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RESUMEN

EVALUACION DE TRES TIPOS DE PASTURAS Y SU EFECTO EN EL NIVEL
DE NITROGENO UREICO EN LECHE DE VACAS BAJO PASTOREO EN
PUCALLPA

Los efectos de tres tipos de pasturas en el contenido de nitrégeno ureico en leche
(NUL), fueron evaluados en vacas cruzadas de doble propdsito bajo pastoreo en el
tropico himedo, region Ucayali, Perd, mediante el disefio de doble cuadrado latino de
3x3. El T1: fue una asociacion de graminea B. decumbens con leguminosas; T2:
graminea B. decumbens sola y T3: pastura naturalizada con alto porcentaje de malezas.
En la época de mayor precipitacién la produccién del pasto en mezcla (1351 kg MS.ha
1) no fue diferente (P<0.05) al de la graminea sola, ambos fueron mejores que el T3, en
cambio durante la menor precipitacién, la pastura asociada fue mejor que las otras
pasturas. La proteina cruda (PC) en la asociacion (10.6%) fue mayor (P<0.05) que en la
graminea sola y pastura naturalizada. La digestibilidad de la materia seca de la
asociacion fue similar (P<0.05) a la graminea sola. La energia metabolizable en la
asociacion (1110 Kcal/kg MS) fue mejor (P<0.05) que en las otras pasturas. Mayor
(P<0.05) contenido de NUL hubo en la época de mayor precipitacién (11.2 mg.dL™). El
NUL en la pastura asociada (11.7) fue mayor (P<0.05) que en laB. decumbens sola (8.8)
y pastura naturalizada (7.3 mg.dL™). Los resultados sugieren que bajo las condiciones
que el productor maneja la alimentacion de las vacas en ordefio, es probable que no se
logre cubrir las necesidades proteicas de los animales, independientemente de los tipos
de vacas, pero se podria lograr una mejor respuesta si se utiliza proteina adicional al de
las leguminosas. Se espera entonces que en el corto plazo, la suplementacién proteica a
vacas de doble propdsitopueda mejorar la produccién.



ABSTRACT

EVALUATION OF THREE TYPES OF GRASSLANDS AND ITS EFFECT ON
THE LEVEL OF UREA NITROGEN IN MILK FROM COWS UNDER
GRAZING IN PUCALLPA

The effects of three types of pastures in the content of urea nitrogen in milk (NUL),
were evaluated in crossbred dams dual purpose under grazing in the humid tropics,
region Ucayali, Peru, through double 3 x 3 Latin square design. T1: was an Association
of gramineous B. decumbens with legumes; T2: grass B. decumbens single and T3:
pasture naturalized with high percentage of weeds. More precipitation during the
production of the grass mixture (1351 kg MS.ha-1) was not different (P < 0.05) to the of
the grass alone, both were better that T3, instead during the lower precipitation, the
associated pasture was better than other pastures. The crude protein (CP) in the
Association (10.6%) was higher (P < 0.05) than in the single grass and naturalised
pasture. Digestibility of dry matter of the Association was similar (P < 0.05) to the grass
alone. The metabolizable energy in the Association (1110 Kcal/kg DM) was better (P <
0.05) than in other pastures. Greater (P < 0.05) content NUL there was at the time of
greatest precipitation (11.2 mg.dL-1). The NUL in the associated pasture (11.7) was
higher (P < 0.05) in B. decumbens single (8.8) and naturalised pasture (7.3 mg.dL-1).
The results suggest that you low conditions that producer manages milking cows feed, it
is likely that is unable to meet the protein needs of animals, regardless of the types of
cows, but could be achieved a better response if you use extra protein to the legumes.
He is expecting that in the short term, dual purpose cows protein supplementation can

improve production.
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I. INTRODUCCION

En el trépico peruano y latinoamericano, el Sistema Doble Propdsito (SDP), se ha
difundido ampliamente, caracterizandose por su tecnologia tradicional, su adaptacion a los
recursos naturales y su importancia como generador de carne y leche que constituyen
elementos basicos en la dieta alimenticia. Se estima que el 41% de la leche producida y el
78% de las vacas que se ordefian en el tropico, se encuentran bajo el SDP, principalmente

en fincas de pequefios y medianos productores (Lascano y Holmann, 1997).

La alimentacion basica de la ganaderia en el tropico son los pastos naturales de gramineas
Axonopus compresus, Paspalum conjugatum y Homolepis aturensis, conocidas como
“torourco”, estas tienen menor digestibilidad y proteina cruda que aquellas de climas
templados, tal es asi que el 21% de los pastos tropicales tienen menos de 60 g de PC.kg™
de materia seca, valor por debajo del cual se reduce el consumo voluntario (Minson,
1990); y se debe considerar que la cantidad y calidad del pasto depende de factores

edaficos, climaticos, bioticos y manejo del pastoreo (Del Aguila, 1992).

La baja calidad del forraje deriva en el bajo consumo de nutrientes digestibles, de ahi que
el peso y la condicion corporal pueden indicar que los nutrientes han sido deficientes;
siendo necesario conocer la composicién y consumo de forraje, para predecir con certeza
los cambios en la respuesta a la suplementacion o en los componentes del forraje de la
dieta; en esta situacion un indicador del estado de la proteina y de la energia podria ser
atil para la toma de decisiones sobre el manejo de la nutricion, un ejemplo de dicho

indicador es el nitrégeno ureico en la sangre o en la leche (Hammond y Chase, 1997).



La medicion de perfiles metabdlicos sanguineos es una alternativa para evaluar el estado
nutricional de animales (Hammond, 1994). El uso de pardmetros como glucosa,
hematocrito, hemoglobina, proteina total y urea se basan en la hipétesis de que valores
anormales de estos en la sangre, reflejan consumo inadecuado de nutrientes o incapacidad

de los animales de mantener homeostasis (Yamandu et al., 2005).

La urea es una molécula organica compuesta de carbono, nitrégeno, oxigeno e hidrégeno.
Es constituyente de la sangre y otros fluidos corporales. Se forma del amoniaco en el
rifion e higado, por la descomposicion de las proteinas durante el metabolismo. Mientras
que el amoniaco es muy toxico, la urea no lo es y puede estar en altos niveles sin causar
alteraciones. La conversion de amoniaco a urea, primariamente en el higado, previene la

toxicidad del amoniaco siendo excretada en la leche y orina (Yamandu et al., 2005).

El analisis de la urea en la leche, establece si el nivel de nitrogeno en la dieta es adecuado
0 no, por lo que se puede utilizar como indicador del estado nutricional de vacas (Arreaza
et al., 2006), y su aplicacion préactica seria el ajuste y la optimizacion en el suministro de
suplementos proteicos y energéticos, lo que permitiria un ahorro para los productores en

el uso de suplementos.

Estas consideraciones llevaron a plantear el presente trabajo con los siguientes objetivos:

e Determinar la produccion de materia seca y la calidad nutritiva de tres tipos de pasturas
tropicales.

e Conocer el efecto de la pastura en el contenido de nitrégeno ureico en leche.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 SISTEMAS DE PRODUCCION DE LECHE CON VACUNOS DE DOBLE

PROPOSITO BASADO EN PASTURAS TROPICALES.

En el tropico hay una época lluviosa marcada, donde se incrementa la produccion
de pastos y forrajes, también se tiene una época seca que se caracteriza por la escasez de
pasturas principalmente gramineas, esto obliga a los animales forrajeros a alimentarse de
pastos secos lignificados, leguminosas, arbustos y residuos de cosechas lo cual limita

seriamente su produccion (Jayasuriya, 1995).

Durante la época de mayor precipitacion las pasturas tropicales crecen rapidamente
y su disponibilidad es alta, no obstante, su valor nutritivo en términos de energia y proteina
es pobre cuando se les compara con las pasturas de las zonas templadas. Durante la estacion
de menor precipitacion la situacion es mas critica, dando como resultado que los sistemas
basados en alimentacion de exclusivamente gramineas solo es posible mantener bajos

niveles de produccion (Sandoval et al., 1997).

El cruce de Bos taurus con Bos indicus origina animales de doble proposito que se
adaptan a las condiciones tropicales de clima y alimentacion (Vera et al., 1996) y alcanzan
niveles moderados de produccién de leche, superiores al ganado criollo (CIAT, 1999), pero
los requerimientos de nutrientes de estas vacas cuando estan en la fase de lactacién son
mayores a las del ganado de carne y para lograr mejores niveles de produccidn, se requiere

que las vacas consuman alimentos de buena calidad. La cantidad de nutrientes requeridos



para ganar 1 kg de peso vivo diario en vacunos jovenes, equivale a los necesarios para

producir 8 a 9 litros de leche.dia™. (Pezo et al., 1992).

2.1.1 CARACTERISTICA DEL SISTEMA DE DOBLE PROPOSITO - SDP

En las regiones tropicales de América Latina, la produccion animal en este sistema
es una actividad importante de los pequefios productores, ya que contribuye con una
respuesta coherente a las criticas que se hace a la ganaderia bovina de carne en las zonas
tropicales, por su posible efecto deteriorante del ecosistema y los recursos naturales (Pezo
et al., 1992; Toledo y Formoso, 1993), y desde el punto de vista biologico, este sistema es
mas eficiente que aquellos de produccion especializada de carne o leche (Riesco, 1992;

Sandy, 1998).

Aunque no todos coinciden con esta idea, ya que Roman (1992) menciona que los
niveles de produccion de leche y carne en el tropico es baja, debido al pobre rendimiento
productivo y reproductivo de los animales, pero en este sistema las interacciones de
genotipo por calidad de la alimentacion son determinantes principales de la productividad y
la rentabilidad, por lo tanto la utilizacion estratégica de los recursos forrajeros a nivel de
finca, se deben realizar con vacas de diferente potencial genético para produccion de leche

y ademas las practicas de manejo existentes (CIAT, 1999).

2.1.2 PRODUCCION DE LECHE EN BASE A PASTURA NATURALIZADA
Las gramineas tropicales tienden a presentar bajas concentraciones de nitrégeno y

alto contenido de fibra durante largos periodos del afio. Cuando los alimentos son fibrosos



y de baja digestibilidad, el consumo es limitado, especialmente por la distension vy el

llenado del rumen (Echevarria, 1987; Forbes y Barrios, 1992; Sandoval et al., 1997).

Las gramineas son el alimento basico para el ganado en el trépico (Gonzélez, 1992),

estas poseen buenas caracteristicas desde el punto de vista:

e Anatdémicas: por tener modificado el meséfilo de las hojas y la incorporacion del
CO; en moléculas intermedias de cuatro carbonos, de ahi viene su nombre de
plantas C,,

e Bioquimicas: por que evita la foto respiracion a baja tensiones de CO, (menos de 50
ppm).

e Fisioldgicas: por que reducen la pérdida de vapor de agua por via estomatica (Acha
y Fonturbel, 2000).

Esto las hacen mas eficientes en el proceso fotosintético que las gramineas y
leguminosas de zonas templadas (Cs3), si las condiciones de humedad y radiacion solar son
adecuadas resulta en mayores tasas de produccion de forrajes para las C4, aunque algunos
factores como la época seca prolongada, la baja fertilidad del suelo y la especie de
graminea no permite tener pasturas naturalizadas de alta produccién de biomasa a través del
tiempo (Ruiz, 1990; Toledo y Formoso, 1993), por lo que la produccion diaria de leche en
areas marginales del tropico varia en promedio de 2 a 4 l.vaca™ tal como lo reportan
Reategui et al. (1995), quienes luego de investigar 4 afios encontraron una produccion de
leche de 2.4 l.vaca™.dia™, lo cual podria tener una relacion directa con la variabilidad de la

calidad proteica estacional de la pastura naturalizada, la variabilidad en el porcentaje de



participacion sanguinea del Bos taurus en el cruce genético, y los sistemas de manejo

empleados en la produccién (Mosquera y Lascano, 1992; CIAT, 1999).

2.1.3 PRODUCCION DE LECHE CON Brachiaria decumbens EN

MONOCULTIVO

Brachiaria decumbens: Es una graminea de origen africano adaptada a condiciones
tropicales y es la mas difundida en la zona, donde las precipitaciones pluviales sobrepasan
los 1,000 mm, con suelos &cidos y de baja fertilidad, sin embargo, posee gran potencial de
respuesta con mejoras del nivel de fertilidad del suelo. Tiene la capacidad de formar pastos
que toleran el pisoteo y pastoreo intenso y continuo. Es una planta vigorosa que puede
alcanzar hasta 1.2 m de altura, soporta la época seca, es agresiva y tiene capacidad de
recuperacion después del pastoreo (CIAT, 1992). Su agresividad limita aparentemente su
potencial de combinacion con leguminosas al mismo tiempo que contribuye a mantener los
pastos libres de malezas.

La produccion de materia seca (MS) de la Brachiaria decumbens, varia
dependiendo del clima, época del afio y fertilidad del suelo. Durante el periodo de lluvias
alcanza 6 t de MS.ha™, reduciéndose hasta en 70 % en la época seca. El valor nutritivo se
puede considerar intermedio en términos de digestibilidad, composicion quimica y
consumo; el contenido de proteina cruda esta entre 8 y 10%, materia seca entre 28 y 32%,
fibra cruda 32%, calcio de 0.29 - 0.43%, fosforo entre 0.23 a 0.34% y digestibilidad entre

50 - 60%. Se han obtenido incrementos de peso vivo de 400 g.animal™.dia™ (CIAT, 1993).

Las producciones de leche obtenidas con gramineas tropicales, son menores que los

de climas templados, aunque De la Torre citado por Pezo et al. (1992), en el IVITA-
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Pucallpa, con vacas estabuladas del grupo racial Cebu por Holstein y pastura de Brachiaria
decumbens encontré produccion diaria de leche de 8.6 l.vaca™ en cambio Reategui et al.
(1995), bajo las condiciones de pastoreo con vacas de diferentes grupos raciales en
Pucallpa-Pert, reportan que la produccion de leche con pastura madura de Brachiaria
decumbens, lleg6 a 3.0 l.vaca™.dia™. También en la estacion experimental ICA-La libertad
en Colombia, bajo las condiciones de trépico seco, con vacas cruzadas de Brahman por
Criollo, Holstein por Brown swiss (grado de cruzamiento no determinado) durante la época
de mayor precipitacion (Vera et al., 1996) encontraron una produccion de 4 l.vaca™.dia™

con pasturas de Brachiaria decumbens sola.

