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Resumen

La ganaderia es la actividad agropecuaria més difundida en el mundo, siendo la principal fuente de alimento el
pasto. En esta investigacién se evalu6 la eficiencia del uso de la proteina bruta (PB) en pastos, utilizando cuatro
formulaciones diferentes de balanceados en la alimentacién de bovinos. Cuando los pastos tuvieron >18 % de PB, los
mejores resultados se obtuvieron con un balanceado 12 % de (PB), y los elementos no nitrogenados (ENN) en un 68 %
aument6 la produccién de leche, disminuyendo el contenido de proteina (p<0,05) y el nivel de nitrégeno ureico en
leche (MUN). Por otro lado, cuando los pastos se encuentran entre 14 -18 % de PB, se obtuvieron los mejores resultados
con balanceados que contienen una (PB) < 14% y los (ENN) > 61 %, mejor¢6 la produccién de leche y el contenido de
proteina (p<0,05) y el nivel de MUN disminuye; mientras que si la (PB) en los pastos <14 % requiere una cantidad
adicional de (PB) proveniente del balanceado, se obtuvieron los mejores resultados con balanceados de (PB) >al 16%
y un (ENN) <57 %, aumentando la produccion de leche y el contenido de proteina (p<0,05), mejorando el contenido
de MUN en leche.

Palabras claves: producciéon bovina, suplementacion, mezcla forrajera, nitrégeno ureico en leche.
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Abstract

Cattle raising is the most difused activity in the world. The main source of feeding is the grass. In this research, the
efficiency of the crude protein (CP) in grass was evaluated using four different feed formulations in the cattle feeding.
When the grass had >18% of CP, the best results were obtained with cattle feed of 12% of CP and non-nitrogenous
elements (NNE) in a 68 %. It increased the milk production and the protein content, and the milk urea nitrogen(MUN)
decreased. On the other hand, if the grass had between 14-18 % of CD, the best results were obtained with cattle feed
containing CP < of 14% and the NNE > of 61 %. It also improved the milk production and the protein content, and
the MUN level decreased. Whereas, if the CP in the grass was <14 %, it required an additional quantity of CP coming
from the cattle feed. The best results were obtained with cattle feed with CP>16 % and NNE <57 %, increasing the milk
production and the protein content, improving the content of MUN in milk.

Keywords: bovine production, supplementation, fodder mix, milk urea nitrogen.
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1 Introduccion

La demanda de productos pecuarios en el mundo
aumenta progresivamente segtun (FAO, 2009), esto
se debe a dos factores principalmente: al incremen-
to de la poblacién a nivel mundial, y al poder ad-
quisitivo logrando que las personas puedan consu-
mir productos con un mayor valor; esto presenta un
desaffo ya que esta actividad tiene que integrarse
en un contexto de recursos naturales finitos, debe
contribuir a los medios de subsistencia, seguridad
alimentaria a largo plazo y dar respuesta al cambio
climatico (FAO, 2017a). El sector ganadero es el ma-
yor consumidor mundial de tierras agricolas a tra-
vés del pastoreo y el uso de cultivos forrajeros. La
ganaderia es responsable de la mayor parte del uso
mundial de tierras; los pastizales y tierras de cultivo
dedicadas a la produccién de alimentos para el ga-
nado representan casi el 80 por ciento de todas las
tierras agricolas (Batallas, 2009).

El ganado vacuno aporta un 40 % del valor de la
produccién agricola mundial y sostiene los medios
de vida y la seguridad alimentaria de casi 1 300 mi-
llones de personas. El sector ganadero es uno de los
sectores que mads rapido crece en la economia agri-
cola. El crecimiento y la transformacién del sector
ofrecen oportunidades para el desarrollo agricola,
la reduccién de la pobreza y la mejora de la seguri-
dad alimentaria (FAO, 2017b).

La intensificaciéon de los sistemas ganaderos ac-
tualmente evaltda las pérdidas de nitrégeno que se
producen mediante la emisién de gases a la atmos-
fera (amoniaco, 6xido nitroso, y éxido nitrico), y la
escorrentfa de nitratos a aguas superficiales y subte-
rraneas. Las pérdidas de nitrégeno se pueden redu-
cir mediante la mejora de la eficiencia por el animal

para usar la proteina alimentaria, disminuyendo la
pérdida durante el almacenamiento y el manejo de
las excretas (Diaz, 2016b). Cuando un vacuno se ali-
menta solo de pastos y forrajes su pérdida de nitré-
geno a la atmosfera es menor comparado a cuando
recibe una dieta compuesta de pastos y concentra-
dos (Rua, 2016).

