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INTRODUCCION

La evolucién de la agricultura durante la segunda mitad del siglo XX ha estado marcada por una
creciente fertilizacién con nitrogeno (N), factor determinante del aumento de la productividad
agricola. La ganaderia transforma el N vegetal ingerido en productos animales, eliminando una
parte del mismo en forma de deyecciones, que puede ser reutilizada como fertilizante. Sin
embargo, el desarrollo de la produccién animal ha conducido a una concentracion de N excretado
en el medio ambiente, convirtiendo algunas areas en vulnerables. En los rumiantes, la eficiencia
de utilizacién del N es baja y varia en promedio de 0 a 35%, segun el tipo de produccion. Por
ejemplo, el ganado lechero emplea aproximadamente el 25-35% del N consumido en la sintesis
de leche y el crecimiento, por lo que la practica totalidad del N restante se excreta en la orina y
las heces (Wanapat et al., 2009). La mayoria del N urinario se excreta en forma de urea y puede
perderse como amoniaco en la atmésfera (Broderick, 2003). Dietas con diferente concentracion
de proteina presentan excreciones similares de N fecal pero difieren en la excrecion de N urinario
(Edouard et al., 2016). Esto es debido a que el factor de mayor influencia sobre el N fecal
excretado es el tamafio y el peso vivo del animal (Nennich et al., 2005). El N urinario es el
resultado del catabolismo de las proteinas corporales y de los excedentes de N aportado por la
racion, que implican un exceso de N degradable en el rumen que no es aprovechado por la
microbiota ruminal o un exceso de aminoacidos no degradados a nivel intestinal no utilizados por
el animal (Calsamiglia et al., 2010). El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de
diferentes niveles de proteina en la racién de vacas lecheras sobre la calidad de los purines
utilizados como fertilizante (N-P-K) sin que la produccién ni a la calidad de la leche se vea
afectada.

MATERIAL Y METODOS

Seis vacas lecheras Holstein en su primer tercio de lactacion y un peso inicial de 677 + 37,34 kg
fueron utilizadas en un disefio de doble cuadrado latino de 3x3 con tres dietas con diferente nivel
de proteina bruta, 17% (AP), 15% (MP) y 13% (BP) sobre MS. El ensayo se llevé a cabo en las
instalaciones de la Unidad de Leche del SERIDA en Villaviciosa (Asturias) conforme al RD
53/2013 (resolucion de autorizacion PROAE 26-2018). Las vacas se alojaban en 6 jaulas
metabdlicas con comedero y bebedero individual y alimentadas ad libitum. El experimento se
realizé en tres periodos consecutivos de 14 dias, incluyendo 10 dias de adaptacion al tratamiento
y 4 de control de ingestién de alimento, de produccién de leche y de excreciones de heces y orina.
Durante el periodo de muestreo se tomaron muestras diarias de cada una de las raciones y de
las excretas. La leche se muestred en los dias 2 y 4 de cada periodo de muestreo en ambos
ordefios de mafana y tarde. Las muestras de alimentos se secaron a 60 °C, se molieron a 0,75
mm y se analizaron mediante NIRS utilizando ecuaciones de prediccion desarrolladas y validadas
en el Laboratorio de Nutricién del SERIDA y acreditadas por ENAC (Expediente LE/930). Las
muestras de leche se agruparon por cada vaca proporcionalmente a la produccion de cada
ordefio en botes con Azidol como conservante y fueron enviadas al Laboratorio Interprofesional
Lechero de Asturias (LILA) para sus analisis de grasa (%) y proteina (%). La eficiencia del N (EN)
se calculé como la relacion entre el N de la leche y el N ingerido. Los contenidos en N, Py K en
las excretas se estimaron a partir de ecuaciones de prediccién establecidas por ASAE (2005).
Los resultados fueron contrastados mediante andlisis de varianza utilizando un modelo mixto
considerando la dieta y periodo como efectos fijos y la vaca como efecto aleatorio, utilizando el
software R (R Core Team, 2017).
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RESULTADOS Y DISCUSION
En la tabla 1 se muestran los resultados de ingestion de alimento, producciéon y composicion de
la leche, excrecion de heces y orina, asi como el contenido de N, P y K excretado. La ingesta de
materia seca vari6é de 21,2 a 22,4 kg MS/vaca/dia y no se vio afectada por el tratamiento. El
resultado de este estudio es contrario al de Broderick (2003), quien informé que la ingesta de MS
disminuia linealmente cuando el nivel de proteina de la racion pasaba de 18,4 a 15,1%. Otros
estudios previos también han observado que la ingesta diaria aumenta a medida que aumenta el
nivel de la proteina en la dieta (Hwangbo et al., 2009).
La produccién media de leche fue de 31,9 kg por dia, lo que demuestra que, en este rango, las
concentraciones de proteina en la dieta mas bajas no limitaron el rendimiento de leche de los
animales. Tampoco se vieron modificados entre tratamientos los contenidos en proteina, lactosa
y grasa cuando disminuyé el nivel de proteina dietética de 17% a 13%. Otros estudios tampoco
han encontrado diferencias significativas en la produccion lechera debidas a una disminucion de
la proteina dietética (Arriola-Apelo et al., 2014; Edouard et al., 2016). Mientras que Cyriac et al.
(2008) y Lee et al. (2011) observaron que la produccién de leche y su proporcién de proteina
disminuian cuando se reducia la proteina dietética.
La EN fue del 26,94%, 28,07% y 29,08% respectivamente en los tratamientos de alta (AP), media
(MP) y baja (BP) proteina. Aunque la EN fue dos puntos mas alta en el tratamiento BP que en el
AP no alcanzé a mostrar diferencias significativas. Broderick et al. (2008) observaron que con
dietas de bajo nivel de proteina se incrementaba la EN.
La excrecion del N, P y K estimada fue similar para todos los tratamientos. La excrecion promedio
de N fue de 42,89 g/kg de purin sélido y no difirid entre los tratamientos, lo que corrobora los
resultados de Edouard et al. (2016) y Bahrami-Yekdangi (2014), que encontraron excreciones
similares de N fecal con diferentes contenidos de proteina dietética. Edouard et al. (2016) explican
que cuando se ofrecen bajas cantidades de proteina degradable con cantidades de proteina
metabolizable adecuadas para el ganado, mejora la eficiencia en el uso del N y se reducen las
emisiones de amoniaco a nivel de establo.