La menor produccion de leche obtenida con gramineas tropicales ha sido atribuida a
limitaciones en el contenido de nutrientes digestibles, particularmente energia, también al
bajo contenido de proteina cruda y la concentracion de nitrogeno que tiende a bajar
rapidamente a medida que madura la planta (Roca, 1998). En vacas lactantes que consumen
gramineas tropicales la energia es mas limitante que la proteina cruda para la produccién de

leche (Pezo et al., 1992).

En el ganado vacuno el 50 al 80% del pasto ingerido se degrada en el rumen a
amoniaco Y este se convierte en proteina microbiana (Alvarez, 2008). Cuando el contenido
de fibra es alto, el consumo voluntario es bajo, la combinacion de bajo consumo con baja
digestibilidad resulta en una reduccion marcada del consumo de energia y nutrientes

digestibles totales, que se refleja en un pobre desempefio animal (Sandoval et al., 1997).



2.1.4 PRODUCCION DE LECHE EN MEZCLA DE Brachiaria decumbens CON

LEGUMINOSA

La composicion de la leche sugiere que la energia y la proteina son factores
limitantes de la produccién lactea basada en gramineas tropicales, y las mezclas de
gramineas con leguminosas en proporciones adecuadas permite la produccion sostenible del
ganado de doble proposito, por que en asociacién de graminea con leguminosa aumenta la
cantidad y calidad del forraje, ayudando a superar su escasez en la época seca, por efecto de
la leguminosa (Serréo y Toledo, 1990), cuando las limitaciones de nitrégeno son marcadas
(Pezo et al., 1992), manteniendo o aumentando la ganancia de peso vivo (Spain, 1991) y la

produccion de leche durante esta epoca (Reategui et al., 1995).

En la asociacion graminea con leguminosa, durante el periodo seco, Lascano y
Avila (1991) encontraron incrementos en produccion de leche por vaca de 12.9 a 31.3%,
pero en el periodo de lluvias el cambio fue de —3.1 a 15.6%. También Pezo et al. (1992),
reportan que las asociaciones muestran superioridad de 0.4 a 1.2 l.vaca™.dia™ respecto a la

pastura de graminea sola.

La produccién promedio de leche en mezcla de Brachiaria decumbens con
leguminosas encontrado en Pucallpa-Peru, por Reategui et al. (1995) y Vera et al. (1997)
fue 3.3 l.vaca™.dia™, aunque casos extremos muestran que con mezclas de gramineas y
leguminosas tropicales es posible obtener de 9 a 13 lLvaca™.dia® si se mantiene buena
proporcion de leguminosa en la mezcla y un adecuado nivel genético de las vacas (Pezo et
al., 1992), por lo que Lascano y Avila (1991), han sugerido que las leguminosas deben
estar presentes de 20 a 30% del pasto disponible, aunque cuando las leguminosas son
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rastreras, aparentemente las vacas tienen dificultades en cosechar suficiente cantidad de

hojas como para satisfacer su demanda de nutrientes (Pezo et al.,1992).

Vacas mestizas con un mes de lactacion, muestran en época seca, incrementos de
produccion de leche del orden de 13.4% a favor de la asociacion graminea con leguminosa,
comparado con la graminea sola, tal como reportan Mosquera y Lascano (1992) con las
mismas vacas, pero en época lluviosa y con 2 meses de lactancia el incremento llegd a
13%. Durante la siguiente época seca cuando las vacas tenian 4 meses de lactacion el
incremento disminuyo a 6%. Los mismos autores reportan que en otros estudios se
encontro incrementos de hasta 17% en la produccion de leche de vacas Brown swiss por

Holstein por Ceb, entre el 2% y 4™ mes de lactacion.

2.2 IMPORTANCIA DE LA LEGUMINOSA EN EL APORTE DE NITROGENO

Arachis pintoi (arachis): es una leguminosa herbacea que se adapta bien a zonas
con alturas hasta los 1800 msnm, que tengan precipitaciones desde 2,000 a 3,500 mm
anuales. Se desarrolla en diversos tipos de suelos, desde oxisoles, &cidos, pobres y en
aquellos de mejor fertilidad. Los elementos minerales que mas influyen en su buen
desarrollo son el calcio, magnesio y materia organica. Tolera sombra moderada y forma
estolones enraizados que protege el suelo de la precipitacion tropical (Pizarro y Rincon,
1995). En condiciones favorables a 6 meses de siembra en monocultivo, se obtiene de 500 a
700 kg.ha™ de materia seca (Kerridge, 1995).

En suelos arenosos y pobres, los rendimientos no llegan a 200 kg.ha™ de materia
seca. En siembras asociadas con gramineas, la disponibilidad depende del tipo de graminea

(erecta o postrada), con la edad y con el manejo del pastoreo. Tiene mejor calidad y



consumo por los animales (Kerridge, 1995). El contenido de proteina 16.2%, FDA 41%,
Degradabilidad 81%, Fosforo 0.18%, Potasio 0.8%, Calcio 1.1%, Magnesio 0.65 ppm,
Azufre 0.12%, Cobre 10 ppm, Manganeso 114 ppmy Zinc 30 ppm. Con el paso del tiempo,
esta especie tiene una produccién animal sostenida y el gasto en fertilizantes se reduce
(Fisher y Cruz, 1995; Kerridge, 1995). De otra parte, esta leguminosa cubre los espacios
dejados por las gramineas evitando asi el suelo descubierto que puede sufrir deterioro por el
pisoteo del ganado o ser facilmente invadido por malezas. Las ganancias de peso en
novillos que consumen pasturas de gramineas asociadas con arachis, varian entre 160 a 200

kg por animal y de 250 a 600 kg.ha™ (Lascano, 1996).

Stylosanthes guianensis (stylo): Es una planta herbacea perenne de 1.5 m de altura,
erecta a postrada, sistema radicular fuerte, tallos delgados, hojas trifoliadas, flores pequefas
y amarillas. Vainas con una sola semilla de color amarillo y pardo. Se adapta a diferentes
suelos, bien drenados y pH de 3.5 a 6.5. Crece hasta los 1,200 msnm, tolera fuego y sequia,
permanece verde por un tiempo largo, pero no tolera humedad excesiva. Se adapta bien en
asociacién con gramineas, soporta el pastoreo continuo, no es persistente y se debe
resembrar cada 4 afios. Produce entre hasta 10 t MS.ha™ por afio, tiene entre 8 a 15% de

proteina cruda y digestibilidad entre 48 a 59% (CIAT, 1992).

Pueraria phaseoloides (Kudzu): Es una planta herbacea, perenne, crecimiento
rastrero, es voluble y trepadora, hojas trifoliadas de forma triangular ovalada, pubescentes
en el enves, flores pdrpura, vaina ligeramente curvada y pubescente. Sistema radicular
fuerte y profundo, produce nédulos en forma natural, crece en suelos &cidos, no resiste

sobre pastoreo, se adapta hasta los 1,600 msnm. Se asocia con gramineas tipo Brachiaria y
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con especies estoloniferas. La produccién de materia seca llega hasta 6 t.ha'.afio?, la
proteina cruda entre 18 y 20%, la digestibilidad de la materia seca entre 60 y 70% lo que se
manifiestan en la produccion animal. El potencial de produccion animal asociada con la
graminea Brachiaria decumbens esta entre 400 a 700 g.dia™®. Como abono verde el kudzu

tiene una descomposicion rapida y aporta hasta 100 kg de N.ha™ al afio (CIAT, 1992).

Centrosema pubescens (Centrosema): Es una leguminosa herbacea perenne,
enredadera, de 40 a 50 cm de altura, raices pivotantes y vigorosas, tallos delgados y
oscuros, poco pubescente, flores grandes y vistosas de color lila, vaina lineal con alrededor
de 20 semillas oblongas con esquinas redondeadas, crece hasta 1,700 msnm, precipitacion
desde 1,000 a 1,750 mm.afio™. Se adapta a suelos de baja a mediana fertilidad, bajos
niveles de fésforo (P) y pH de 4.5 a 7. Se adapta a un rango amplio de textura del suelo.
Se establece con semilla al voleo o en surcos. Se asocia bien con gramineas y
principalmente con Brachiaria spp. No tolera pastoreo intensivo y continuo. Produce de 3 a
10 t MS.ha™ al afio. La proteina cruda varia de 15 a 25%, digestibilidad de la materia seca
de 50 a 65%. Los animales obtienen ganancias de peso de 400 a 600 g.dia™ o 500 a 600

kg.ha™.afio™ (CIAT, 1992).

La incorporacién de una leguminosa puede ser una manera efectiva de aumentar el
contenido proteico de dietas basadas en forrajes. Lascano et al. (1990) en un experimento
realizado en la Estacion experimental CIAT-Quilichao, encontraron que el promedio de
nitrégeno ureico en leche de vacas, fue mayor en pasturas de gramineas asociada con una
leguminosa (Centrosema acutifolium o Centrosema macrocarpum) que en pasturas de

gramineas sola (Brachiaria decumbens o Andropogon gayanus) 19.6 vs 6.7 mg.dL™

11



respectivamente. Asi mismo la incorporacién de estas leguminosas incremento la

produccion de leche en 20% durante la estacion lluviosa y en 40% durante la estacion seca.

En forma similar, se encontr6 una mayor concentracion de nitrégeno ureico en
sangre y ganancia de peso en novillos que pastoreaban continuamente Paspalum notatum —
Arachis glabrata, en comparacion con la graminea sola (Williams et al., 1991) citados por

Hammand y Chase (1997).

Las leguminosas en general contribuyen al uso sostenible del suelo a través de la
fijacion de nitrégeno (Ara et al., 1996) y la mayor actividad bioldgica en el suelo (Decéens
et al., 1994), esto sugiere el establecimiento de leguminosas compatibles con gramineas
bajo condiciones tropicales para suplir las necesidades de nitrogeno, mejorando asi el valor
nutritivo, incremento de la concentracion de proteinas, digestibilidad y la capacidad de
carga animal debido a la materia seca producida, sin aplicaciones de fertilizantes
nitrogenados (Thomas, 1995; Roca, 1998; Hammond y Chase, 1997). Ademas la presencia
de leguminosa en la dieta animal, ayuda a incrementar el consumo voluntario y la eficiencia
de utilizacion de la energia en las gramineas tropicales (Pezo et al., 1992), teniendo en
consideracion desde luego que estas anualmente pueden fijar entre 100 a 200 kg de
nitrégeno por ha.afio™, es decir un equivalente a la aplicacién de 500 kg.ha™ de urea por
afio (CIAT, 1992). A pesar que las leguminosas mejoran la calidad de las pasturas, en los
animales de ordefio, se requiere suministrar un concentrado que logre un buen balance de
proteina-energia, asi como incrementar el alimento consumido por los animales, de manera
que estos puedan expresar su potencial productivo de leche y carne, dentro de los limites

econdmicos (Urbano et al., 2005).
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2.3 VALOR NUTRITIVO DE LOS PASTOS TROPICALES

Se debe reconocer que existe poca informacion relacionada con el metabolismo de
nutrientes bajo condiciones tropicales y de deficiencia estacional en el suministro de
energia y proteina para rumiantes, como principales limitantes en las pasturas tropicales

(Sandoval et al., 1997).

Las deficiencias nutritivas existentes en el tropico afectan mas severamente la
produccion de leche que otras formas de produccién con rumiantes, lo cual se debe a los
grandes requerimientos de energia y proteina en las vacas lactantes, por lo tanto para
asegurar rendimientos de leche significativamente mayores que los normales, se requieren

dietas de alto valor nutritivo (Tops, 1985) citado por Sandoval et al. (1997).

Las caracteristicas fotosintéticas de las plantas tropicales determinan su valor
nutritivo, estas plantas tienen hojas con haces vasculares rodeadas de células cuyas paredes
celulares son gruesas, que dificultan el ataque de las bacterias ruminales, permaneciendo
relativamente intactas despues de 48 horas en el rumen, en cambio el mesofilo si es
degradado facilmente (Pezo et al., 1992), la relacion mesofilo:haces vasculares en las
plantas tropicales, varia de 1.8 a 3.7:1 esto hace que las gramineas tropicales presenten

mayor pared celular y menor digestibilidad que las de clima templado, cuya relacion es 8:1.

Por otro lado las plantas tropicales, muestran similar cantidad de celulosa que las de
clima templado, pero las leguminosas tienen mayor tasa de degradacién y menor pared

celular que las gramineas (Alvarez, 2008).
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Si la planta presenta alcaloides tipo taninos como en el caso de algunas leguminosas
tropicales, disminuye la solubilidad de la proteina cruda (Abaunza et al., 1991), pero no
varia la composicion de aminoacidos de las proteinas (Hess, 1991); (Arias y Nesti de
Alonso, 1999). El Nitrégeno No Proteico incluye los nitratos y el amonio que generalmente

varian entre 1y 25% del nitr6geno total presente en la planta (Hidalgo, 1998).

La concentracién de minerales en la planta depende del contenido de las mismas en
el suelo, solo 13% de leguminosas muestran concentraciones de fésforo menores a 0.24%,
mientras que el 63% de las gramineas tropicales tienen valores inferiores a ese nivel (Pezo
et al., 1992). Al madurar la planta, el contenido celular (FDA), la digestibilidad y el
consumo disminuyen, pero los constituyentes de la pared celular (FDN:celulosa,
hemicelulosa y lignina) se elevan, y esta maduracion es mas rapida en gramineas que en
leguminosas tropicales y la perdida de calidad nutritiva es mas acelerada en tallos que en
hojas (Abaunza et al., 1991; Pezo et al., 1992), por lo que en sistemas de pastoreo
rotacional, se tiene que emplear periodos de descanso cortos, para obtener pastos de buena
calidad nutritiva, y considerar que la disminucion de la radiacion solar disminuye la
concentracion de carbohidratos solubles y la digestibilidad, pero incrementan la proteina

cruda del forraje (Abaunza et al., 1991; Pezo et al., 1992).

Cuando la calidad del forraje es baja, una deficiencia en el consumo de proteina
puede limitar la utilizaciébn de materia seca y el consumo de forraje. Sin embargo la
suplementacion de proteina al ganado que consume forraje de baja calidad, puede o no
aumentar el consumo de materia seca, dependiendo de la relacion energia:proteina en el

forraje (Hammond y Chase, 1997), expresado como materia organica digestible:proteina
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cruda (MOD:PC) , la relacién optima es aproximadamente 7:1 (Moore et al, 1995) citado
por (Hammond y Chase, 1997). La velocidad del proceso esta condicionada por factores
como la cantidad de energia que requieren las bacterias y que obtienen de la fermentacion
de los carbohidratos; asi el metabolismo proteico y el energético se encuentran muy
relacionados, por lo que la deficiencia primaria de uno se traduce en la deficiente
utilizacién del otro (Alvarez, 2008). Esto nos indica que el balance del sistema se logra
satisfactoriamente cuando los aportes del forraje resultan estables y de buena calidad, tal

como menciona Del Aguila (1992).

