razz y Clavero (2004), reportan datos obtenidos de investigaciones
donde analizaban quimica sanguinea en Venezuela en vacas alimentadas
con Pannicum maximum y Leucaena leucocephala bajo pastoreo, valores
promedios que oscilan entre 50,43 mg/dl y 53,33 mg/dl de glucosa
respectivamente, coincidiendo plenamente con los resultados obtenidos en
esta investigacién, lo que demuestra que los niveles de nutrientes
suministrados a los animales fue adecuado ya que los valores normales

fluctian entre 40 y 80 mg/dl.

El analisis de la varianza de produccion de leche demostré que las
medias poblacionales de los tratamientos en estudio son iguales,
permitiendo por lo tanto aceptar la hipotesis especifica “Las fuentes de
nitrégeno, no influyen en la productividad de las vacas lecheras” y por
lo tanto la hipotesis general “La utilizacion de fuentes de proteina
verdadera (Nitrogeno proteico) mejora el comportamiento productivo

de vacas lecheras”.
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4.3. Andlisis econdmico

El analisis econdmico consideré ingresos totales, costo de
produccién y la relacién beneficio/costo, asumiendo por cada tratamiento
15 vacas en produccion en sistema estabulado. La produccién de carne y
leche fue calculada con los resultados de los tratamientos en estudio,
cuadros 4-12, 4-14 y 4-23.

Cuadro 4-23. Andlisis econdmico del experimento

Precio Precio Ingreso
Costo de Ganancia kg Pdn Leche Kg carne Ingreso Ingreso total Relac.
Trat pdn * de peso carne (kg) leche UsD leche USD uUsb B/C
kg usD 9 usD

Fkk *%

T1 4769,45 603,00 0,65 1687500 035 39195 590605 629820 132
T2 507030 237,00 0,65 1811250 0,35 154,05 @33937 649342 1.28

T3 474650 729,00 0,65 1742625 035 437,85 gogg18 6573.03 139

* Detalle en cuadro 6A

** Calculado con un precio de USD 0,35 kg de leche
*** Calculado con un precio de USD 0,65 kg de carne

La relacion beneficio — costo determina que todos los tratamientos tienen
resultados positivos, sobresaliendo el T3 con 1, 39, que significa que por
cada ddlar invertido en la ganaderia se obtienen 39 centavos de utilidad; lo
descrito permite aceptar la hipétesis “Las fuentes de nitrégeno se
diferencian en la rentabilidad de la ganaderia de leche”.
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CAPITULO V

5.1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.1. CONCLUSIONES EXPERIMENTO 1

El andlisis bromatolégico del pasto Maralfalfa determina que la proteina
cruda es de 6,72% y este parametro esta influenciado directamente por
la calidad del suelo, manejo del cultivo y condiciones climaticas,
permaneciendo en los niveles normales de las gramineas en el Litoral
ecuatoriano, que garantizan niveles bajos en proteinas y altos en
Energia (4,83 Kcal/Kg).

La cinética de degradabilidad de la materia seca (MS) y materia
organica (MO) de las dietas obtenidas en este estudio, confirman la
desaparicion de nutrientes a medida que pasa el tiempo (3, 6, 12, 24, 48
y 72 horas), manteniendo un nivel de desaparicion similar a otros
alimentos estudiados en diferentes investigaciones alcanzando valores
superiores al 70% de digestibilidad, lo cual garantiza la calidad de las

dietas.

5.1.2. CONCLUSIONES EXPERIMENTO 2

Los promedios de consumo diario de Materia seca forrajera (MSF)
fueron variando de tal manera que el T3 tuvo un comportamiento
ascendente desde 8,30 hasta 9,32; seguido del T1 desde 8,34 hasta
8,82 y por ultimo el T2 con 8,19 hasta 8,29 kg MSF/animal/dia
respectivamente.