Tabla 1. Ingestién de alimento, produccion de leche, composicion de la leche, excrecion de heces
y orina y contenido estimado de N, Py K en el purin.

AP MP BP e.e. Sig.
Alimento (kg MS/vaca/dia) 22,38 21,54 21,24 1,330 ns
Leche (kg/vaca/dia) 33,00 31,87 30,76 2,571 ns
Grasa (%) 4,14 4,11 4,27 0,237 ns
Proteina (%) 2,98 2,95 2,90 0,038 ns
Heces (kg/dia) 63,56 67,21 64,79 4,770 ns
Orina (L/dia) 25,21 24,35 23,76 1,256 ns
N excretado (g/kg purin) 43,89 41,66 43,06 1,837 ns
P excretado (g/kg purin) 7,43 7,05 7,28 0,301 ns
K excretado (g/kg purin) 9,35 8,77 8,98 0,297 ns

AP: alta proteina (17%); MP: media proteina (15%); BP: baja proteina (13%).
e.e: error estandar. Sig.: significancia; ns: no significativo (P>0,05)

A partir de los resultados de este trabajo se muestra que la disminucion en los niveles de proteina
en la dieta no afecta a la ingestion de materia seca, a la produccién y composicion de la leche ni
a las excreciones de N, P y K en el purin. El aporte de cantidades mas bajas de proteina bruta
en la dieta no afecta el rendimiento de las vacas, al producir lo mismo que las vacas alimentadas
con un nivel elevado de proteina y con misma eficiencia alimentaria.
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OPTIMIZATION OF THE PROTEIN CONTRIBUTION IN THE DAIRY COWS DIET TO
IMPROVE THE MANURE MANAGEMENT AS FERTILIZER

ABSTRACT: Six Holstein multiparous dairy cows with an initial body weight of 677 + 37.34 kg
were organized according to a 3 x 3 Latin square design to evaluate the effect of three different
levels of crude protein (CP) in the diet on feed intake, milk production and its chemical composition
and the excretions of nitrogen, potassium and phosphorus in the manure. The crude protein levels
in the total mixed rations (TMR) were 17%, 15% and 13% on dry matter (DM). It has been found
that DM intake was not affected by treatments. Milk yield (31.9+2.57 kg per day) and their
percentages of protein (2.9+0.03%) and fat (4.1+£0.24%) were not affected by the different CP
levels. The nitrogen efficiency was 26.94%, 28.07% and 29.08% for high (HP), medium (MP) and
low (LP) protein respectively (p>0.05). Decreasing CP level in the lactating Holstein cow diets
didn’'t affect feed efficiency obtaining the same productive response in the cows. The different
levels of protein in the diets neither affect the nitrogen, potassium, and phosphorus excretions.
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