La fertilizacion nitrogenada de las pasturas puede afectar el nitrogeno ureico en la
sangre en los animales al pastoreo, debido al aumento del contenido de nitrogeno en el
forraje. Carver et al., (1978) citados por Hammond y Chase (1997), encontraron en pasturas
de Cynodon dactilon cv. Midland, que la aplicacién anual entre 0 y 448 kg.ha™ de
nitrégeno, ocasiond un incremento lineal de nitrdgeno ureico en sangre de novillos. Por otra
parte al aumentar la dosis de nitrégeno aplicada en pasturas de H. altissima de 50 a 150
kg.ha™ el nitrégeno ureico en sangre en novillas de 1 afio de edad, aument6 de 4.2 a 9.2
mg.dL™ y el promedio de la ganancia diaria de peso pasé de 0.06 a 0.36 kg (Lima, 1995)

citado por Hammond y Chase (1997).

24 LA ACTIVIDAD RUMINAL SOBRE LOS COMPUESTOS
NITROGENADOS.

Los compuestos nitrogenados de la dieta ruminal son hidrolizados y convertidos a
amoniaco por accion de la ureasa bacteriana presente en el contenido ruminal (Alvarez,

2008) que luego es utilizado para la sintesis proteica. El amoniaco no utilizado es absorbido
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a traves del epitelio ruminal y transportado por via portal al higado para ser convertido en
urea endogena (Small y Gordon, 1990; Hammond, 1994), que luego pasa a la circulacién y
se difunde en todo el organismo, parte de la urea formada es eliminada por los rifiones

(Alvarez, 2008).

Los niveles de amoniaco en la sangre generalmente se mantienen bajos debido a que
el higado convierte rapidamente el amoniaco en urea mediante el ciclo de la ornitina
(Harper, 1980; Foster et al., 1991), o ciclo de Kreps-Henselait y regresa al rumen por la
circulacion sanguinea o la saliva (Alvarez, 2008). Si la produccién de amoniaco sobrepasa
la capacidad del higado de transformarlo en urea, los niveles de amoniaco en sangre
podrian llegar a ser toxicos (Hidalgo, 1998). Los niveles elevados de nitrdgeno ureico en la
sangre (> 20 mg/dL) indican la presencia de una dieta proteica excesiva que es degradada,
pero que no puede ser capturada ni utilizada (Ferguson et al., 1993; Biswajit et al., 2011),

de hecho la urea al igual que los nitratos, no es tdxica en si misma (Hidalgo, 1998).

El proceso de sintesis y degradacion de los compuestos nitrogenados por parte de la
microflora ruminal es el resultado de varios procesos: de la desaminacién oxidativa de los
aminodacidos, con liberacion de amoniaco, con la posterior conversion de la cadena
carbonada en acidos grasos volatiles; de la aminacion que garantiza la sintesis de nuevos
aminodcidos incorporando el aminoacido a diferentes cetoacidos y de la descarboxilacion
que produce determinadas cantidades de aminas bidgenas que se metabolizan a amoniaco y

acidos grasos volatiles-AGV. (Alvarez, 2008; Biswaijit et al., 2011).
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Con estos antecedentes y desde el punto de vista tedrico, cabe pensar que los

rumiantes podrian tener éxito en el consumo de dietas carentes de proteinas, pero en estas

condiciones, en la préctica se presentan tres grandes problemas metabdlicos:

1.

Los microorganismos del rumen requieren, al menos, de determinadas cantidades de
proteina para poder multiplicarse y mantener su vida. Estas funciones cesan cuando
falta el aporte proteico en la racion.

El proceso de reciclaje de la urea a través de la saliva rumen no es del todo eficiente,
ya que algunas cantidades de amoniaco y urea inevitablemente se excretan por la
orina, mientras que otras, especialmente asociadas a acidos nucleicos, son captadas
por bacterias ruminales que se resisten a la digestion. Ademas las vacas de alta
produccion de leche que dependen de grandes cantidades de concentrado para
mantener su nivel productivo, precisan uniformar la degradacion proteica y su paso
por el rumen, para asegurar determinadas cantidades de proteina no degradable a
nivel intestinal.

Cuando en la racion predomina la urea o proteinas facilmente digestibles, las
cantidades de amoniaco producidas superan la capacidad del higado para convertirla
a urea; el resultado es un aumento del amoniaco y la urea en sangre y, con ellos un
envenenamiento o intoxicacion del organismo.

Por tanto los rumiantes necesitan un control efectivo de su metabolismo proteico;

desgraciadamente, son tantos los factores que influyen e interactGan en él, que la

homeostasis proteica algunas veces no llega a ser eficiente (Alvarez, 2008).

Exceso de amoniaco en el rumen indica que; su produccién es mayor o que la

microflora existente es incapaz de utilizar el amoniaco a la velocidad de su produccion para
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transformarlo en proteina microbiana (Hidalgo, 1998). La detoxificacion del amoniaco
impone actividad enzimética a nivel del higado, involucrando la modificacion de los
niveles plasmaticos de la ornitil carbamil transferasa, que requiere consumo de energia en
todo momento v le cuesta al animal alrededor de 12 kcal.g™ de nitrégeno, haciéndose mas
critica en vacas al inicio de la lactancia (Pezo et al., 1992), porque se reduce la produccion
de leche equivalente a unos 3.5 l.dia™, debido a la cantidad de energia que se utiliza para la
sintesis de urea y no para producir leche (Foster et al., 1991; Arias y Nesti, 1999; Alvarez,

2008).

2.5 NITROGENO UREICO EN LA SANGRE (NUS) Y EN LA LECHE (NUL).
Los indicadores metabdlicos como el nitrogeno ureico en sangre o leche, pueden
utilizarse para evaluar cambios a corto plazo o en tiempo real el estado nutricional de los
animales. La mayoria de las pruebas metabdlicas involucran muestreos de sangre que es
una técnica invasiva, mientras que las muestras de leche pueden obtenerse de manera no
invasiva y de manera adecuada en el momento del ordefio (Hammond y Chase, 1997). La
concentracion maxima de nitrégeno ureico en sangre ocurre varias horas después de la
alimentacion y los cambios en el contenido de nitrégeno ureico en leche en relacion a los
contenidos de nitr6geno ureico en sangre estan desfasados en 1 a 2 horas aproximadamente
(Gustafsson y Palmquist, 1993) citados por Hammond y Chase (1997). Los metabolitos

como la urea sanguinea y el amoniaco tienen un alto poder de difusion (Alvarez, 2008).

El nitrogeno de la proteina degradada en el rumen es utilizado para la sintesis de
proteina microbiana (Small y Gordon, 1990), mediante la incorporacion de aminoacidos

liberados en el proceso de proteolisis 0 mediante la incorporacion de nitrégeno amoniacal
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originado de la deaminacion de aminoacidos (Hess, 1991). Ademaés, los microorganismos
del rumen tienen la capacidad de convertir nitrégeno no proteico en proteina microbiana

(Hidalgo, 1998; Biswajit et al., 2011).

La produccion de proteina microbiana en el rumen se maximiza cuando la relacion
entre energia y nitrégeno disponible se optimiza. Si hay un exceso de nitrégeno disponible
en relacién con la energia, la concentracion de amonio ruminal aumenta (Reddy y Prasad,
1988; Small y Gordon, 1990). EI amoniaco que escapa de los procesos de sintesis
microbiana pasa directamente a traves de la pared ruminal y por el sistema porta llega al
higado para su conversion en urea (Alvarez, 2008). La urea circula en la sangre y llega a los
rifiones donde se elimina por la orina, o se recicla al rumen a través de la saliva y la pared
ruminal, o en el caso de hembras en lactancia, puede pasar a la leche. En el caso que exista
una deficiencia de proteina, los niveles de amonio ruminal son relativamente bajos y el

reciclaje de urea al rumen se incrementa (Hess, 1991; Biswajit et al., 2011).

Una vaca que realiza bajos consumos de proteina refleja una baja concentracion de
urea plasmatica (2 mg.100 ml™) que se incrementa cuando la ingestion de proteina es alta
(30 mg.100 ml-1) (Alvarez 2008; Biswajit et al., 2011). Otros autores reportan que las
concentraciones de nitrégeno ureico menores de 7 mg.dL™, indican una deficiencia de
proteina (nitrdgeno) en la dieta en relacion con la energia digestible. En animales de rapido
crecimiento o en vacas lecheras altamente productoras, las concentraciones menores de 15
mg.dL™ indican una deficiencia relativa de proteina en la dieta. Las concentraciones de
nitrégeno ureico mayores de 19 a 20 mg.dL-1 se han relacionado con bajas tasas de
concepcion y reduccion de la gestacion en vacas lecheras (Hammond y Chase, 1997,
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Camero et al., 2001; Biswajit et al., 2011). Lo expresado demuestra que el organismo, no
dispone de un fuerte mecanismo de homeostasis para mantener constante los niveles de
urea en la sangre, con lo cual se dificulta la definicion de valores normales o de referencia

(Alvarez, 2008).

Altos niveles de amoniaco en la sangre influyen limitando el apetito, y causan
permanentes problemas de baja produccion (Ferguson et al., 1993), asimismo altos niveles
de nitrégeno ureico en la sangre estan relacionados a problemas hepaticos, aparicion tardia
del primer estro, bajas tasas de concepcién debido al balance negativo de energia,
incremento en la acidez del dtero, cambios en la relacion de los minerales que tapizan el
utero (Ferguson et al., 1993; Camero et al., 2001) y el sistema inmune especialmente en
vacas con problemas de postparto, con mayores cultivos bacterioldgicos en la leche de

vacas suplementadas con urea (Hammond, 1994; Biswajit et al., 2011).

Como resultado de estos procesos metabdlicos, la concentracion de nitrégeno ureico
en sangre esta altamente correlacionada (r = 0.98 y P<0.01) con el nitrdgeno ureico de la
leche de vacas al pastoreo (Broderick, 1995), y con el nivel de amonio en el rumen (Reddy
y Prasad, 1988; Foster et al., 1991; Hammond et al., 1993; Camero et al., 2011) y son
indicadores de la relacién entre proteina y energia en la dieta (Lascano et al., 1990). Sin

embargo los principios mencionados arriba Gnicamente tienen validez en animales sanos.

La interpretacion del nitrégeno ureico en sangre como indicador principalmente
cuando son altas sus concentraciones en el monitoreo metabolico, se puede relacionar con

los siguientes factores:
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1. Aumento del consumo proteico.

2. Suministro de proteinas facilmente digestibles o alto nivel de nitrdgeno no proteico,
los cuales motivan una mayor absorcion de amoniaco en el rumen vy, por
consiguiente, un aumento en la sintesis de urea por el higado.

3. Aumento del metabolismo tisular producidos por ayunos prolongados.

4. Reduccion en el consumo de energia que provoca una disminucion en la sintesis de
proteina microbiana y favorece la elevacion del pH ruminal con incrementos en la
absorcion de amoniaco.

Sin embargo la mayoria de los autores define la amplitud de referencia de la urea

sanguinea entre 15y 33 mg% (Alvarez 2008).

26 EFECTODE LADIETA EN LOS NIVELES DE UREA SANGUINEA
2.6.1 EFECTO DEL NIVEL DE PROTEINA

La concentracion de nitrogeno en pastos al pastoreo, esta correlacionada con el
porcentaje de participacion de las leguminosas. Si esta se encuentra en bajo porcentaje, se
verd afectada la actividad bacteriana del rumen, disminuyendo la tasa de digestion y el
consumo energético del animal, sin embargo, la selectividad animal es importante, ya que
aun cuando la planta presenta bajos niveles de nitrogeno, estos pueden seleccionar y

consumir una dieta de mejor calidad (Hammond, 1994; Davila y Urbano, 2002).

El nivel de nitrogeno en la sangre se eleva cuando se incrementa el consumo de
proteina (Small y Gordon, 1990; Foster et al., 1991; Hess, 1991) y la energia se mantiene
constante 0 no aumenta de la misma manera. Una dieta con un contenido proteico excesivo

0 una deficiencia de almidén puede ocasionar una elevacion de la concentracién de
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nitrégeno ureico en sangre, en consecuencia, de nitrégeno ureico en leche (Hojman et al.,
2005). En un experimento con novillos Hess (1991) encontré que cuando el contenido de
proteina cruda en la dieta seleccionada incrementé de 5.7 a 10.4%, el nivel de nitrégeno

ureico en la sangre lo hizo de 8.5 a 19.5 mg.dL™.

En un trabajo realizado con novillos, Hammond (1983), citado por (Hammond y
Chase, 1997) al suministrar 5 kg.dia™ de una dieta de igual contenido de calorfas y tres
niveles de proteina cruda, encontré que el promedio de concentracion de nitrégeno en la
sangre aumentd de 2.6 a 11.1 mg.dL™" cuando la proteina cruda se increment6 de 6 a 18%.
Para novillos en crecimiento, los niveles de urea en sangre entre 11 y 15 mg.dL™, se
relacionaron con tasas maximas de ganancia de peso (Byers y Moxon, 1980) citados por
Hammond y Chase (1997). En novillos de engorde, el maximo desarrollo se relacion6 con
concentraciones del nitrégeno ureico en la sangre de 7 y 8 mg.dL™. Dietas balanceadas a
vacas lactantes se relacionaron con promedios de concentraciones de nitrdgeno ureico en la

sangre de 15 y 16 mg.dL™ (Baker et al., 1995) citados por (Hammond y Chase (1997).

La mezcla de Brachiaria decumbens con Centrosema macrocarpum incremento el
contenido de urea en la leche (12.6 mg.dL™) cuando fue comparado con Brachiaria
decumbens sola (Mosquera y Lascano, 1992), esto coincide con el mayor contenido de
proteina cruda de la leguminosa. Sin embargo las leguminosas presentan diferentes niveles

de proteina y por lo tanto de nitrégeno ureico en la leche (Lascano et al., 1990).

Altos niveles de nitrégeno ureico en la leche, tienen impactos negativos en el medio

ambiente, debido a que el exceso de nitrégeno excretado en orina y heces, puede llegar a
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afectar la calidad del agua e incrementar los malos olores ambientales, y desde el punto de

vista econdmico, indican perdidas de energia (Foster et al., 1991).

Existe relacion entre los niveles de proteina cruda, nitrégeno ureico en leche y las

tasas de concepcion (Cuadro 1), pero esta relacionada a la solubilidad de la proteina cruda y

a la disponibilidad de energia de la dieta (Foster et al., 1991).