En Ecuador las ganaderias utilizan un sistema
pastoril para su produccién, por lo tanto, es necesa-
rio analizar a los sistemas como un todo, es decir la
relacién entre suelo-planta-animal, ya que el creci-
miento del pasto obedece a los nutrientes del suelo,
y los nutrientes del pasto tienen incidencia sobre la
produccién de los animales (Batallas, 2009).

La presente investigacién relaciona el contenido
de proteina que tienen las pasturas y la interaccién
que tienen con el contenido de proteina del balan-
ceado, y como influyen estos sobre la produccién
de leche, contenido de proteina y urea en leche.

2 Materiales y Métodos

Esta investigacién se realiz6 en el Campus Acadé-
mico Docente Experimental “La Tola” de la Facul-
tad de Ciencias Agricolas de la Universidad Central
del Ecuador, ubicada en la parroquia Tumbaco del
cantén Quito, provincia de Pichincha, a 2 465 msnm
latitud 00° 14’46” S, longitud 78°22’00” O, con una
temperatura anual de 16,3 °C, precipitacién anual
870,3 mm, y una humedad relativa anual 71,75 %.
Para el estudio se eligieron 12 vacas raza Holstein
Friesan con més de un parto, las mismas que fueron
distribuidas en tres grupos de 4 animales de acuer-
do a tercio de lactancia; en el primer tercio (0 a 100
dias), segundo tercio de (100 a 200 dias) y en el ter-
cer tercio (>a 200 dias)

Tabla 1. Composicion bromatoldgica de los balanceados.

Tratamientos (PB)% (EE)% (FB)% Cenizas% (ENN) %
T1 12 4 8 8 68
T2 14 3 13 9 61
T3 16 4 13 10 57
T4 18 4 13 10 55

(PB)=Proteina Bruta; FB=Fibra Bruta;
(ENN)=Elementos no Nitrogenados

EE=Extracto Etéreo;
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En la investigacién se evaluaron cuatro trata-
mientos que fueron balanceados con diferentes for-
mulaciones, en las cuales se consider6 el nivel de
(PB) iniciando con 12 % y aumentando hasta el 18 %;
también se consider6 la cantidad de (FB) y (ENN)
(Tabla 1). Se utilizé el disefio experimental cuadra-
do latino, usando cuatro unidades experimentales
con cuatro tratamientos, el tercio de lactacién fue
considerado como una covariable para las variables
que tuvieron una diferencia estadistica (p<0,05) se

realiz6 la prueba de Tukey. Los animales fueron so-
metidos a los tratamientos con un periodo de tran-
sicion entre las dietas de dos semanas, las dos racio-
nes diarias del balanceado fueron proporcionadas a
las 3:00 a.m. y 3:00 p.m. en el momento de la rutina
de ordefio. La cantidad de la racién diaria se calculé
de acuerdo al tratamiento y a la produccién de leche
de los animales, por cada 5 litros de leche recibian 1
Kg de balanceado, tal como se muestra en la Tabla
2.

Tabla 2. Distribucion de los tratamientos en los animales en los tercios de lactacion.

Animales Tratamientos

Animall T1 T2 T3 T4
Animal2 T4 T1 T2 T3
Animal3 T3 T4 T1 T2
Animal4 T2 T3 T4 T1

El registro de produccién de leche se tom6 a dia-
rio con ayuda de un decalitro. En los dias 7 y 21 de
cada uno de los tratamientos contados luego de la
fase de transicién se tomé una muestra de leche de
40 ml en frascos estériles, para ser enviados en un
envase refrigerado al laboratorio de calidad de le-
che de la Universidad Politécnica Salesiana, ubica-
do en la ciudad de Cayambe. Las muestras fueron
sometidas al andlisis composicional (proteina, gra-
sa, lactosa, s6lidos totales y sélidos no grasos) y de
Nitrégeno Ureico en leche (MUN), el método utili-
zado en el laboratorio es de espectrofotometria por
infrarrojo, en el equipo MILKOSCAN FT 6200, pro-
tocolo PEEQ2.

