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INTRODUCCION

En la Cornisa Cantabrica, el vacuno lechero es alimentado en la estacidon invernal
principalmente utilizando raciones con ensilado de maiz como base. Sin embargo, dicho
ensilado es deficitario en proteina bruta, por lo que normalmente es suplementado con
concentrados con altas concentraciones de proteina bruta, provocando, de modo habitual,
desequilibrios nutricionales en la relacion proteina:energia, con un exceso de la primera lo que
se traduce en un incremento en la excrecién de urea por la leche (Vicente, 2002; de la Roza et
al., 2005). Por otro lado, la suplementacion con concentrados ocasiona un incremento en los
costes de alimentacion, agravado en la actualidad debido al desvio de las materias primas para
alimentacion animal hacia la produccion de biocombustibles con el consecuente aumento de su
precio. La introduccién de leguminosas en las alternativas forrajeras es importante desde el
punto de vista edafico, medioambiental y econdmico al disminuir los inputs de fertilizante
nitrogenado sintético al suelo. La asociacién de soja forrajera inoculada con Rhizobium al maiz
para ensilar permite obtener una produccion similar pero con un nivel mas elevado de proteina
total, que equilibraria la relacion de proteina:energia, y reduciendo el uso de fertilizante
nitrogenado (de la Roza et al., 2002).

El presente trabajo se plantea con el objetivo de estudiar el efecto de la asociacion de maiz y
soja forrajera para ensilar conjuntamente sobre la produccién y calidad de la leche, estudiando
diferentes niveles de inclusion de soja en la mezcla forrajera, asi como distintos estados de
madurez del grano de maiz en el momento de ensilar.

MATERIAL Y METODOS

Animales y dietas: Dos parcelas fueron sembradas con maiz forrajero (Zea mays L. cv ‘Clarica’)
limitrofes con otra sembrada con soja forrajera (Glycine hispida (Moench) Max. cv ‘Osumi’)
inoculada con Rhizobium. El maiz se recolecté en dos estados fenoldgicos diferenciados: grano
pastoso (GP) y grano pastoso vitreo (GPV), mientras que la soja forrajera se encontraba en el
momento de la cosecha en el estado de vainas con grano. Se realizaron tres mezclas diferentes
de forrajes: Maiz so6lo (M00S), maiz con un 20% de soja (M20S) y maiz con un 50% de soja
forrajera (M50S), cada uno de ellos con los dos tipos de maiz obtenidos. Tres meses tras el
cierre de los ensilados se realizaron ensayos en nave metabdlica con un lote de doce vacas
frisonas en produccion, en un disefio de un doble cuadrado latino 3 x 3.

El protocolo experimental consistié en 15 dias de adaptacion a la dieta seguidos de siete de
control individual de ingestion de ensilado, excrecion de heces y orina y produccién de leche.
Cada animal recibia como suplemento 5 kg/dia de un concentrado compuesto por harina de
soja, solubles de destileria, harina de girasol, bicarbonato sédico y corrector vitaminico-mineral.

El ensilado se ofertd, en igual cantidad, dos veces al dia tras cada ordefio, mientras que el
concentrado se ofrecia, también ofrecido en dos fracciones, media hora antes. Diariamente, se
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determiné la MS en estufa de aire forzado a 102°C de los alimentos ofertados, rehusos y heces.
Se tomaron alicuotas de los mismos para su liofilizacion, molienda a 0,75 mm y posterior
analisis. Asimismo se acumularon alicuotas diarias de orina, recogida sobre H,SO,4 (40% v/v) y
leche conservada con K,Cr,0;. Se realizaron las determinaciones segun el esquema Weende
(AOAC, 1990) y el fraccionamiento de la fibra segun la técnica de Van Soest et al. (1991). La
leche se analizd mediante Milkoscan en el Laboratorio Interprofesional Lechero y
Agroalimentario de Asturias. Los resultados de ingestion, digestibilidad in vivo, produccion y
composicién quimica de la leche se compararon segun un modelo de analisis de varianza y =
Media + Vaca (Madurez) + Madurez + Ensilado + Madurez*Ensilado + Error. El contrate de
medias se realizd por minimos cuadrados con la ayuda del paquete estadistico SAS (1999).

RESULTADOS Y DISCUSION

Cuando se incluy6 junto con en el maiz la soja forrajera, ésta disminuy6 el contenido en materia
seca, fibra neutro detergente y almidén, mientras que incrementd la proporcion de proteina
bruta del ensilado resultante. Los detalles de la composicién quimica y valor nutritivo de las
distintas mezclas forrajeras han sido previamente publicados (Argamenteria ef al., 2005).