Cuadro 1: Tasa de concepcion y concentracion de niveles de urea sanguinea en
vacas alimentadas con dietas moderadas y altas en proteina cruda.

Proteina cruda en la dieta (%)

Referencia 15-16 % 19-21%
TC(%) NUS(mg%)  TC(%) NUL(mg%)

Jordan y Swanson, 1979 53 NI 4 40 NI

Folman et al. 1981 *? 56 8.8 44 15.4
Kaim et al. 1987 2 57 9.0 43 17.0
Howard et al. 1987 %2 87 15.0 85 26.0
Carroll et al. 3 64 11.0 56 24.0
Bruckental et al. 1990 2 65 25.0 52 32.0
Canfield et al. 1990 %3 48 12.0 31 19.0
Elrod & Butler, 1991 23 83 <16.0 62 >16.0
Promedios 62 13.8 48 21.3

(1) Sobre vacas concebidas;  (2) P<0.05; (3) primer servicio;

2.6.2 EFECTO DE LA RELACION ENERGIA:PROTEINA EN LA DIETA

(4) no informado

Las gramineas tropicales presentan bajas concentraciones de nitrogeno y alto

contenido de fibra durante largos periodos del afio (Pardo et al., 2008). Alimentos fibrosos

y de baja digestibilidad, limitan el consumo, principalmente por la distension y llenado del

rumen (Forbes y Barrios, 1992), ademas la digestibilidad tiene relacion positiva con el

consumo diario (Forbes, 1995).
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En la préctica es dificil distinguir las deficiencias proteicas de las energéticas del
ganado en pastoreo (Hojman et al., 2005). La razén de ello es que si ocurre consumo
deficitario de nitrogeno, se reduce la actividad microbiana, disminuye la tasa de digestion
en el rumen y causa una reduccion del consumo que al final se crea deficiencia de energia
para el animal, y es mas marcado si el nivel de nitrogeno en el forraje es menor a 1% de la

materia seca (Hojman et al., 2005).

Si los niveles de urea en la leche son bajos, entonces es inevitable una
suplementacion energético-proteinica para que la racion total (pasto méas concentrado)
contenga, como minimo 16% de proteina y un 65-70% de nutrientes digestibles totales

NDT (Arreaza et al., 2006).

Al incrementar el consumo de energia y mantener constante la proteina se
disminuye la concentracion de urea en la sangre (Arias y Nesti, 1999). Chase et al. (1993)
demostrd que con una dieta alta en energia (150%) el nivel de nitr6geno ureico en sangre
fue de 5.6 mg.dL™ mientras que con dieta baja en energia (75%) fue de 19.7 mg.dL™.
Huntington (1989), mostrd6 que el nivel de nitrégeno ureico en sangre esta mas
correlacionado con el balance de energia:proteina, que con el consumo de proteina o
energia. En vacas al pastoreo el nitrdgeno ureico en sangre esta altamente correlacionada

con la relacién proteina:carbohidratos solubles en el pasto (Moller et al., 1993).

El nivel promedio de nitrégeno ureico en leche de vacas Holstein, en pasturas de
gramineas como Brachiaria dictyoneura y Andropogon gayanus en asociacion con
leguminosas rastreras como Centrosema acutifolium y Centrosema macrocarpum fue en
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promedio de 18.6 mg.dL™, valor inferior al encontrado en otro estudio que fue de 26.7
mg.dL™ con vacas de la misma raza, aunque la produccién de leche fue similar en ambos

grupos de vacas (Lascano y Avila, 1991).

Alto nivel de nitrégeno ureico en leche (25 a 50 mg.dL™), podria indicar un exceso
de proteina o un desequilibrio de energia:proteina de la dieta (Mosquera y Lascano, 1992;

Alvarez, 2008).

La prediccion de respuesta a la suplementacion proteica o energética al pastoreo
utilizando el nitrogeno ureico en leche es dificil, debido a que en estas condiciones no se
conoce el consumo de forraje y este varia entre animales. No obstante aunque no se conoce
el consumo de energia ni de proteina por el ganado a libre pastoreo, la relacion
proteina;energia en la dieta, debe reflejarse en la concentracion de nitrégeno ureico en

sangre y leche (Hammond y Chase, 1997).

2.6.3 EFECTO DE LA DEGRADABILIDAD DE LA PROTEINA
Deficiencia de energia o exceso de amonio en el rumen, asociado con alta
degradabilidad de la proteina ingerida, puede reflejarse en incremento de nitrégeno ureico

en leche (Kaufman y Hagemeister, 1987).

La solubilidad o degradabilidad ruminal de la proteina puede afectar los niveles de
amonio (NHs3-N) ruminal (Hess et al., 1991) y del nitrégeno ureico en sangre (Small y
Gordon, 1990) el nivel de amonio ruminal podria utilizarse para evaluar aspectos de
nutricién proteica de animales en pastoreo (Thomas et al., 1995). Los taninos pueden
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sobreproteger la proteina de la dieta contra la fermentacion en el rumen y perjudicar, en

consecuencia, la actividad microbiana por deficiencia de amonio (Hess et al., 1992).

Los niveles de amonio ruminal encontrados en novillos cuando pastorearon mezclas
de gramineas con leguminosas y Brachiaria dictyoneura sola, fueron superiores a 50 mg.I™.
Mayores valores fueron reportados en la mezcla de Brachiaria dictyoneura con Arachis
pintoi, donde el nivel de amonio ruminal fue alto (134 mg.I"), resultado que explicaria las

altas ganancias de peso en vacunos cuando consumen esta leguminosa (Alvarez 2008).

Niveles inferiores son considerados criticos para la digestion y la sintesis in vitro de
la proteina bacteriana. Sin embargo Hess et al. (1992); Arias y Nesti (1999), consideran
valores criticos de amonio ruminal para digestion de forrajes toscos hasta de 250 mg.I™,
pero el mismo autor ha sugerido que para maximizar el consumo de dietas altas en fibra y
bajos en proteina, el nivel de amonio ruminal debe ser aproximadamente de 200 mg.I™. El
uso de dietas isoenergéticas o isoproteicas pero con degradabilidad contrastantes puede
resultar en grandes diferencias en los niveles de nitrdgeno ureico en sangre (Small y

Gordon, 1990).

2.6.4 OTROS FACTORES DIETETICOS QUE AFECTAN LOS NIVELES DEL
NITROGENO UREICO EN SANGRE (NUS).
Al aplicar a corderos un suplemento con fosforo, Alawa (1992) mostré que estos
tenian menores niveles de nitrégeno ureico en sangre que los animales sin esta
suplementacién. Algo similar ocurrié en un experimento con vacas y ovejas cuando se

suplemento con azufre. La suplementacién con azufre disminuyd el nivel de nitrogeno
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ureico en sangre e increment6 la produccion animal. Rao-sdt et al. (1988) encontraron que
la intoxicacion de becerros con hojas y plantas enteras de Pteridium aquilinum (helecho)

produjo diarrea e incremento el nitrdgeno ureico en sangre.

2.7 FACTORES NO DIETETICOS

Dentro de los factores no relacionados con la dieta que pueden afectar los niveles de
nitrégeno ureico en sangre estan; la salud animal, estado fisiologico, grupo racial, la edad y
la hora del muestreo (Kaldes y Henin, 1992), asi en un experimento realizado en Nigeria,
Akinboade et al. (1985), encontraron que la infeccion con larvas de Bophilus decoloratus
(garrapatas) en becerros incrementd los niveles de nitrégeno ureico en sangre, creatinina,
albimina y los valores marginales de proteina total en el suero. A pesar de que estos
factores pueden tener efectos significativos, la magnitud de las diferencias que causan,
excepto en el caso de algunas enfermedades, son generalmente inferiores a las causadas por

factores dietéticos (Hammond, 1994).

2.8  NIVELES DE UREA EN LECHE

En vacas lecheras el nitr6geno ureico en sangre esta altamente correlacionado (r* =
0.73 y 0.96) con el nitrégeno ureico en leche (Miettinen y Juvonen, 1990; Sato et al., 1991;
Gonda y Liedberg, 1994). Por lo tanto se ha sugerido que el nitrégeno ureico en leche
podria ser indicador del estado nutricional de vacas en produccién (Miettinen y Juvonen,
1990). Altos niveles de urea en la leche (25 a 50 mg.dL™), podrian indicar un exceso de
proteina o un desequilibrio de la relacidén energia:proteina en la dieta consumida, ademas

una deficiencia de energia o un exceso de amonio en el rumen asociado con alta
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degradabilidad de la proteina ingerida, podria reflejarse en incremento de la urea en la leche

(Hammond, 1994; Arias y Nesti, 1999).

Al suministrar dietas isocaléricas a vacas lactantes, donde ademas la dieta fue
complementada con diferentes niveles de proteina, se encontré que con el 100% de
proteina, el nivel de nitrégeno ureico en leche fue de 9.9 mg.dL™, y disminuyd cuando se
redujo la proteina (Roseler et al., 1993). Otros autores encontraron poca variacion en el
nitrégeno ureico en leche entre dias y horas dentro del dia. La mayor fuente de variacion de
nitrégeno ureico en leche fue la relacion de proteina:energia en la dieta consumida

(Biswajit et al., 2011).

El nivel promedio de urea en la leche de vacas Holstein en pasturas de Brachiaria
dictyoneura y Andropogon gayanus en mezcla con Centrosema acutifolium y Centrosema
macrocarpum fue 18.9 mg.dL™ aunque la produccién de leche fue similar en grupos

Holstein y cruzados (Lascano y Avila, 1991; Biswajit et al., 2011).

El nivel de nitrégeno ureico en leche de vacas al pastoreo es sensible al tipo de
pastura solas o asociadas, se demostro que existe respuesta en produccion de leche debido a
leguminosas en asociacion con gramineas (Sandoval et al., 1997), cuando los niveles de

nitrégeno ureico en leche estan por debajo de 9-10 mg.dL™ (Lascano, 1996).

Los niveles de nitrogeno ureico en leche con sus efectos biolégicos en rumiantes
fueron relacionados por (Schuler, 1990) citado por Pardo et al. (2008), tal como se muestra

en el Cuadro 2.

28



Cuadro 2: Efecto fisioldgico en rumiantes de acuerdo a niveles de Nitrégeno

Ureico en Leche.

NUL, mg.dL™ Riesgo

>15.4 Patoldgico
12.6-15.4 Alto riesgo
8.4-12.6 Normal

56-84 Bajo riesgo

<7.0 Baja proteina y/o bajo CHO's

2.9 SOSPECHANDO DESBALANCES EN LA DIETA

La evaluacion periodica de los niveles de nitrégeno ureico en sangre y nitrégeno
ureico en leche ayudara a estimar el estado nutricional del hato en ordefio y a prevenir
posibles desequilibrios nutricionales. La relacion practica indica que los valores del
nitrégeno ureico en leche representan entre 83 y 98% de los valores del nitrégeno ureico en
sangre. Se acepta que dividiendo el valor del nitrogeno ureico en leche entre 0.85 se tiene
un valor estimado de nitrégeno ureico en sangre. El Cuadro 3 muestra un esquema para

diagnosticar desbalances energeéticos y/o proteicos mediante el uso de nitrégeno ureico en

leche y el contenido de proteina en la leche (Kirchgessner, 1987).

Cuadro 3: Efecto de desbalances proteicos y/o energéticos sobre el contenido de

urea y proteina en leche.

LECHE

FORRAJE UREA PROTEINA
Deficiencia de proteina Disminuye Sin efecto

Exceso de proteina Incrementa Sin efecto

Deficiencia de energia Incrementa Disminuye
Exceso de energia Disminuye Incrementa
Deficiencia de proteina y energia Sin efecto Disminuye
Exceso de proteina y energia Incrementa Incrementa
Deficiencia de proteina y exceso de energia Disminuye Incrementa
Exceso de proteina y deficiencia de energia Incrementa Disminuye

Fuente: Kirchgessner, 1987
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2.10 PREVINIENDO INCREMENTOS EN NITROGENO UREICO EN SANGRE

Y LECHE.

Las siguientes son algunas observaciones practicas que aconsejaran seguir mas de
cerca los valores de nitrdgeno ureico en sangre y leche (De Gracia, 1983) citado por Pardo
et al. (2008); (Arias y Nesti, 1999).

- Silas vacas estan consumiendo pasturas tiernas y de rapido crecimiento.

- Cuando hay cambios dietéticos en los niveles y tipo de proteina en el rumen.

- Silas tasas de concepcion estan por debajo de los historicos del hato.

- Sihay cambios en el tamafio de las particulas del alimento, especialmente maiz
- Si los valores de proteina son bajos.

Sin embargo, se puede mantener los niveles de amoniaco y otros gases en el rumen,
reteniéndolos con un extracto de Yucca schidigera para que puedan ser utilizados por la

microflora.

Los niveles de amoniaco en el plasma sanguineo de novillos fueron reducidos por
Hussain y Cheeke (1995), utilizando como fuentes proteicas harina de soya y urea, en dos
tipos de dietas constantes, una con altos niveles de concentrados y otra con alto nivel de
fibra. La dieta alta en fibra, redujo el contenido de amoniaco en el rumen en 11% cuando se
uso harina de soya como suplemento proteico, y en 15% cuando se uso urea como fuente
nitrogenada. El nitrégeno ureico en plasma fue mas alto cuando se agrego el extracto de
Yucca schidigera en alimento con soya, mientras que sucedio lo contrario cuando se uso

urea como fuente nitrogenada.
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La dosis de extracto comercial de Yucca schidigera recomendadas por Hussain y
Cheeke (1995), varian de acuerdo a los niveles de nitrégeno ureico en leche y sangre
encontrados. Dosis de 3-4 g.dia™ por animal son normales (con nitrégeno ureico en leche
entre 12.6 y 15.4 mg.dL™) aunque a niveles mas altos de nitrégeno ureico en leche
requieren 5-7 g.dia™ (con nitrégeno ureico en leche entre 15.4 y 18 mg.dL™) hasta 8-10
g.dia™ (con nitrégeno ureico en leche > 18 mg.dL™).

Cualquiera que sea la alternativa de manejo que se utilice para controlar los niveles
de nitrogeno ureico en leche y sangre, resulta obvio su efecto negativo cuando sus niveles

no se encuentran dentro de los considerados normales.
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1. MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION Y DURACION DEL EXPERIMENTO

El trabajo se realizd en tres fundos de productores ganaderos locales que se
encuentran ubicados en los Km 56, 70 y 78 de la carretera Federico Basadre, que une la
localidad de Pucallpa con la ciudad de Lima. Todos los fundos estuvieron ubicados en el
Distrito de Irazola, Provincia de Padre Abad, region Ucayali, a una altitud promedio de 274

msnm. (Cuadro 1A), desde abril hasta noviembre de 1999 concluyendo la fase de campo.