El segundo andlisis dentro de la investigacion
fue determinar la proteina bruta de las pasturas que
consumian los animales al momento del estudio. Se
tomo la muestra de la mezcla forrajera con la ayu-
da de un cuadrante de 50 cm de largo por 50 cm
de ancho, la cual fue tomada por medio de un cor-
te rasante a nivel del suelo, luego se pes6 para de-
terminar la materia verde. La muestra de la pastu-
ra se transporto al laboratorio de Nutricién y Salud
Animal de la Facultad de Ciencias Agricolas, de la
Universidad Central del Ecuador. Para determinar
el contenido de materia seca de la muestra se anali-
zaron 200 g de la misma en una estufa a 68 °C por
24 horas. La muestra de materia seca obtenida de
cada uno de los tratamientos y repeticiones se mo-
li6 en una malla 750 micras para ser utilizada en los
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andlisis de proteina ((PB)), extracto etéreo (EE), fibra
bruta (FB) y cenizas, los métodos utilizados fueron
los que determina la AOAC (2010). Para el anélisis
de proteina ((PB)) se utiliz6 el método semimicro
Kjeldahl, que consiste en una digestion caliente con
H2504 concentrado y catalizador, el nitr6geno ami-
nico, iminico y de otros tipos; la muestra se convier-
te en (NH4)2504, que posteriormente por acciéon de
un alcali (NaOH) se descompone liberando amonia-
co (NH3) que se destila y se recoge en 4cido bérico.
Finalmente el acido proporcional a la cantidad de
nitrégeno es valorado por retroceso con un acido
normalizado y a partir de la cantidad de 4cido que
ha reaccionado con el amoniaco.

3 Resultados

3.1 Produccion de leche

Las mejores producciones de leche se obtuvieron
con el T1 y T2 (ver Figura 1), cuando los pastos te-
nian >18% de (PB) y entre 14 - 18% (PB), mientras
que el T3 y T4 registraron producciones menores;
los mejores tratamientos fueron el T3 y T4 con la
(PB) en pastos <14 %. Gagliostro (2012) interpreta el
contenido de proteina en las pasturas y concluyen
que un contenido mayor al 20% es muy alto y pro-
voca excesos de NH3 a nivel ruminal, y su elimina-
cién es costosa y se debe suplementar con granos de
alta degradabilidad ruminal. Contenidos entre 16 y
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20% provoca leves excesos de NH3 a nivel rumi-

la mayoria de los forrajes (INTA, 2014). Existe una

nal y asegura un adecuado funcionamiento rurxl;;_jlara relacién entre el nivel creciente de proteina en
s

nal, mientras que contenidos menores al 12%
inadecuados para la produccién de leche y para la
buenas ganancias de peso vivo, excepto para la ter-
minacion.

Una dieta deficiente en proteina hace que se va-
cien los depésitos corporales en la sangre, higado
y musculos. Como consecuencia, disminuye la pro-
duccién de la leche y el contenido de proteina de la
misma, y a la vez aumenta la deposicién de grasa
corporal (Velez, 2015). Una dieta deficiente en pro-
teina hace que se vacien los depdsitos corporales en
la sangre, higado y musculos. Como consecuencia
baja la produccién de leche y el contenido de pro-
teina de la misma y a la vez aumenta la deposicién
de grasa corporal (Velez, 2015). Los requerimientos
de proteina cruda depende de la etapa de lactacion
para una etapa temprana es de 18 — 17 %, para una
etapa media es de 17 y 16 %, y tardia entre 16 y 15%
(Ishler, Heinrichs y Varga, 2013). Para vacas produ-
ciendo 20 a 25 1/dfa, 16% de PB en la dieta apa-
rece como adecuado, siendo factible proveerla con

25
24 5 a ab ab
23 23,8
22
21
20
19
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17

litros leche/vaca/dia

T1 T2 T3 T4 T1

>18%

14-18 %

a racién y la produccién de leche, existiendo una
disparidad de criterios que van desde el 14 hasta
el 18% de proteina bruta (Zaragoza, Segui y Sanz,
1998). La suplementacién de las vacas permite ba-
lancear a la pradera, la proteina de la pradera debe
ser corregido a través del aporte de concentrados
con buen aporte de carbohidratos no estructurales
fermentables en el rumen para aumentar la sintesis
de proteina microbiana y disminuir los altos niveles
de amonio y la excrecion de urea en leche y orina,
una vacas podria producir hasta 26 litros de leche
al dia solo con forrajes (Klein, s.f.). Las pasturas en
los sistemas de produccién reales presentan limitan-
tes fisicas y de calidad que hacen que los consumos
logrados sean menores a los valores potenciales en
produccién de leche, lo que hace necesario introdu-
cir la suplementacién (Cangiano, 2011). La base de
la alimentacién de las vacas debe ser el forraje que
debe complementarse con un concentrado cuyas ca-
racteristicas de composicién varfan para completar
al forraje (Shimada Miyasaka, 2003).