El tratamiento que mas consumié materia seca no forrajera (MSNF)
durante toda la investigacion fue el T2 con un promedio de 5,35;
seguido del T1 con 4,69 y el T3 con 4,07 kg MSNF/animal/dia

respectivamente.
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El consumo de Materia seca total (MST) que es la sumatoria de CMSF
mas el CMSNF permite concluir que el T2 no se diferencié
estadisticamente con el T1 teniendo un promedio final de 13,59y 13,38
kg MST/animal/dia (p<0.05), mientras que ambos tratamientos se
diferenciaron estadisticamente del T3 con un promedio final de 12,79 kg
MST/animal/dia (p<0.05).

El cambio de peso vivo determind el efecto de la dieta en la condicién
corporal. En ganado lechero los resultados se observan en la
produccién de leche; sin embargo, es importante el peso vivo para
conocer si se llenaron los requerimientos nutricionales de
mantenimiento. El mayor incremento promedio lo posee el T3 con
10,03%, seguido del T1 con 8,07% y por ultimo el T2 con 3,26%, lo que
permite concluir que las dietas cumplieron el objetivo de incrementar la
produccién y mantener el estado corporal de los animales.

El histérico de produccion lactica de la hacienda “San Rafael” en
promedio era de 8,5 Kkg/leche/dia. Al suministrar las dietas
experimentales el T2 tuvo una variacion entre 16,97 a 14,75 kg/dia y el
T1 15,60 a 13,83 kg/dia, mientras que el T3 mantuvo una curva de
produccién lactica que fluctu6 entre los 16,02 y 14,37 kg/dia
respectivamente, lo que permite concluir que cualquiera de las dietas
que se utilicen en la finca lograra incrementar la rentabilidad en un 75 a
80% mas del promedio.

Los analisis de porcentajes de proteina de la leche oscilan en el T1
entre 2.05 y 2.94% con una produccion promedio de 0,38 kg de
proteina/dia. T2 entre 2.24 y 2.98% con una produccion promedio de
0,43 kg de proteina/dia; y, T3 entre 2.27 y 2.92% con una produccion
promedio de 0,42 kg de proteina/dia respectivamente.

El porcentaje promedio de sdlidos totales de la leche en el T1 fue de
9,90% con una produccion de 1,48 kg de sélidos totales/dia; el T2 fue de
9,82% con una producciéon 1,58 kg de solidos totales/dia y el T3 fue de

9,90% con una produccion de 1,53 kg de solidos totales/dia.
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Los niveles promedios de NUS para el T1 oscilaron entre 8,50 y 12,29
mg/dl; para el T2, entre 8,71y 13,51 mg/dl y para el T3 entre 7,47 y 9,91
mg/dl respectivamente, concluyendo que estos rangos estan en los
valores normales que internacionalmente oscilan entre 8,4y 12,6 mg/dl,
determinando asi el normal suministro de proteina en las dietas
experimentales.

Los niveles promedios de NUL para el T1 oscilaron entre 8,36 y 10,26
mg/dl; para el T2, entre 9,46 y 17,28 mg/dl y para el T3, entre 9,16 y
12,02 mg/dl respectivamente, valores entre 12 y 15 mg/dl de NUL son
excelentes para produccion y reproduccion y de 9 a 12 mg/dl manifiesta
un buen uso del nitrdgeno pero puede afectar la produccién de leche.
Los andlisis de creatinina detectaron niveles que oscilan entre 0,94 y
1,32 mg/dl parael T1; 0,95y 1,61 mg/dl parael T2;y, 0,97y 1,39 mg/di
para el T3 respectivamente, estos valores son considerados normales
ya que publicaciones internacionales en investigaciones realizadas en
bovinos adultos determinan que el promedio fluctia entre 1,2 y 1,8
mg/dl, una vez mas demostrando que las dietas estudiadas son
utilizadas eficientemente en los animales.