3.2 CARACTERISTICAS DEL CLIMA Y SUELO

El clima es célido hdmedo, las precipitaciones pluviales durante el trabajo
experimental variaron desde 58 hasta 523 mm.mes™. El periodo de mayor precipitacion
pluvial (MxPp) fue en los meses de marzo, abril y mayo. El periodo de menor
precipitacion pluvial (MnPp) fue en los meses de junio, julio agosto y setiembre (Fig. 1).
Generalmente durante el afio, la precipitacion supera a la evapotranspiracion. A diferencia
de la precipitacion, la temperatura promedia registrada fue 26.7°C (Cuadro 2A), y la
humedad relativa varié desde 80 a 90%. El ecosistema pertenece a Bosque Tropical Semi-

siempre verde Estacional (Ara, 1996; Diaz, 1999).
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Fig. 1: Caracteristicas climaticas del lugar del experimento. Pucallpa, Peru.

Los suelos del lugar son ultisoles, que corresponden a las terrazas medias y altas,

estos presentan texturas entre franco arenoso y franco arcillo arenoso, quimicamente son

acidos (pH 4.9) que esta en directa relacion con el alto contenido de aluminio

intercambiable (Cuadro 4), mientras que el contenido de bases es relativamente bajo (Diaz,

1999), pobre contenido en materia organica y fosforo disponible, pero aceptable nivel de

potasio (Ara, 1996).
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Cuadro 4: Caracteristicas fisicas y quimicas* del suelo donde se desarrolld el
trabajo. Pucallpa, Peru.

Profundi M.O P K Meq/100 g suelo Sat. Al.
(dad-) Textura pH (%)  (ppm) (meg/100) Al Ca Mg (%)
cm.

0-5 Fran**. Ar. 5.07 4.58 8.23 0.30 0.75 227 059 20.34
5-10 Fran. Ar. 489 292 8.67 0.21 157 163 0.60 36.46
10-20 Fran. Arc. Ar. 490 271 7.97 0.22 290 134 0.44 5457
20—-40 Fran. Arc. Ar. 481 2.15 6.53 0.27 439 101 0.61 ©67.63

* = Laboratorio de analisis de tejidos del Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT)
** = Fran. = Franco,  Arc. = Arcilloso, Ar. = Arenoso

3.3 COMPONENTES EN ESTUDIO

Pasturas definidas en los siguientes tratamientos (Lascano y Holmann, 1997).

T, = Pastura en mezcla de graminea (Brachiaria decumbens) + leguminosas
(Arachis pintoi, Stylosanthes guianensis, Centrosema pubescens y Pueraria
phaseoloides)

T, = Pastura de solo graminea Brachiaria decumbens.

T; = Pastura naturalizada.

3.4 VARIABLES EVALUADAS
3.4.1 VARIABLES INDEPENDIENTES
3.4.1.1 BALANCE HIDRICO.
Medido por la Sub estacion meteorolédgica del Instituto Nacional de Investigacion

Agraria - INIA, ubicado en el Km 44 de la carretera Pucallpa-Lima.

3.4.1.2 DISPONIBILIDAD DE MATERIA SECA DE LAS PASTURAS (kg.ha™).
Se utilizé el método del rendimiento comparativo y doble muestreo, propuesto por
Haydock y Shawn (1975).
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3.4.1.3 COMPOSICION BOTANICA (%).
Para determinar la participacion de las especies que componen las pasturas, se

utilizé el método de rango de peso seco, propuesto por t'‘Mannetje y Haydock (1963).

3.4.1.4 CALIDAD NUTRITIVA DEL FORRAJE.
a). Nitrégeno (N), utilizando el método de JELDAHL (AOAC, 2003).
b) Digestibilidad in vitro de la Materia Seca (DIVMS), utilizando el método de Tilley
y Terry (1963).
c) Fibra Detergente Neutra (FDN).
d) Fibra Detergente Acida (FDA), utilizando el método Van Soest y Robertson (1985).
Analisis realizados en el laboratorio de tejidos vegetales del Centro Internacional de

Agricultura Tropical (CIAT) Cali, Colombia.

3.4.1.5 TIPO DE CRUCE DE LAS VACAS.

Se selecciond tres tipos de ganados, los que se encontraban un tipo en cada fundo.

3.4.2 VARIABLE DEPENDIENTE.
3.4.2.1 NITROGENO UREICO EN LECHE (NUL).

Fue determinado en mg.dL™ por el laboratorio de bioanalisis. Departamento de
Quimica, Universidad Nacional Agraria “La Molina”, segin el método de Berthelot

(Searcy et al., 1967).
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3.5 DISENO EXPERIMENTAL
Para el andlisis de las variables dependientes se utilizd el disefio Doble Cuadrado

Latino de 3 x 3, segun el modelo aditivo lineal propuesto.

Yijga =u+Ei+ TLj + TCx + T + €jjui

Donde:
Yij = Variable respuesta
u = Media general
Ei =i-esima época en estudio
TL; = j-ésimo tercio de lactancia en estudio
TCk = k-ésimo tipo de cruzamiento en estudio
Tr; = |-ésimo tratamiento en estudio

eijki = error experimental

Las fuentes de variacion para este doble cuadrado latino fueron las siguientes:

FV

Epocas

Tercio de lactacion(Epocas)
Tipo de cruzamiento (Epocas)
Pasturas

Epocas*pasturas

Error

=

AN BB

El andlisis estadistico se realizé utilizando el software SAS version 9, 2002.
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3.6 METODOLOGIA DE APLICACION DE LOS COMPONENTES EN
ESTUDIO
3.6.1 SUELDO.
Al inicio del experimento se realiz6 una evaluacion en cada pastura, mediante
transectos diagonales, se obtuvo 10 submuestras.ha™, que fueron homogeneizadas por
profundidades y previa clasificacion se envidé al laboratorio de suelos del Centro

Internacional de Agricultura Tropical para su analisis.

3.6.2 TIPOS DE CRUZAMIENTO.
Se identifico los fundos ganaderos por el tipo de animal que producian. Cada fundo

producia solo un tipo de ganado. Los detalles se presentan en el cuadro 5

Cuadro 5: Tipos de cruce y ubicacion de los fundos donde se desarrolld el
trabajo. Pucallpa, Peru.

Tipo de cruce Denominacion Fundo Ubicacién  Altitud
(km)* (msnm)
Brown swiss por Cebu Bronce Guillermo 56 265
Holstein por Cebu Holce San Pedro 78 280
Cebuizadas Cebuizadas ~ Monte blanco 70 277

* C.F.B = Carretera Federico Basadre, une Pucallpa con Lima.

3.6.3 NUMERO DE ANIMALES.

En cada fundo hubo mas de 15 vacas en ordefio, de las cuales se seleccionaron doce
(12) vacas para las evaluaciones de produccion de leche al pastoreo por cada fundo, las
otras tres (3) se utilizaron como volantes para mantener constante el nimero de animales,
por lo que la carga animal estuvo en funcion del area.
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3.6.4 PASTOREO.

Fue simultaneo en los tres fundos durante 7 dias en cada tratamiento, cada grupo de

vacas que formaron un tercio de lactacion, fueron distribuidas segin randomizacion del

cuadrado latino en cada tratamiento, quedando de la siguiente manera:

Epoca de mayor precipitacion

Epoca de menor precipitacion

Tercios de Holce Bronce Cebuizadas | | Tercios de Holce Cebuizadas Bronce
Lactacion Lactacion
Brachiaria Brachiaria
Il decumbens Mezcla Pastura I decumbens Mezcla Pastura
sola Naturalizada sola Naturalizada
Brachiaria Pastura Brachiaria
I Pastura decumbens Mezcla 1] Mezcla Naturalizada | decumbens
Naturalizada sola sola
Pastura Brachiaria Brachiaria
| Mezcla Naturalizada | decumbens Il Pastura decumbens Mezcla
sola Naturalizada sola

Mezcla = Graminea + leguminosas.

3.6.5 ORDENO Y TOMA DE MUESTRA DE LECHE.

El ordefio fue en forma manual una vez al dia por las madrugadas, iniciandose a las

3 y media de la mafiana, con el ternero al pie. Se ordefiaron % de la ubre (3 pezones) y ¥ de

ubre (1 pezon) se dejo para consumo del ternero, la leche extraida se pes6 en una balanza

tipo reloj. ElI muestreo de leche para determinar el contenido de nitrégeno ureico se hizo al

5° 6 y 7™ dia de pastoreo. Del balde con leche de cada vaca (Arreaza et al., 2006), con

una jeringa descartable, se extrajo 3 ml de leche y se puso en tubos eppendorff

transparentes de 3 ml de capacidad, luego estos fueron conservados por 2 dias hasta su

envio al laboratorio para su analisis.
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3.6.6 INTERVALO DE PASTOREDO.
Las pasturas con exceso de pasto, se continud pastoreando para evitar la sobre
maduracion, 20 dias antes del pastoreo se cerraban los potreros, el intervalo entre ciclo fue

de 50 dias.

3.6.7 PASTURA.

La pastura en mezcla y la pastura de Brachiaria decumbens sola, fueron
establecidos al inicio de la época lluviosa el afio 1996, como reemplazo de una pastura
naturalizada. La disponibilidad de la materia seca (kg.ha™), Composicion botanica (%), asi
como el muestreo de tejido vegetal para el analisis de calidad, se realizé antes de que los

animales inicien el pastoreo.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados que se presentan a continuacion son los obtenidos bajo las

condiciones de manejo del hato ganadero que el productor realiza en la finca.

4.1 CARACTERISTICAS DE LA PASTURA

4.1.1 DISPONIBILIDAD DE FORRAJE

La disponibilidad total de forraje de la Brachiaria decumbens sola, asi como la

mezcla de gramineas leguminosas y la pastura naturalizada, expresado en kilos de materia

seca por hectéarea (kg MS.ha™), durante los periodos de mayor y menor precipitacion se

presenta en el Cuadro 6.

Cuadro 6: Disponibilidad total de pasto (kg MS.ha™) en tres tipos de pasturas
durante 2 épocas de precipitacion. Pucallpa, Peru.

Disponibilidad de pasto (kg MS.ha™)

Menor precipitacion

Mayor precipitacion

Pastura Pastura

Componentes Mezcla** B.d* naturaliza Mezcla B.d naturaliza

da da
B. decumbens 774.8 775.3 281.6 830.5 956.0 337.4
Leguminosas 256.4 355.0
Maleza 87.6 185.0 342.9 165.4 259.1 431.7
Total pasturas 1118.8*  960.3" 624.5° 1350.9°  1215.1° 769.1°
Total épocas 901.2° 1111.7%

* Brachiaria decumbens CIAT 606
** Pastura asociada de graminea con leguminosas.

abc: letras iguales no existen diferencias (P < 0.05).
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Las épocas tuvieron efectos significativos sobre la disponibilidad de pasto (P<0.05,
Cuadro 3A). Donde la produccion en la época de mayor precipitacion fue 18.9 % mas que
en la época de menor precipitacion (Cuadro 6). Esta disminucion de la disponibilidad de
pasto puede ser atribuido a que las herbaceas experimentan, un acentuado estrés por falta de
agua, trayendo como consecuencia disminucién en el crecimiento de las gramineas, ya que
estas tienen raices finas, fasciculadas y muy superficiales, por lo tanto son las primeras en
sufrir el estrés por falta de agua, sin embargo el proceso de crecimiento no se detiene

(CIAT, 1992; Estrada, 2001).

En contraste, las leguminosas en general poseen raiz pivotante, lo que hace que
estas puedan obtener agua de lugares mas profundos donde las raices de las gramineas no
llegan, por lo que la tasa de crecimiento de las leguminosas durante la época de menor
precipitacion es mayor que la de gramineas y esta caracteristica puede ser atribuida para
que la produccion de las leguminosas sea mas estable y sostenible a lo largo del afio (CIAT,

1992; Del Aguila, 1992).

En general, la produccion de la pastura en mezcla de Brachiaria decumbens con
leguminosas (Arachis pintoi, Centrosema pubescens, Stylosanthes guianensis y Pueraria
phaseoloides) fue mayor (P<0.05) que las producciones de la pastura de Brachiaria
decumbens sola y pastura naturalizada. Donde la mezcla de graminea con leguminosas
produjo 147.2 kg MS.ha™ més que la pastura de Brachiaria decumbens sola, y esta ultima

391.9 kg MS.ha™ mas que la pastura naturalizada (Figura 2 y Cuadro 4A).
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Fig. 2: Disponibilidad de pasto (kg MS.ha™*) por componentes en
tres pasturas diferentes. Pucallpa, Pera.

La mayor produccion de pasto en la asociacion de graminea (Brachiaria
decumbens) y leguminosas estaria siendo explicado en parte por las leguminosas como
mejoradoras de las caracteristicas quimicas del suelo, debido a la incorporacion de
nitrégeno atmosférico que beneficia principalmente a la graminea, ya que las gramineas
que crecen asociadas con leguminosas generalmente contienen mas proteina cruda que
aquellas que crecen en monopastura tal como mencionan Seiffert y Zimmer (1988);
Hurtado et al. (1988); Vera et al. (1997). Sin embargo se debe considerar que la
temperatura afecta la fijacion de nitrogeno atmosférico, a nivel de nddulos y en el
crecimiento, por lo que la tasa fotosintética de la planta y la habilidad de los nddulos para
fijar nitrégeno es disminuida cuando se reduce el suministro de agua a las plantas (Ara,
1987). La fijacion de nitrogeno atmosferico por las leguminosas esta directamente

relacionada con el suministro de carbohidratos; de este modo aquella serad reducida en la
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recepcion de energia, mas que a un efecto directo del bajo potencial hidrico a nivel de
nédulos. Al envejecer la raiz o morir los ndédulos son aportados al suelo, siendo

aprovechados por otras plantas entre ellas las gramineas (ONU, 1995)

Por otro lado, esta produccion de pasto es menor a lo reportado por Reategui et al.
(1995), quienes en asociaciones de Brachiaria decumbens con leguminosas (Stylosanthes
guianensis y Centrosema pubescens), encontraron 2,430 kg MS.ha™ de produccion de pasto

en la época de menor precipitacion.

La produccion de pasto en la pastura de Brachiaria decumbens sola igualmente fue
inferior a los reportados por Reategui et al. (1995) y Abaunza et al. (1991), quienes
encontraron 2,000 kg MS.ha™ pastoreando con cargas animales de media a alta, y 2,700 kg

MS.ha® en suelos de climas tropicales, respectivamente.

