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Introduccion

La produccion de carne y leche en sistemas doble proposito, es de gran importancia
socioeconomica en America Latina Tropical (Rivas, 1992). Sin embargo, los indices de
produccion y productividad son generalmente bajos, pero podrian aumentarse mediante
sistemas de suplementaciOn estratégica. Para implementar cualquier tipo de
suplementacion, se debe conocer la cantidad y la calidad del forraje basico consumido
por el animal, la calidad del suplemento y los requerimientos del animal para alcanzar el
nivel de produccion esperado. La evaluacion de estas variables a nivel de finca, es dificil
y de poca exactitud. Varios parametros sanguineos se han propuesto como alternativa
para evaluar el estado nutricional de animales, y de esta manera ajustar nivel y tipo de
suplementacion (Payne et al.,, 1970; Lee et al. 1978; Kronfeld et al., 1982; Hammond,
1998). Uno de los indicadores mas promisorios, es el nivel de nitrégeno ureico en sangre
(BUN) y/o leche (MUN). Se ha demostrado, que el nivel de BUN o MUN refieja el balance
de proteina degradable y energia fermentable en el rumen (Hammond, 1998). Esto es de
gran importancia, porque 1) excesos en el consumo de nitrogeno pueden afectar el
desempefio reproductivo de la hembra bovina (Ferguson et al., 1993, Butler et al., 1996,
Larson et al., 1997), probablemente a través de cambios en el pH uterino (Elrod y Butler,
1993; Elrod et al., 1993), alteraciones de los tejidos del utero y efectos toxicos en el
embrion (Carroll et al., 1988); 2) la conversion de nitrogeno sobrante en urea para ser
eliminado a través de la orina o la leche, representa un costo metabolico para el
organismo e incrementa los requerimientos de energia (Greaney et al.,, 1996), 3) la
proteina generalmente es el componente nutricional mas costoso y por lo tanto se debe
optimizar su utilizacion; y 4) deficiencias de nitrdgeno degradable en el rumen reducen la
digestibilidad y el aprovechamiento del forraje (Leng, 1990). Por todo lo anterior es
probable, que el uso del BUN o MUN como herramienta para ajustar el suministro de
energia y proteina, puede ayudar a reducir los costos de alimentacion y mejorar los
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indices de produccién y reproduccion. Hammond et al. (1993) mostraron claramente, que
la respuesta en ganancia de peso de bovinos en pastoreo, a una suplementacion
proteica, se disminuye a medida que se incrementa el nivel de BUN. En vacas de doble
proposito, se encontro una relacion similar entre la respuesta en produccion de leche a Ia
introduccion de leguminosas en la pastura y el nivel de MUN (Lascano, 1996). Cuando el
nivel de MUN fue inferior o similar a 9 mg/100 ml, la produccion de leche se mejoro con
la presencia de leguminosas, pero cuando el nivel de MUN fue superior a este valor, no
se observo un mejoramiento significativo en la produccion de leche.

Para ajustar y poner en practica el uso de BUN y/o MUN como herramienta para guiar la
suplementacion de vacas de doble proposito en pasturas tropicales, es indispensable,
.cnocer las fuentes de variacion bajo condiciones de fincas comerciales. El presente
trabajo tuvo como objetivo principal, cuantificar el efecto de diferentes factores

alimenticios y del animali sobre fos niveles de BUN y MUN y la composicion de ia leche
en fincas de productores.

Materiales y Métodos

Localizacién y selecciéon de fincas. Durante los afios 1997 y 1998 se realizaron dos
periodos -de muestreos, en 9 fincas comerciales, ubicadas en el Valle del Cesar en el
Norte de Colombia, entre las coordenadas 9° 31 hasta los 10° 58' de latitud Norte y
desde los 72 48 hasta 74° 05' de longitud QOeste del meridiano de Greenwich. Esta
-egion corresponde a un ecosistema semiarido con una precipitacion anual promedio
-atre 700y 1400 mm, distribuida en dos épocas lluviosas, de abril a mayo y de agosto a
‘ub: = La evapotranspiracion promedio anual es de 2000 mm y se presenta un déficit
"o 'urante 10 meses del ano. La temperatura promedia es de 27 a 30°C. La altura
biw €: nivel del mar oscila entre 110 y 180 m.

e seleccionaron fincas con diferentes niveles tecnologicos para obtener resuitados
representativos para un amplié rango de sistemas de produccion (desde extensivo
mejorado hasta intensivo) y asi extrapolar los resultados obtenidos a otras regiones del
pais y al trbpico en general. Las caracteristicas importantes para la determinacion del
nivel tecnologico fueron: la alimentacion (tipo y calidad de pastura, tipo de
suplementacion) y el nivel promedio de produccidén de leche. En el cuadro 1 se presenta
el resumen de los parametros tecnologicos y de produccion de las fincas escogidas.



Determinaciones en los animales

Por muestreo, se escogieron en cada finca doce vacas en buen estado de salud (prueba
de mastitis y control de ecto y endoparasitos), incluyendo animales en diferentes fases
de lactancia (0 a 90 dias, 91 a 180 dias y >180 dias).

Produccion y composicion de la leche. La produccion diaria de leche se registro el dia
de la toma de muestra. En las fincas con doble ordeno se realizaron dos muestreos, uno
por la manana y otro por la tarde. Con el fin de determinar la composicion de la leche de
cada vaca, se tomaron aproximadamente 250 ml de leche de todos los cuartos. 50 ml se
utilizaron para cuantificar los contenidos de grasa, proteina, lactosa y solidos totales.
Estos analisis se realizaron utilizando una autoanalizador (Mitkko-Scan 133, FOSS

ELECTRIC, Dinamarca), en el Laboratorio de Calidad de Leche de la empresa CICOLAC
en Valledupar (Colombia).