ab ab
234

ab ab
27 B .,
20,7

49,3

T3 T4 T4 T3 T2 T1

<14%

Contenido de (PB) en Pastos

Figura 1. Influencia del contenido de proteina bruta en pastos y balanceado sobre la produccién de leche/vaca/dia. (PB)=proteina
bruta

3.2 Contenido de proteina en leche

Para la variable proteina en leche, el tratamiento
que mejor se comport6 fue el T1 con pasturas de
>18%, alcanzando un 3,6 % (ver Figura 2). Los de-
mds tratamientos con diferentes contenidos de (PB)
de los pastos tuvieron valores de proteina en leche
entre 3,3% y 3,1%; a excepcion del tratamiento T2

LA GRANIJA: Revista de Ciencias de la Vida 28(2) 2018:115-122.
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Y T1 con un contenido de (PB) en pastos <14 %. Es-
to demuestra que a este nivel los animales tuvieron
deficiencias de (PB) en la dieta. El promedio de pro-
teina en leche para la raza Holstein Friesian es 3,3 %
(Hazard, 2015), y el contenido minimo de proteina
en leche cruda para ser comercializado en Ecuador
segtin la norma (INEN, 2015) es de 2,9 %.
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Figura 2. Influencia del contenido de proteina bruta en pastos y los tratamientos sobre el contenido de proteina en leche.
(PB)=proteina bruta

Los sistemas pastoriles de zonas templadas pre-
sentan un desbalance entre energia y proteina, esto
se debe a que las pasturas tienen alta calidad (eleva-
da digestibilidad y alta proteina); cuanto mayor sea
la calidad de la pastura mayor deber4 ser la degra-
dabilidad efectiva del almidén (Santini, 2014). Si la
relacién energia y protefna es la adecuada entonces
las bacterias del rumen pueden sintetizar el NH3 y
transformarlo a proteina bacteriana; la calidad de la
proteina bacteriana es elevada para la rumiantes, es-
to se refleja en una mayor sintesis de proteina lactea
en la ubre. Aproximadamente el 95% del nitré6geno
en leche se encuentra en forma de proteina; el res-
to se encuentra en sustancias como la urea, creatina,
glucosamina y amonfaco, que pasan de la sangre a
la leche (McDonald, 1999). El objetivo de la proteina
en los rumiantes es proporcionar la adecuada canti-
dad de proteina degrada en rumen para optimizar
la eficiencia del rumen y obtener el deseada produc-
cién animal con la minima cantidad de proteina cru-
da (Dairy Cattle Nutrition, 2001).

Actualmente se mide la eficiencia de uso del ni-
trégeno (EUN), esta se calcula como la proporcion
de nitrégeno excretado en leche o carne sobre el ni-
trégeno consumido. En rumiantes la (EUN) prome-
dio es del 25%, esta se puede mejorar limitando el
contenido de proteina en las dietas, y se ha demos-
trado que dietas con un contenido de 16,5% son
suficientes para obtener producciones méximas en
vacunos lecheros de alta produccién (Diaz, 20164).
La eficiencia media de la utilizacién del nitrégeno
en bovino lechero es del 26 % (Calsamiglia, 2014).
Ganar eficiencia en los nutrientes consumidos por
parte de los animales es un reto permanente de la
produccién lechera y desarrollar una tecnolégica
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que desarrolle sistemas dindmicos de alimentacion.
(Martinez del Olmo, 2015). La inclusién de suple-
mentos concentrados modifica la composicién de la
leche, en general con una disminucién en la concen-
tracién de grasa y un aumento de contenido de pro-
teina de la leche (Bargo, 2003).