4.1.2 CARGA ANIMAL
La carga animal en términos de unidades animales por hectarea (UA.ha™) se

presenta en el Cuadro 7.

Cuadro 7: Carga animal utilizada en tres diferentes pasturas en Pucallpa,

Peru.
Area de Pasto Carga animal
Pastura potrero disponible
(ha) (kg MS.ha™) (UA.ha-1)
Mezcla 1.25 1,234.8 1.5
B. decumbens 1.47 1,087.7 1.3
Pasto natural 2.00 696.8 0.9
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La carga animal estuvo en funcion al area de pastura (Cuadro 7), considerandose
que para el tropico himedo una unidad animal es equivalente a 400 kilos de peso vivo, la
carga empleada fue baja (< 1.5 UA.ha™), encontrandose por debajo de la capacidad de
soporte de las especies de pasturas evaluadas, que fluctian de 3 a 4 UA./ha™ para el caso de
la Brachiaria decumbens y para las leguminosas de 1 a 2 UA.ha’, con pastoreos no

mayores de 10 dias (Mueller y Green, 2000; Del Aguila, 1992).

El objetivo principal de los sistemas de pasturas asociadas, es mantener una alta
produccion de forraje de la mejor calidad, durante la mayor parte del afio, en ninguna de las
pasturas que se evaluaron hubo restriccion de pasto y la disponibilidad no fue limitante para
el consumo. Algunos trabajos realizados en tropico humedo reportan que los mejores
resultados de produccion se obtienen cuando la pastura en mezcla es manejada con cargas
de 2 UA.ha™ (Echevarria, 1987), ademés que en las pasturas en mezcla, cargas mayores por
tiempos prolongados disminuyen la presencia de la leguminosa en el sistema, por efecto del

excesivo pastoreo.

En un experimento conducido en Pucallpa-Per(, Bustamante (1987) reporta que
hubo mayores ganancias de peso en pasturas de Brachiaria decumbens con cargas que van
de 1.8 a 2.1 UA.ha™, sin embargo en un trabajo de compatibilidad y persistencia de
Brachiaria dictyoneura asociada con leguminosas (Del Aguila, 1992) encontrd que la carga
adecuada es mayor de 3 UA/ha. En el caso de la pastura naturalizada, Schaus (1987),
menciona que la carga animal recomendable oscila de 0.5 a 1.0 UA.ha™ para obtener

buenos rendimientos.
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4.1.3 PRESION DE PASTOREO

La presion de pastoreo sobre las pasturas evaluadas se presenta en el Cuadro 8.

Cuadro 8: Presion de pastoreo utilizado en tres pasturas en Pucallpa, Peru.

Area de Pasto disponible  Presion de pastoreo

Pastura potrero
(ha) (kg MS.ha™) (kg MS.100 kg PV
Mezcla 1.25 1,234.8 7.8
B. decumbens 1.47 1,087.7 8.1
Pastura naturalizada 2.00 696.8 7.2

Durante las épocas de menor y mayor precipitacion, la presion de pastoreo de las
pasturas fue baja (Cuadro 8) ya que alcanzé 6.9 y 8.5 kg MS.100 kg PV respectivamente
(Cuadros 5A 'y 6A), lo que permite deducir que la disponibilidad de materia seca no fue una
limitante para el consumo. De acuerdo con Paladines y Lascano (1982), la disponibilidad
de 6 kg MS.100 kg PV 0 més, es una baja presién de pastoreo, donde los animales no
tienen restricciones de forraje, siempre que el pasto tenga adecuada palatabilidad, los
mismos autores mencionan que cuando la disponibilidad es 3 kg MS.100 kg PV 0 menos
es considerada como alta presion de pastoreo con restriccion severa de alimento. El
aumento de la presion de pastoreo, disminuye la selectividad, mejorando el porcentaje de
utilizacion de la pastura. Sin embargo el bajo consumo de leguminosa durante la época de
mayor precipitacion, coloca a la graminea bajo un régimen de defoliacion muy fuerte, lo
que le resta capacidad de competencia frente a las leguminosas adaptadas y de crecimiento

agresivo (CORPOICA, 1996).
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4.1.4 COMPOSICION BOTANICA (%)

La composicion botéanica del pasto disponible se presenta en la figura 3 y Cuadro

6A.
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Fig. 3: Composicién botanica (%) de la pastura en mezcla de
Brachiaria decumbens con leguminosas, Brachiaria
decumbens sola y pastura naturalizada. Pucallpa, Pera.

En la pastura en mezcla, hubo 23% de leguminosas y 69.2 % de graminea
Brachiaria decumbens (Figura 3), este porcentaje de graminea es ligeramente inferior a lo
que se requiere para pasturas asociadas de graminea con leguminosas. En el caso de la
leguminosa, esta se encuentra en porcentaje adecuado para ser pastura asociada
(Echevarria, 1987; Pagliaricci et al., 2002), estos resultados no coinciden con los reportados
por Reategui et al. (1995), quienes mencionan que en general la tendencia de la graminea
es ascendente en el tiempo ya que en un experimento conducido en fincas con ganaderos
luego de tres afios de pastoreo, encontraron que la graminea incremento de 44 a 71%. Esto

podria ocurrir si es que la graminea tiene baja palatabilidad y la leguminosa alta
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palatabilidad; sin embargo, si es al revés donde la graminea presenta alta palatabilidad
como el caso de Brachiaria decumbens o Brachiaria dictyoneura y baja palatabilidad la
leguminosa como el caso del Desmodium ovalifolium, la leguminosa tiene tendencia a

incrementar en la pastura causando la disminucion de la graminea (Mueller y Green, 2000).

En la pastura de Brachiaria decumbens sola, la graminea alcanz6 80%, la diferencia
son malezas. La pastura naturalizada alcanzé 56% de malezas, mientras que la presencia de
la graminea se reduce a 44%, por lo que se estima que esta pastura tiene menor calidad
nutritiva (Pagliaricci et al., 2002) por efecto de las malezas, sin embargo la disminucién del

torourco indica que es mas palatable y consumido que las malezas (Del Aguila, 1992).

La presencia de la leguminosa (Cuadro 7A) disminuye en la época de menor
precipitacion, esto podria ser debido a que las leguminosas son mas consumidas que las
gramineas en esta época, ya que las gramineas tienden a secarse y lignificarse, por lo que el
consumo se hace marcado y se reduce el pasto basado en leguminosas, tal como mencionan
(Echevarria, 1987; Pagliaricci et al., 2002). Durante la época de mayor precipitacion, las
gramineas son mas consumidas que las leguminosas, debido a la mayor presencia de
rebrotes, por la disponibilidad de agua que existe en el sistema, demostrando que las
gramineas tiene mejor palatabilidad que la mayoria de leguminosas, por eso es que al final

del pastoreo hay mayor presencia de leguminosas en la pastura (Quifiones, 1996).

Esta tendencia de incrementar en la mezcla se encontrd con la leguminosa Arachis
pintoi CIAT 17434 que incrementd con una tasa de 1.9% (Cuadro 8A). Debido también

probablemente a que esta especie es de habito rastrero, agresiva en el tiempo y tolerante a
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defoliaciones intensivas (Giraldo, 1991), ademas forma raices estoloniferas (Schaus, 1987),
mas aun si las condiciones medioambientales (radiacion, humedad, pastoreo leve, etc.) le
son favorables (Kerrige, 1995), pero estas caracteristicas son ligeramente afectadas en la

época de menor precipitacion (Lascano, 1996).

Las leguminosas Stylosanthes guianensis, Centrosema pubescens y Pueraria
phaseoloides (Cuadro 8A) alcanzaron en conjunto 8.1% en el sistema y mostraron
tendencia a incrementar en el tiempo. Se encontrd que Stylosanthes guianensis incremento
su participacion en la mezcla a una tasa de 0.7%, valor que es diferente a los reportados por
Reategui et al. (1995), quienes mencionan que esta leguminosa decrece a una tasa de 0.05%
en el tiempo. Igualmente Centrosema pubescens incrementé a 0.4%; sin embargo, Pueraria
phaseoloides disminuyo a una tasa de —0.46%, esto podria deberse que esta especie tiene
los puntos de crecimiento elevados lo que la hace susceptible a la defoliacion y al pisoteo
por el animal, ademas la escasa produccion de semilla bajo condiciones de pastoreo limitan
su autopropagacion y reemplazo de las plantas originales, las cuales envejecen y
desaparecen con el tiempo, tal como reportan Keller-Grein et al. (1990); Del Aguila (1992);

Gonzalez et al. (1997).

Estos resultados muestran que las leguminosas se pueden manejar con cargas
animales bajas, ya que en conjunto estas leguminosas incrementaron en 2.5% durante la
época de mayor precipitacion, lo que hace que su presencia en el sistema asegure la calidad
de la materia seca disponible, de acuerdo con Echevarria (1987) y Lascano (1996), quienes
sostienen que para que el aporte de la leguminosa sea significativa debe estar presente de
20 a 30% en el sistema asociado de graminea con leguminosa.
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Las vacas tienen dificultades en cosechar suficiente cantidad de hojas como para
satisfacer sus demandas de nutrientes de las leguminosas rastreras (Pezo et al., 1992). Por
lo general, las gramineas son mas consumidas por los animales durante todo el afio en
ausencia de periodos secos bien definidos. Bajo pastoreo continuo de Brachiaria
decumbens asociada con leguminosas poco palatables, se encontré que los animales tienden
a buscar la leguminosa luego que la graminea se encuentra bastante pastoreada o

lignificada, tal como reporta (Pagliaricci et al., 2002).

La presencia de malezas en el trépico en una constante, y estas generalmente
presentan tendencia a incrementar en el tiempo, debido a que son las especies nativas, por
lo que siempre estara presente en cualquier suelo tropical, en esto estan de acuerdo Vera et
al. (1997) quienes encontraron en un experimento con pasturas al pastoreo, despues de 2

afios que la maleza incremento de 3 a 17%.

415 CALIDAD DE LA PASTURA

Al evaluar el contenido de proteina cruda del pasto disponible, no se encontrd
diferencias (P>0.86) durante las épocas de precipitacion (Cuadro 9A), similar respuesta
obtuvo Martinez (1998), cuando en un experimento realizado en CIAT, Quilichao, encontro
que la proteina cruda del forraje no vario significativamente con las épocas y se mantuvo en
niveles de 7.5 y 7.8 para las épocas de menor y mayor precipitacion, respectivamente.
Aunque la proteina cruda encontrada en este trabajo, mostro un ligero incremento de 2.3%
a favor de la época de mayor precipitacion, esto podria confirmar que los niveles de
proteina disponible del pasto, guardan una relacion directa entre el crecimiento del pasto y

la precipitacién pluvial, asi como con la relacion de hojas:tallos.
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En trabajos realizados en Pucallpa, Peru, Vela et al. (1996), reportaron incrementos
significativos (P<0.05) de proteina cruda en pasturas asociadas de gramineas con
leguminosas a favor de la época de mayor precipitacion si el manejo no excede la carga
animal de 2 UAha™. Los valores encontrados en este trabajo si coinciden con los
publicados por el CIAT (1999), cuando sostienen que las pasturas declinan en su calidad, si
se encuentran en la época de menor precipitacion y que es necesario asociar gramineas y
leguminosas con el propdsito de compensar la caida en la calidad de la graminea durante la

época de menor precipitacion y que esta no sea muy marcada.

La calidad nutritiva del pasto esta directamente relacionada al pastoreo, sera mejor
la calidad si la pastura es sometida a altas presiones de pastoreo y cortos intervalos de
descanso, en cambio con bajas presiones de pastoreo y periodos de descansos prolongados,
se lignifican y pierden calidad, disminuyendo el consumo voluntario. La calidad nutritiva
del pasto expresada como proteina cruda, Digestibilidad in vitro de la Materia Seca
(DIVMS), Constituyentes de paredes celulares digeribles como la Fibra Detergente Neutra
(FDN) vy la parte no digerible de las paredes celulares como la Fibra Detergente Acida

(FDA), en forma global de las tres pasturas estudiadas se presentan en el Cuadro 9.

Cuadro 9: Calidad del pasto disponible en tres pasturas. Pucallpa, Peru.

Calidad del pasto (%)

Pasturas PC DIVMS FDN FDA
Brachiaria decumbens con . X ) )
leguminosas 10.6 60.6 65.3 34.3
. R b b
Brachiaria decumbens sola 9.4 59.1° 715 34.9
. b
Pastura naturalizada (“torourco”) 8.4° 50.6 77.1° 38.9°

¢ = Letras iguales no son significativas (P<0.05)
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4.1.6 PROTEINA CRUDA (PC)
En el Cuadro 9 se observa que el contenido de proteina cruda de la mezcla de
Brachiaria decumbens con leguminosas fue diferente (P<0.05) al de la Brachiaria

decumbens sola y la pastura naturalizada, respectivamente.

La pastura en mezcla tuvo un incremento significativo (P<0.05) de 1.2% mas de
proteina cruda que la graminea Brachiaria decumbens sola (9.4%). Esto corroboraria que
en las pasturas en mezcla de gramineas con leguminosas, la calidad del pasto disponible
durante el periodo de menor precipitacion es mejor que las constituidas por solo gramineas

(Lascano y Avila, 1991) gracias al aporte benéfico de la leguminosa en el sistema.

Este contenido de proteina cruda de la mezcla es mayor a los encontrados en otros
experimentos realizados en la zona, es asi que Vela et al. (1996) mencionan que la pastura
asociada de graminea con leguminosas tiene 9.6% de proteina cruda (1% menos que los
encontrados en este trabajo). Sin embargo, existen trabajos donde se encontraron valores
mayores, tal es asi que Romero y Gonzéalez, (1999), encontraron que en una asociacion de
Brachiaria decumbens con Arachis pintoi establecida en un suelo con buena fertilidad, el
contenido de proteina cruda fue 13.4%, por lo que estos valores son superiores en 2.8% de
proteina cruda a los encontrados en este trabajo. Los valores de proteina cruda encontrados
en este trabajo, posiblemente sea una respuesta de la baja calidad del suelo donde fueron
establecidas estas pasturas, la baja carga animal empleada y de los prolongados dias de

descanso de la pastura.
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Los contenidos de proteina cruda de Brachiaria decumbens sola (9.4%)
encontrados en este trabajo, se encuentran dentro de los intervalos encontrados por otros
investigadores, este valor posiblemente sea una respuesta a la adaptacion de esta especie al
suelo del tropico. Este valor es ligeramente mas alto que los reportados por Vela et al.
(1996), quienes encontraron que la proteina cruda de esta graminea es 8.1% a los 24 meses
de establecida la pastura. Sin embargo trabajos publicados por IVITA (1986) y Echevarria
(1987), reportan que la proteina cruda de Brachiaria decumbens oscila entre 5.5 a 6.9%,
con un promedio de 6.4%, mientras que Ara (1987), en un experimento conducido en
IVITA-Pucallpa encontro que la proteina cruda de la Brachiaria decumbens establecida en
suelos con buenas caracteristicas, puede alcanzar hasta 14.9% de proteina cruda, sin
embargo bajo condiciones de suelos ligeramente &cidos Romero y Gonzalez (1999),

encontraron 11.6% de proteina cruda para la Brachiaria decumbens en monopastura.