Los efectos del tipo de ensilado sobre la ingestion, produccion, composicion de la leche y la
eficiencia de utilizacion de nitrogeno dietético se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Ingestion voluntaria de materia seca (MS) y materia organica (MODI) y proteina bruta
digestibles (PBDI), produccién y composicion de la leche y eficiencia de utilizacion del nitrégeno
dietético segun el tipo de mezcla forrajera y estado de madurez del maiz.

GP GPV ce Significacién
M00S M20S M50S MO00S M20S M50S "“*  Madurez Ensilado
MS (kg/d) 184 19,3 194 194 211 209 0,37 NS NS
MODI (kg/d) 116 124 126 125 128 133 0,24 NS NS
PBDI (kg/d) 1,577 2,32° 226" 146° 1,95° 2,33° 0,042 NS
Leche (kg/d) 23,9° 26,0° 262° 30,4° 31,1° 32,1° 0,50 NS
Grasa (%) 4,38 455 459 408 434 460 0,078 NS NS
Proteina (%) 3,04° 3,03° 295° 2,737 274° 276*° 0,025 NS
Lactosa (%) 4,89 488 489 500 4,9 497 0,031 NS NS
SNG (%) 8,66° 8,64° 855" 845° 842° 844* 0,037 * NS
Urea (mg/L) 194° 282° 281" 196* 263" 313° 11,6 NS w*
EB (MJ/kg) 271 2,81 274 270 269 2,85 0,048 NS NS
Eficiencia b a a c b ab Kk *kk
del N (%) 29,0° 24,3% 238 341° 291° 26,8 044

SNG: Sélidos no grasos; EB: Energia bruta. e.e.: error estandar de la media; > Medias con
letras diferentes en la misma fila indican diferencias significativas al nivel indicado. NS: p>0,05;
*: p<0,05; **: p<0,01; ***: p<0,001.

La mezcla forrajera en el ensilado no afectd a la ingestion total de materia seca ni a la de
materia organica digestible. Este hecho puede ser debido a la mayor velocidad de digestion de
los carbohidratos estructurales de las leguminosas (Benchaar et al., 2001). Sin embargo, la
mayor concentracion de proteina en las dietas M50S y M20S junto con su superior digestibilidad
in vivo (69,4, 68,2 y 61,1 % para M50S, M20S y MOOS respectivamente, p<0,001) inducen a
una mayor ingestion de proteina bruta digestible. Ahora bien, el nivel de proteina de la racién no
afectd a la produccién total de leche, viéndose ésta Unicamente afectada por el estado de
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madurez del grano de maiz (25,39 vs. 31,20 kg/d en GP y GPV respectivamente, p<0,001).
Asimismo, cuando el maiz ensilado en el estado de grano pastoso constituia la dieta basal
aumento la concentracion de proteina (3,01 vs. 2,75%, p<0,001) y de solidos no grasos (SNG;
8,62 vs. 8,44%, p<0,05) de la leche, sin embargo el aporte de proteina de la racién no se
tradujo en un incremento en la concentracién de proteina de la leche, aunque si fue
significativamente mas elevada la excrecion de urea a través de la leche en las raciones que
incluian soja en el ensilado (195 vs. 273 y 297 mg/dL para M0O0S, 20S y M50S respectivamente,
p<0,01), debido a una restriccidon proteica mucho mas acusada en la dieta de sélo maiz que la
restriccion en la ingesta de energia en las dietas de maiz y soja (Vicente, 2002).

Las diferencias en la proporciéon de proteina de la leche segun el estado de madurez del grano
de maiz, asi como la mayor excrecion de urea en las dietas con inclusién de soja se traducen
en diferencias en la eficiencia de utilizacion del nitrégeno dietético definida como la relacién
entre la produccion diaria de proteina en leche respecto al total de proteina dietética ingerida. El
nitrégeno ingerido a partir de los ensilados realizados con maiz con estado de madurez pastoso
fue utilizado mas ineficientemente que con el maiz en estado pastoso-vitreo (25,67 vs. 29,99%
respectivamente, p<0,001). Asimismo, las dietas con niveles mas altos de proteina bruta
tuvieron una eficiencia de utilizacién del 25,99% mientras que con la dieta de so6lo maiz, el
nitrégeno de la dieta fue utilizado con una eficiencia del 31,52% (p<0,001).

La utilizacién de ensilado de maiz cosechado en el estado fenologico de grano pastoso-vitreo
se tradujo en un incremento en cerca de 6 kg al dia de leche producida, aunque la calidad de la
leche se resiente al presentar dicha leche una concentracién proteica inferior a 3% en todos los
casos. La inclusion de soja forrajera en el ensilado de maiz no mejora la calidad de la leche, al
derivar la metabolizacion del nitrégeno dietético suplementario hacia una mayor excrecion de
nitrégeno no proteico a través de la leche. La eficacia de utilizacion del nitrégeno de la dieta
mejora significativamente con la dieta de s6lo maiz, especialmente cuando éste es cosechado
en el estado de grano pastoso-vitreo.
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