3.3 Contenido de urea en la leche (MUN)

En MUN no se encontr6 diferencia (p<0,05) para los
valores comprendidos entre en el >18% y entre 14 y
18% de (PB); sin embargo, el T4 registré un valor
elevado, 18 mg/dl de MUN como se muestra en la
Figura 3; mientras que el contenido de (PB) <14 %
present6 diferencias con los dos niveles anteriores,
registrando valores menores a los aceptables entre
11y 10 mg/dl de MUN. Los valores méas adecuados
de urea en leche en trabajos realizados en Ecuador
estdn entre 12 y 15 mg/dL, valores superiores a 18
mg/dL implican alto riesgo en el manejo produc-
tivo y reproductivo de los bovinos de leche (Boni-
faz y Gutiérrez, 2013). Los valores por tratamiento
oscilan entre 9 y 18,3 mg/dL los menores valores
de MUN se encontraron en vacas de alta produc-
cién y fueron aumentado a medida que avanza la
lactancia y la produccién de leche disminuye (Pefia,
2002). Los valores de urea en sangre o leche inferio-
res a 2,5 mmol/L (7,0 mg/dL MUN o PUN), indica
bajos contenido de proteina degradable en la dieta
en relacién a la disponibilidad ruminal de energia,
mientras que valores superiores a 7,0 mmol /L (19,6
mg/dL MUN o PUN) indica una situacién inversa
(Scandolo, 2007). El nivel de MUN puede variar en-
tre razas de vacas de leche el MUN en vacas de raza
Holstein es de 14.18 mg/dL (Doska et al., 2012).
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Figura 3. Influencia del contenido de proteina bruta en pastos y balanceado sobre el contenido de Urea en leche (MUN). mg=
miligramos; dl=decilitro; (PB)=proteina bruta

El exceso de proteina hace que el animal pro-
duzca secreciones de urea sintetizadas a partir del
amoniaco del rumen; el nitrégeno excretado en le-
che y heces esté relacionado positivamente y de for-
ma lineal con el nitrégeno consumido, mientras que
el nitrégeno excretado en orina estd relacionado ex-
ponencialmente con el consumo de nitrégeno, esto
demuestra la importancia de no suministrar protei-
na por encima de la necesidades del animal (Diaz,
2016b).

Un exceso de proteina (més de 18% de PC) au-
menta el nivel de urea en la sangre y la leche, en
especial si es facilmente degradable, también afecta
el higado puesto que tiene que transformar el NHj
en urea.

Esta transformacion es un proceso paulatino, y
mientras tanto el exceso de NH3 que circula en la
sangre afecta la reproduccién por un cambio en el
pH del ttero después de la ovulacién y por el efecto
téxico del amoniaco y de sus metabolitos sobre los
gametos y el embrion (Elrod y Butler, 1993).

Los excesos de urea pueden afectar los procesos
reproductivos a través de los efectos téxicos sobre
el 6vulo, los espermatozoides y el embrién (Melen-
dez, 2011).

La transformacién de amoniaco en urea deman-
da una cantidad considerable de energia, por lo que
disminuye la disponibilidad de energfa para proce-
sos productivos y ademads requiere del aminoécido
arginina; si la cantidad de amoniaco es alta puede
presentarse una deficiencia de arginina que afecta
la produccién (Zinn y Owens, 1993).
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4 Conclusiones y Recomendaciones

La (PB) de los pastos tienen una influencia directa
sobre la producciéon de leche, contenido de proteina
en leche y MUN; dependiendo de la (PB) en pas-
tos se debe completar la dieta de los bovinos con
un balanceado especifico que potencialice el meta-
bolismo ruminal y la sintesis de productos finales,
como la produccién de leche y su contenido de nu-
trientes. Esto se evidencié cuando los pastos tuvie-
ron un contenido de (PB) >18%, utilizando balan-
ceados con 12% de (PB) y (ENN) superior al 60 %,
lo cual aument6 la produccién de leche y el con-
tenido proteina, y disminuyé los niveles de MUN;
cuando el contenido de (PB) en el pasto se encuen-
tra entre 14 - 18 %, la (PB) en el balanceado debe ser
< 14% para que la produccién de leche y contenido
de proteina se incremente y disminuya el nivel de
MUN; cuando el contenido de (PB) <14 % en el pas-
to implica que es deficiente para la produccién de
leche, por lo que sgdebe utilizar balanceados con
una (PB) >16 %, estg%jora la produccién, el conte-
nido de protefna y lo niveles MUN.
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