La proteina cruda de la Brachiaria decumbens sola fue superior (1%; P<0.05) al
contenido de proteina cruda de la pastura naturalizada (8.4%) (Cuadro 9). Similar tendencia
publicd IVITA (1986), para el pasto natural, que en un experimento conducido en Pucallpa-
Peru, encontraron que la proteina cruda de la pastura naturalizada siempre fue menor que la
proteina cruda de la Brachiaria decumbens sola; sin embargo el porcentaje encontrado es
alto para una pastura naturalizada, posiblemente sea debido a que presentd baja
disponibilidad de forraje, ya que estas gramineas tienen relativamente altos contenidos de
proteina cruda en los estadios iniciales de crecimiento o rebrotes. Aunque tienden a caer
rapidamente antes del periodo de floracion y continGia hasta la madurez Romero y Gonzalez

(1999); Echevarria (1987).
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Los niveles de proteina cruda encontrados en las pasturas, resultaron superiores al
7% reportados como nivel critico en el cual no se reduce el consumo voluntario, tal como

publicaron IVITA (1986); Echevarria (1987).

4.1.7 DIGESTIBILIDAD IN VITRO DE LA MATERIA SECA (DIVMS)

La digestibilidad in vitro de la materia seca no mostro6 diferencias (P>0.58) durante
las épocas evaluadas (Cuadro 10A); sin embargo, hubo un ligero incremento de 1.9% de la
digestibilidad durante la época de mayor precipitacion (Cuadro 9). Estos resultados
encontrados no concuerdan con los de Vela et al. (1996), quienes en un experimento
desarrollado en Pucallpa, Pert, encontraron que la digestibilidad in vitro de la materia seca
experimenta un incremento significativo (P<0.05) a mediados de la epoca de mayor

precipitacion.

La pastura en mezcla de Brachiaria decumbens con leguminosas aunque fue 1.5%
mas digestible que la Brachiaria decumbens sola, esta diferencia no fue significativa
(Cuadro 9). El valor de la digestibilidad in vitro de la materia seca encontrado (60.6%) en la
pastura en mezcla, se encuentra por encima de la digestibilidad de la Brachiaria decumbens
(<60%), por lo que se podria afirmar que las leguminosas evaluadas que presentan
digestibilidades mayores (50 — 80%) aportaron positivamente en la ligera mejora de la
digestibilidad de la pastura en mezcla. El valor encontrado es mayor al 50.1% de
digestibilidad sefialados como promedio para pastos tropicales (IVITA, 1986) vy
(Echevarria, 1987). Aunque Romero y Gonzalez (1999) publicaron resultados que cuando
asociaron Brachiaria decumbens con Arachis pintoi, experimentd una ligera reduccion de

62.4% a 62% de la digestibilidad de la materia seca, a pesar de que el Arachis pintoi tiene
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en promedio 80% de digestibilidad, por lo que se espera que deberia incrementar la
digestibilidad del sistema. Valores inferiores son reportados por Vela et al. (1996), quienes
en un experimento desarrollado en fundos de ganaderos en Pucallpa, Perd, encontraron

48.5% para la pastura asociada y 47.6% para la pastura de graminea Brachiaria decumbens.

La digestibilidad de las pasturas en mezcla y Brachiaria decumbens sola, fueron
mayores (P<0.02) que la digestibilidad in vitro de la pastura naturalizada (Cuadro 9), la
misma que presenta un valor que se encuentra dentro del promedio minimo para pastos
naturales tropicales (IVITA, 1986) y (Echevarria, 1987). Esto probablemente es debido a
las caracteristicas propias del pasto natural, cuya presencia en el area es un claro indicador
de que el suelo ha perdido calidad nutricional, principalmente a medida que el efecto de las
cenizas disminuye, desaparecen las pasturas sembradas, y la presencia del pasto natural es

mas notoria (Alegre y Chumbimune, 1987).

4.1.8 FIBRA DETERGENTE NEUTRA (FDN)

En la época de menor precipitacion, los pastos tuvieron un incremento significativo
(P>0.04; Cuadro 11A) de 5.1% mas de contenido de pared celular digerible que en la época
de mayor precipitacion. Esto se debe a que las gramineas pierden calidad por falta de agua,
disminuyendo su valor nutritivo, la concentracion de las fracciones solubles propias del
contenido celular tiende a declinar debido a la mayor actividad metabdlica, mientras que los
constituyentes de la fibra detergente neutra se elevan (Echevarria, 1987). Igualmente en
esta época, el punto verde de las plantas tiene un menor periodo de dias, por lo que la planta

madura mas rapido, declinando entonces la digestibilidad, el consumo voluntario y la tasa
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de disminucion de la calidad nutritiva aumenta. El proceso de maduracién del forraje es

mayor en gramineas que en leguminosas en el tropico (Echevarria, 1987; Pezo et al., 1992).

La fibra detergente neutra de la pastura naturalizada, no presentd diferencias
significativas con la encontrada en Brachiaria decumbens, aunque la pastura naturalizada
tuvo un incremento de 5.5% de fibra detergente neutra que la Brachiaria decumbens
(71.6%). La pastura en mezcla de Brachiaria decumbens con leguminosas fue la que tuvo
menor (P>0.014) fibra detergente neutra que las 2 pasturas anteriores. Este menor
contenido de fibra detergente neutra probablemente se debe a las leguminosas, ya que tiene
menor contenido de pared celular (Estrada, 2001) porque maduran mas lentamente que las
gramineas y tienden a mostrar una tasa de degradacion ruminal mas rapida y menor tiempo

de retencion en el rumen (Minson, 1990).

4.1.9 FIBRA DETERGENTE ACIDA (FDA)

Las pasturas no mostraron diferencias (P>0.58) en el contenido de fibra detergente
acida o pared celular indigerible (lignina, cutina y silice) en las épocas. La pared celular
indigerible del pasto natural (38.9%) fue mayor (P<0.022; Cuadro 12A) que la de
Brachiaria decumbens sola y la mezcla en 4 y 4.6% respectivamente. De acuerdo con
Echevarria (1987); Estrada (2001) y Urbano et al. (2002), una pastura al tener mayor
contenido de lignina, reduce su capacidad de fermentacion de forraje en el rumen, evitando
asi un normal funcionamiento y liberacidn de los nutrientes de la pared celular. Los valores
de fibra detergente &cida de la pastura en mezcla y la pastura de solo graminea no fueron
diferentes (P>0.05), indicando que la acumulacion de celulosa y lignina de la Brachiaria
decumbens como leguminosas son similares.
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4.1.10 ENERGIA METABOLIZABLE DE LA PASTURA

La energia metabolizable (EM) de la pastura en mezcla (Cuadro 10), fue mayor
(P<0.05) en 264 y 384 Kcal que la energia de la Brachiaria decumbens sola y el pasto
natural. Esto indica que la pastura en mezcla tiene mejor aporte energético que solo

gramineas.

Cuadro 10: Caracteristicas energéticas de tres pasturas tropicales evaluadas en
Pucallpa, Peru.

(Kcal.kg MS™)

Pasturas EB* ED EM EN
Mezcla 1982.0 1387.4 1109.9 943.4
B. decumbens sola 1510.6 1057.4 845.9 719.0
Pastura natural 1295.0 906.5 725.2 616.4
* EB = Energia bruta ED = Energia digestible EM = Energia metabolizable EN = Energia Neta

FUENTE = Elaboracion propia

Sin embargo estos valores son inferiores, frente a los de pastos de climas templados
(Correa, 2001), lo que indicaria que los pastos tropicales no cumplen con las cantidades de
energia para cubrir las exigencias de una mediana produccion de leche, por lo que es
necesario mejorar la calidad del pasto ofrecido en la dieta (Estrada, 2001). Lo mismo opina
(Castro, 2002) cuando menciona que no existe ninguna especie o variedad que logre
satisfacer el 100% de los requerimientos nutricionales de un bovino. Se cita como
referencia una vaca de 500 kg de peso y con una produccion de 10 litros de leche por dia,
requiere para su mantenimiento y produccion de leche de 2,500 kg de materia seca por afio,
cuando el pasto contiene 3.0 Mcal de energia metabolizable por kg de materia seca (Mcal
EM.kg MS™), y de 5,300 kg de materia seca por afio, cuando el valor energético del pasto

es 1.8 Mcal EM.kg MS™ (Castro, 2002), en el segundo caso corresponde a una zona
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tropical, ya que las gramineas tropicales solo aportan entre 0.7 y 1.5 Mcal EN.kg MS™

(Estrada, 2001) y (Castro, 2002).

4.2 NIVEL DE NITROGENO UREICO EN LECHE (NUL)
4.2.1 EFECTO DE LAS EPOCAS

El nitrégeno ureico de la leche fue diferente (P=0.0011; Cuadro 13A) entre las
épocas de precipitacion. La época de mayor precipitacion alcanzé 5.8 miligramos por
decilitro (mg.dL™) mas que la época de menor precipitacion (6.4 mg.dL™).

Esta diferencia en el contenido de nitrogeno ureico en leche durante las épocas
puede ser atribuida a las caracteristicas que presenta el pasto durante la época de mayor
precipitacion. El incremento de 2.3% de la proteina cruda, 1.9% de la DIVMS y la menor
acumulacion de constituyentes de pared celular (FDN) que mostraron las pasturas durante
la mencionada época, esto hace que el forraje presente una mejor calidad, por lo que estan

dadas las condiciones para este incremento en el contenido de nitrogeno ureico en leche.

4.2.2 EFECTO DE LOS TERCIOS DE LACTACION
El nitrégeno ureico en leche de los tercios de lactacion dentro de épocas no fue
diferente (P>0.1392; Cuadro 14A). Se encontraron variaciones de 0.6 mg.dL™ entre el

primer y segundo tercio, y de 0.9 mg.dL™ del segundo al tercer tercio.

4.2.3 EFECTO DE LOS TIPOS DE CRUZAMIENTO
El nitrogeno ureico en leche de los tipos de vacas dentro de las épocas no fue

diferente (P>0.1436; Cuadro 15A), Se encontrd variacion de 0.2 mg.dL™ entre el cruce de
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Brown swiss por Cebu y Holstein por Ceb, asi mismo hubo 1.0 mg.dL™ de variacion entre

el cruce Holstein por Cebl y cebuizadas.

424 EFECTO DE LAS PASTURAS

Los contenidos de nitrégeno ureico encontrado en las pasturas fue diferente
(P<0.01; Cuadro 13A), la pastura en mezcla de Brachiaria decumbens con leguminosas
alcanz6 11.7 mg.dL™ y fue mayor (P<0.05) que el contenido de nitrégeno ureico de

Brachiaria decumbens sola (8.8) y pastura naturalizada (7.3 mg.dL™) respectivamente.

El nitrégeno ureico en leche de vacas cuando consumian pastura de Brachiaria
decumbens sola y pastura naturalizada, no mostraron diferencias significativas (P<0.05;

Fig.4).
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Fig. 4: Contenido de nitrdégeno ureico en leche de vacas, al consumir
mezcla de graminea con leguminosas, Brachiaria decumbens
sola y pastura naturalizada. Pucallpa, Pera.
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La diferencia de 4.4 mg.dL™ a favor de la pastura en mezcla, con respecto a la
pastura naturalizada, podria ser explicada por la presencia de las leguminosas en el sistema
asociado que pueden hacer variar el contenido de nitrégeno ureico entre 11 — 29 mg.dL™,
pero también se debe tener en consideracion que los contenidos de nitrogeno ureico en
leche de vacas, pueden variar debido a) al tipo de graminea entre 7 y 29 mg.dL™; b) grupo
racial entre 15 y 21 mg.dL™; ¢) condicién climatica entre 13 y 20 mg.dL™ tal como

mencionan (Lascano et al., 1997).

Contenidos ligeramente mayores a los encontrados en el presente trabajo reportan
Ara et al. (1999) citados por Arreaza et al. (2006), en un experimento con vacas cruzadas
de Holstein por Cebu en confinamiento conducido en Pucallpa-Perd, encontraron que con
15% de Stylosanthes guianensis como suplemento de la dieta basal de Brachiaria
decumbens, el contenido de urea en la leche era de 12.5 mg.dL™ y cuando el nivel del
suplemento se incrementa a 30%, este contenido se eleva a 15.5 mg.dL™. También reportan
para Pueraria phaseoloides, que al incrementar su contenido de 15 a 30%, el contenido de

urea de la leche también se incrementaba de 13.7 a 18 mg.dL™.

El contenido de nitrégeno ureico de 8.8 mg.dL™, encontrado en leche de vacas
cuando consumieron graminea Brachiaria decumbens sola, es mayor a lo que reportan Ara
et al. (1999) citados por Arreaza et al. (2006), quienes encontraron que cuando las vacas

consumen solo Brachiaria decumbens el nivel de nitrégeno ureico oscila de 4 y 5 mg.dL™.

Los niveles de nitr6geno ureico en leche encontrados en las pasturas evaluadas en el
presente trabajo, sugieren que estuvieron debajo de los niveles asociados con exceso de
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protefna en la dieta, que es mayor de 25 mg.dL™ (Kaufmann y Hagemeister, 1987). Pero se
puede deducir que la proteina de la mezcla (10.6%) permitié tener un mejor balance de

nutrientes entre el amonio liberado y los carbohidratos aportados por la mezcla.

Analizando los niveles de nitrégeno ureico en leche obtenido en la pastura de
Brachiaria decumbens sola, se encontr6 que la menor cantidad de nitrogeno ureico en leche
se relaciona con la mayor energia metabolizable que aportan los carbohidratos con relacion

a la menor cantidad de proteina cruda (9.4%) que aporta la graminea sola.

Una tendencia similar se encontrd en la respuesta de la pastura natural al contenido
de nitrégeno ureico en leche, donde los niveles de nitrogeno ureico en leche se asocian con
los bajos niveles de proteina cruda que no logran un adecuado balance con los niveles de

carbohidratos consumidos.