La glucosa en sangre bovina arrojo valores que oscilaron entre 49,0 y
67,0 mg/dl parael T1; 47,0y 66,4 mg/dl parael T2;y, 46,0y 62,6 mg/dI
para el T3 respectivamente. Los parametros normales de glucosa en
sangre bovina de animales adultos es de 40,0 a 80,0 mg/dl.

En conclusion la determinacion del perfil metabdlico sanguineo y de la
leche es una herramienta importante para estimar el estado nutricional
de los animales y de esta forma disefiar estrategias de alimentacion que
optimicen el potencial productivo y reproductivo de los animales.

100



5.1.3. RECOMENDACIONES

e Realizar analisis quimicos sanguineos y de la leche periddicos a fin de
corregir desbalances nutricionales en los hatos lecheros.

e Investigar otras fuentes de nitrégeno utilizando como testigo la Urea por
su menor valor econémico.

e Repetir la investigacion en otros ambientes, cuya principal actividad
productiva sea el ganado de leche.

e Probar otras especies forrajeras utilizando los componentes de las
dietas de la presente investigacion.

e Ultilizar la dieta que contiene como fuente de nitrdgeno urea, pues segun

el andlisis econdmico tiene mejor beneficio econémico.
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CUADRO 1A.

Cuadrados medios del analisis de varianza y significacion estadistica para CMSF, CMSNF, CMST, Produccion
de leche, % Proteina de leche, Produccion proteina, % Sdélidos totales, Produccidon de sélidos totales, NUS, NUL,

Creatininay Glucosa

FdeV

Prod
GL CMSF CMSNF CMST Leche

Prod. Prod.
%Proteina Prot. % ST ST NUS NUL Creatinina Glucosa

Tratamiento
Error Exp.

2 0,368™ 2,055** 0,85** 1,58™
12 0,004 0,034 0,07 7,13

0,04 0,00™ 0,01™ 0,01™ 1,68"™ 5;72* 0,012 4,50
0,13 001 023 0,07 0,42 0,96 0,043 6,79

CV %

0,72 3,91 2,05 17,21

13,58 23,85 4,8 17,34 6,73 9,19 17,24 4,7

ns = no significativo

* significativo

** altamente significativo

CMSF= Consumo de materia seca forrajera

CMSNF= Consumo de materia seca no forrajera

CMST= Consumo de materia seca total

%ST= Porcentaje de sdlidos totales

NUS= Nitrégeno ureico en sangre

NUL= Nitrégeno ureico en leche
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Cuadro 2A. Peso al inicio del experimento Kg

Repeticiones
Tratamientos 1 2 3 4 5 > Promedios
T1 447 500 528 559 456 2490 498,00
T2 618 480 426 392 511 2427 485,40
T3 520 417 480 559 447 2423 484,60
Cuadro 3A. Peso al final del experimento Kg
Repeticiones
Tratamientos 1 2 3 4 5 > Promedios
T1 496 540 560 608 487 2691 538,2
T2 608 504 440 414 540 2506 501,2
T3 540 476 540 530 580 2666 533,2
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Cuadro 4A. Condicion corporal al inicio del experimento

Repeticiones

Tratamiento 1 2 3 4 5 > Promedios
T1 30 32 32 32 32 158 3,2
T2 36 32 34 30 35 167 3,3
T3 30 28 28 36 33 155 3,1

Cuadro 5A. Condicion corporal al final del experimento

Repeticiones

Tratamiento 1 2 3 4 5 > Promedios
T1 3,0 3,5 35 35 35 17,0 3,4
T2 35 33 35 32 38 173 3,5
T3 30 30 30 35 35 16,0 3,2
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Cuadro 6A. Costo de produccion de los tratamientos, USD