Sin embargo, tanto el nivel de proteina cruda de las gramineas y posiblemente los
tipos de cruces de las vacas empleadas no permitio detectar diferencias en el contenido de
nitrégeno ureico en leche. Aunque el nivel de nitrégeno ureico en leche en vacas de doble
propdsito de climas tropicales al pastoreo es sensible al tipo de pastura, ya sea graminea
sola, mezcla con leguminosas, o también cuando se incluye la leguminosa en el suplemento
forrajero.

Cuando se relaciona el nivel de nitrégeno ureico en leche por debajo de 9 mg.dL™,
se encuentra un incremento porcentual en la produccién de leche, posiblemente debido a la

presencia de la leguminosa. En contraste, cuando se aumenta los niveles de nitrogeno
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ureico en leche se deprime gradualmente la produccion, y esto es mas marcado cuando la

vaca presenta mayor potencial lechero.

Los resultados encontrados sugieren que bajo las condiciones que el productor
maneja la alimentacion de las vacas en ordefio, es probable que no se logre cubrir las
necesidades proteicas de los animales, independientemente de los tipos de vacas cruzadas
que existen en la zona de Pucallpa, pero se podria lograr una mejor respuesta cuando se
utiliza una fuente de proteina adicional a las leguminosa. Es de esperar entonces que en el
corto plazo, la suplementacion a vacas de doble proposito pueda mejorar la produccion

(Veraetal., 1996).
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V. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en que se desarrolld el experimento se llega a las siguientes

conclusiones:

+ Hubo mayor disponibilidad de materia seca en la época de mayor precipitacion, y la
pastura en mezcla (1,234.9 k MS.ha™), produjo mas materia seca que la Brachiaria

decumbens sola y la pastura naturalizada.

¢ La leche tuvo més nitrégeno ureico en la época de mayor precipitacion (12.2 mg.dL™) y
fue mayor en la pastura en mezcla (11.7 mg.dL™) que en Brachiaria decumbens sola y

pastura naturalizada que lograron 8.8y 7.3 mg.dL™, respectivamente.

¢ Los valores de calidad nutritiva de las pasturas evaluadas son menores a los requeridos
para una adecuada produccion bovina de carne o leche, indicando que no hay exceso de

proteina en la dieta.
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VI. RECOMENDACIONES

En funcidn a los resultados encontrados, se puede dar las siguientes recomendaciones.

1. Para mejorar la calidad de la produccion, se debe alimentar las vacas con pasturas

asociadas de gramineas con leguminosas y aplicar otras fuentes de proteina.

2. Se debe realizar trabajos con pasturas de Brachiaria decumbens asociadas con
leguminosas herbaceas y semi arbustivas, porque estas soportan mejor el pastoreo y
la posibilidad de tener mayor produccion de materia seca de leguminosas, que

podrian levantar el nivel de proteina en la dieta.
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VIl. RESUMEN

Los efectos de tres tipos de pasturas en el contenido de nitrégeno ureico en leche (NUL),
fueron evaluados en vacas cruzadas de doble propésito bajo pastoreo en el tropico himedo,
region Ucayali, Per, mediante el disefio de doble cuadrado latino de 3x3. EI T1: fue una
asociacion de graminea Brachiaria decumbens con leguminosas; T2: graminea Brachiaria
decumbens sola y T3: pastura naturalizada con alto porcentaje de malezas. En la época de
mayor precipitacion la produccion del pasto en mezcla (1351 kg MS.ha™) no fue diferente
(P<0.05) al de la graminea sola, ambos fueron mejores que el T3, en cambio durante la
menor precipitacion, la pastura asociada fue mejor que las otras pasturas. La proteina cruda
(PC) en la asociacion (10.6%) fue mayor (P<0.05) que en la graminea sola y pastura
naturalizada. La digestibilidad de la materia seca de la asociacion fue similar (P<0.05) a la
graminea sola. La energia metabolizable en la asociacion (1110 Kcal/kg MS) fue mejor
(P<0.05) que en las otras pasturas. Mayor (P<0.05) contenido de NUL hubo en la época de
mayor precipitacion (11.2 mg.dL™). EI NUL en la pastura asociada (11.7) fue mayor
(P<0.05) que en laB. decumbens sola (8.8) y pastura naturalizada (7.3 mg.dL™). Los
resultados sugieren que bajo las condiciones que el productor maneja la alimentacion de las
vacas en ordefio, es probable que no se logre cubrir las necesidades proteicas de los
animales, independientemente de los tipos de vacas, pero se podria lograr una mejor
respuesta si se utiliza proteina adicional al de las leguminosas. Se esperara entonces que en
el corto plazo, la suplementacion proteica a vacas de doble propdsito pueda mejorar la

produccion.
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IX. ANEXOS

Cuadro 1A: Ubicacion de los fundos donde se desarrolld el trabajo experimental.
Pucallpa, Perd.

Guimo Guillermo Huayta 56 265 74° 5800  8° 34’06’
Monte blanco Oscar Sanchez 70 277 74° 58”00  8°39’ 00
San Pedro Pedro Cabrera 78 280 74° 58”00 8°39’ 00

* C.F.B = Carretera Federico Basadre, une Pucallpa con Lima.

Cuadro 2A: Datos de precipitacion y temperatura registrados durante la fase

experimental, asi como precipitacion pluvial promedio de 15 afios en
Pucallpa, Perua.

E F M A M J J A S ) N D

Prec.pluvial 99 319 313 523 323 439 58 100 70 94 125 282 170
Temperatura 99 259 266 26,7 272 259 251 272 281 271 274 262 27

Prec.pluvial 15* 137 186 238 163 82 76 50 62 130 135 210 152

* Datos promedios de 15 afios
FUENTE: Elaboracion propia.

80



Cuadro 3A: Analisis de varianza para la disponibilidad de forraje, en tres pasturas
diferentes. Pucallpa, Peru.

Fuente de Variabilidad gl SC CM Fc Pr>F
Epocas 1 199417.18 199417.18 48.30 0.0023
Tercio de lactancia (Epocas) 4 9698.52 2424.63 0.59 0.6906
Tipo de cruce (Epocas) 4 181418.96 45354.74 10.99 0.0197
Pasturas 2 928031.33 464015.67 112.39 0.0003
Epocas*Pasturas 2 10170.97 5085.49 1.23 0.3830
Error 4 16514.20 4128.50

Total 17 1345251.10

R?=0.987724 C.V. = 6.38Root MSE = 64.254  Media = 1006.5

Cuadro 4A: Disponibilidad de pastopor componentes en tres diferentes pasturas.
Pucallpa, Pera.

Disponibilidad de pasto (kg MS.ha™)

Componentes Mezcla B. decumbens Pastura naturalizada
Brachiaria decumbens* 807.2 867.0 309.97
Leguminosas 3038 e e
Malezas 123.9 220.7 386.83

Total 1234.9° 1087.7° 696.8°

* CIAT 606

abc = Letras iguales no son diferentes (P<0.05)
FUENTE: Elaboracion propia
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Cuadro 5A: Areas de pasturas y la presion de pastoreo, durante la época de
menor precipitacion. Pucallpa, Pera.

Area de Forraje Carga Presion de pastoreo
Tipo de cruce Pastura potrero disponible animal (kg MS.100 k PV
(has) (kgMS.ha')  (UA.ha?)

BS* x Cebu Mezcla 1.0 1199.5 1.81 6.12

Brachiaria 1.9 984.2 0.96 9.54

Pasto natural 2.2 696.6 0.82 7.88
HolsteinxCebu Mezcla 1.25 1140.2 1.45 7.27

Brachiaria 1.5 919.1 1.21 7.03

Pasto natural 1.8 608.0 1.00 5.58
Cebuizadas Mezcla 15 1016.7 1.21 7.78

Brachiaria 1.0 977.6 1.81 4,99

Pasto natural 2.0 568.9 0.91 5.81

* Brown Swiss
FUENTE: elaboracién propia

Cuadro 6A: Areas de pasturas y presion de pastoreo durante la época de
mayor precipitacion pluvial. Pucallpa, Peru.

Area de Forraje Cargaanimal  Presién de pastoreo
Tipo de cruce Pastura potrero disponible (UA.ha™) (kg MS.100 kg PV
(has) (kg MS.ha)

B. Swiss x Cebu Mezcla 1.0 1510.4 1.81 7.71
Brachiaria 1.9 1305.4 0.96 12.65
Pasto natural 2.2 793.2 0.82 8.90
HolsteinxCebu Mezcla 1.25 1113.5 1.41 7.10
Brachiaria 15 1016.2 1.21 7.77
Pasto natural 1.8 632.9 1.00 5.81
Cebuizadas Mezcla 15 1428.8 1.21 10.93
Brachiaria 1 1323.7 1.81 6.75
Pasto natural 2 881.2 0.91 8.99

FUENTE: elaboracién propia
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Cuadro 7A: Composicidn botéanicade tres diferentes pasturas en 2 épocas de
precipitacion. Pucallpa, Peru.

Composicion botanica (%)

Menor precipitacion Mayorprecipitacion
Componentes Brachiaria Pasto Brachiaria Pasto
Mezcla decumbens natural Mezcla decumbens Natural
sola sola
B. decumbens* 69.3 80.7 45.1 61.5 78.7 43.9
Leguminosas 22.9 26.3
Malezas 7.8 19.3 54.9 12.2 21.3 56.1

*Brachiaria decumbens CIAT 606
FUENTE: elaboracion propia

Cuadro 8A: Leguminosas presentes y la tasa de cambioen 3 pasturas. Pucallpa, Peru.

Epocas Tasa de cambio
. Menor Mayor 0
Pasturas Especies Precipitacion Precipitacion (%)
Mezcla Brachiaria decumbens 53.4 50 -0.46
Arachis pintoi 15.40 17.58 1.85
leguminosas  Stylosanthes guianensis 2.70 3.58 0.65
Centrosema pubescens 0.96 1.32 0.42
Puerariaphaseoloides 3.86 3.80 -0.46
Total leguminosas 22.92 26.28 2.47
Brachiaria sola Brachiaria decumbens 78.68 80.73 0.37
Pastura Complejo de gramineas
Naturalizada “Torourco” 54.9 56.13 1.30

FUENTE: elaboracién propia



Cuadro 9A: Analisis de varianza para la Proteina Cruda (PC) del forraje.

Fuente de Variacion GL SC CM Fc Pr>F
Epocas 1 0.003756 0.003756 0.03 0.8619
Tercio de lactacién (Epoca) 4 21.182978 5.295744 48.51 0.0012
Tipo de cruce (Epoca) 4 5.102444 1.275611 11.69 0.0177
Pasturas 2 14.701633 7.350817 67.34 0.0008
Epoca*Pasturas 2 1.043344 0.521672 4.78 0.0870
Error 4 0.436644 0.109161
TOTAL 17 42.470800
R”=0.9897 C.V = 3.487636 Root MSE = 0.33 Media = 9.4733

Cuadro 10A: Analisis de varianza para la Digestibilidad in vitro de la materia seca.

Fuente de Variacion GL SC CM Fc Pr>F
Epoca 1 5.44500 5.44500 0.36 0.5811
Tercio de lactacion (Epoca) 4 110.45718 27.61429 1.82 0.2876
Tipo de cruce(Epoca) 4 64.47818 16.11954 1.06 0.4768
Pastura 2 344.34334 172.17167 11.36 0.0224
Epoca*Pastura 2 15.91690 7.95845 0.53 0.6272
Error 4 60.60291 15.15073

TOTAL 17 601.24351

R” =0.899204 C.V=6.85 Root MSE = 3.8924 Media = 56.8



Cuadro 11A: Andlisis de varianza para los constituyentes de pared celular (FDN).

Fuente de Variacion GL SC CM Fc Pr>F
Epoca 1 118.73405 118.73405 8.26 0.0453
Tercio de lactacién (Epoca) 4 99.80698 24.95174 1.74 0.3032
Tipo de cruce (Epoca) 4 46.08311 11.52078 0.80 0.5824
Pasturas 2 414.53954 207.26977 14.42 0.0148
Epoca*Pasturas 2 47.56663 23.78332 1.65 0.2995
Error 4 57.50531 14.37633
TOTAL 17 784.23563
R7=0.926673 CV=532 Root MSE = 3.7916 Media = 71.7

Cuadrol2A: Andlisis de varianza para constituyentes no digeribles de pared celular

(FDA).
Fuente de Variacion GL SC CM Fc Pr>F
Epoca 1 1.767200 5.44500 0.36 0.5811
Tercio de lactacion (Epoca) 4 13.980044 27.61429 1.82 0.2876
Tipo de cruce (Epoca) 4 27.976844 16.11954 1.06 0.4768
Pasturas 2 74.490344 172.17167 11.36 0.0224
Epoca*Pasturas 2 12.105833 7.95845 0.53 0.6272
Error 4 6.56958 15.15073
TOTAL 17 136.88984
R2 = 0.952008 C.V = 3.554402 Root MSE = 1.281 6 Media = 36.056
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Cuadrol3A: Andlisis de varianza para nitrégeno ureico en leche de vacas (NUL).

Fuente de Variacion GL SC CM Fc Pr>F
Epoca 1 152.42580 152.42580 71.34 0.0011
Tercio de lactacién (Epoca) 4 45.51338 11.37834 5.33 0.0671
Tipo de cruce (Epoca) 4 7.26678 1.81669 0.85 0.5606
Pasturas 2 53.83924 26.91962 12.60 0.0188
Epoca*Pasturas 2 5.45440 2.72720 1.28 0.3726
Error 4 8.54644 2.13661

TOTAL 17 273.04604
R”=0.9687 CV=156 Root MSE = 1.4617 Mean = 9.32

Cuadro 14A: Nitrégeno ureico en lechede vacas cruzadas (mg.dL™) en tercios de
lactacion dentro de épocas. Pucallpa, Peru.

Tercio de Epocas Incremento
) Menor Mayor Promedio mg.dL (%)
lactacion N AN
Precipitacion Precipitacion
1 5.6 121 8.8% 6.5 (53.3)
2 8.5 10.3 9.42 1.8 (17.1)
3 51 14.4 9.7% 9.3 (64.5)

FUENTE: elaboracién propia

Cuadro 15A: Nitrégeno ureico en leche (mg.dL™) de vacas cruzadas dentro de épocas.
Pucallpa, Perua.

Epocas Incremento
Tipos de cruce Menor Mayor Promedio mg.dL (%)
Precipitacion Precipitacion
B. swiss X Ceb 6.5 13.1 9.8 6.6% (50.8)
Holstein X Cebu 6.6 125 9.6 5.9 47.1)
Cebuizadas 6.1 11.0 8.6 4.9 (44.4)

FUENTE: elaboracién propia
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