Concepto Tratamientos
T1 T2 T3
Sueldos y salarios 607,40 607,40 607,40
Alimentacion vacas en produccion 873,05 1100,79 776,99
Materiales de ordefo 73.11 73,11 73,11
Medicamentos 125,00 125,00 125,00
Servicios basicos 40,00 40,00 40,00
Mantenimiento infraestructura 312,50 312,50 312,50
Depreciacion infraestructura 1041,00 1041,00 1041,00
Mantenimiento planta y equipos
208,00 208,00 208,00
de ordeio
Depreciacion planta y equipo de
1562,50 1562,50 1562,50
ordefio
Total 4769,45 5070,3 4746,50
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Cuadro 7A. Costos de mano de obra, asesoria técnica y alimentacion,

USD

Precio Costo

Concepto Cantidad Unidades unitario Total

USD USD

1. Sueldos y salarios

Ordefiador 1 hora 2,00 150,00
Alimentador de ganado 1 hora 2,00 150,00
Vaqueros 1 hora 2,00 150,00
Sub total sueldos y salarios 450,00
2. Médico veterinario 2 visita 100,00 200,00
Total 650,00
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Cuadro 8A. Costos de materiales de ordefio, medicamentos y otros,

uUsD
Precio Costo
Concepto Cantidad Unidades unitario Total
UsD UsD
1. Materiales de ordeio
Papel toalla 1 rollos 11,30 11,30
Guantes 1 cajas 5,99 5,99
Valiant catalitalys 1 gl 36,60 36,60
Valiant pre post 1 gl 16,30 16,30
Yodo 1 I 2,92 2,92
Subtotal materiales de 73,11
ordefio
2. Limpieza equipo ordefio
Poder basico 1 gl 7,10 7,10
Poder acido 1 gl 8,94 8,94
Creolina 1 I 5,60 5,60
Subtotal limpieza equipo 0,00 21,64
ordefio
3. Medicamentos y varios
Garrapaticida 0.5 I 15,20 15,20
Lepecef u 5,10 5,10
Desparasitante (400 cc) 1 frasco 105,00 105,00
Subtotal medicamentos vy 125,30
varios
4. Servicios basicos
Electricidad 500 kw/h 0,08 40,00
Subtotal servicios basicos 40,00
Total 259,75
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Cuadro 9A. Costo de siembray mantenimiento 1 ha de pasto, USD

Labores e insumos
Costo Costo

agricolas Unidad Cantidad unitario total/Ha
Siembra
Semillas Kg 150 0,25 37,50
Siembra Jornal 2 8,00 16,00

Fertilizaciéon

D.A.P. Sacos 2,6 35,00 91,00
Sulfato de amonio Sacos 7,28 25,00 182,00
Sulfato de potasio Sacos 4,08 66,00 269,28
Aplicacién de fertilizantes Jornal 4 8,00 32,00
Control de malezas Jornal 25 8,00 200,00
Control fitosanitarios 150,00
Cortes Hora maq. 24 40,00 960,00
Subtotal 1 937,78
Imprevistos (5%) 96,89
Total 2 034,67
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Cuadro 10A. Costo diario de las dietas experimentales, USD

DIETA 1 DIETA 2 DIETA 3
Costo Costo Costo Costo

Materia prima kg Cantidad total Cantidad total Cantidad total
Afrecho de cebada 0,10 2,00 0,20 2,00 0,20 2,00 0,20
Polvillo de arroz 0,19 2,00 0,38 2,00 0,38 2,00 0,38
Melaza 0,20 1,00 0,20 1,00 0,20 1,00 0,20
Harina de pescado 0,36 0,90 0,32
Harina de soya 0,62 1,31 0,81
UREA 0,55 0,18 0,10
Pecutrin Sal 1,00 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Pasto picado 0,03 31,29 0,94 30,00 0,90 30,00 0,90

TOTAL DIETA 2,19 2,64 1,93
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Cuadro 11A. Costo total alimentacion por tratamientos, 75 dias. USD

Consumo Consumo total Costo kg Valor

Tratamiento promedio(kg) alimento (kg) alimento total
T1 13,38 15052,5 0,058 873,045
T2 13,59 15288,75 0,072 1100,79
T3 12,79 14388,75 0,054 776,99
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