El contenido de MUN se determiné en el suero lacteo. Para la obtencion del suero, se
adicionaron 0.5 ml de una solucion de cuajo comercial (10 ml de cuajo liquido en 90 ml
de agua destilada) a 200 ml de leche y se incubaron en un bano de agua a una
temperatura de 38°C por varias horas. Posteriormente se extrajo el suero con pipetas
Pasteur estériles, se pasé a tubos de ensayo y se centrifugd por 15 minutos a 6000
revoluciones por minuto (rpm). Después se extrajo el suero puro de los tubos y se
almaceno en viales de 1.5 ml bajo congelamiento a -20°C, hasta su analisis. El contenido
de MUN se determind, utilizando un “kit” comercial de urea de marca Sera-Pak® (BAYER,
Alemania). El principio de este kit, se basa en la division enzimatica de la urea en NH; y
CO,, y la posterior determinacion colorimétrica del NHs en un espectrofotometro (BAYER
CORPORATION, 1996).

Parametros sanguineos. De cada vaca experimental se tomo una muestra de sangre
de la vena coccigea mediante aguja desechable y tubos con anticoagulante (K-EDTA). El
contenido de hematocrito (Hto) se determiné mediante centrifugacion en tubos capilares
con heparina por 5 minutos a 10000 rpm. Para el andlisis del contenido de BUN, las
muestras se centrifugaron por 15 minutos a 3500 rpm para separar el plasma sanguineo.
Posteriormente el plasma puro se almacen6 en viales de 1.5 ml bajo congelamiento a -

20°C, hasta su procesamiento. El contenido de BUN se determino, utilizando el kit arriba
mencionado.

Peso y condicion corporal de la vaca y peso del ternero. El peso de las vacas y los
terneros se determiné después del ordeno utilizando una bascula electronica portatil
posterior al ordefio. Para determinar la condicion corporal, se utilizd una guia para la



evaluacion de la condicion corporal de vacas en sistemas doble proposito, con puntajes
de 1 a 6, donde 1 corresponde a una condicion muy pobre, 4 a una condicion buena y 6
a una condicion obesa (Hess et al., 1999).

Mediciones en pasturas, forrajes y suplementos

Disponibilidad y composicion botanica de la pastura. El mismo dia del muestreo de
sangre y leche, se determiné la disponibilidad de forraje y la composicion botanica en las
pasturas ocupadas por las vacas de ordefio. Para este efecto, se tomaron, en cada
pastura, 30 muestras con un marco de 0.25 m’, distribuidos homogéneamente en todo el
potrero. El forraje dentro de cada marco se cosech6 a 2 ¢cm sobre el suelo, y se separo
en las diferentes especies. De cada especie se tomaron dos muestras de 300 g de
forraje verde y se secaron en un horno a 60°C, para estimar la cantidad y la proporcion
de cada una de ellas, con base en materia seca.

~alidad del los forrajes. De las tres especies forrajeras predominantes en cada pastura,
2 tomaron muestras en forma manual, simulando el pastoreo del animal. Dos muestras
300 g de cada especie se secaron en un horno a 60°C y posteriormente se molieron
- un molino de laboratorio con una malla de 1 mm. A estas muestras se les determin6
« omnienido de proteina cruda (PC) mediante el método de micro-Kjeldahi (AOAC,
1 ¢, ol contenido de proteina soluble en bufer (PS) (Licitra et al, 1996), fibra en
 etergenie neutro (FDN), fibra en detergente acido (FDA) y lignina (LDA) (Van Soest et
al., 1991). El contenido de materia organica (MO) se determind por incineracion a 600°C
y el contenido de grasa (EE) por extraccion con éter. El contenido de carbohidratos no
estructurales (CHNS) se calculo de la siguiente manera: CHNS{(%) = MO(%) - PC(%) -
EE(%) - FDN(%). Adicionalmente, se determiné la digestibilidad in sacco de la matena
seca (MS) a las 48 horas. Para este fin, se utilizaron bolsas de nylon con un tamano de
poro de 50 pm y un area efectiva de 0.1 cm’/mg MS.

Cantidad y calidad de los suplementos suministrados. En las fincas donde se
suministro algun tipo de suplemento, se registré la cantidad ofrecida por vaca y de cada
materia! se tomaron dos muestras de aproximadamente 300 g para realizar los analisis
quimicos y biologicos arriba mencionados.

Selecavidad animal. En las fincas con pasturas asociadas con leguminosas o en
cistemas silvonastoriles, pero sin suministro de suplementos, se determiné la proporcita')n
s2 leguminosa en la dieta seleccionada por las vacas, mediante la metodologia de & C



(Jones et al., 1979). Para este fin, se tomaron muestras de las gramineas y las
leguminosas y de la matena fecal de cinco vacas por finca. Las muestras de materia
fecal se tomaron directamente del recto o inmediatamente después de la deposicion.
Las muestras se secaron a 60°C y se molieron por una malla de 1 mm. Posteriormente
se remitieron al laboratorio del CIAT (Centro lgternacional de Agricultura Tropical) en Cali
(Colombia) donde se realizo el analisis de 8 C en un espectrometro de masas de flujo
continuo (Europe Scientific ANCA-TRACERMASS). La proporcion de leguminosa en la

dieta seleccionada se tuvo en cuenta, para estimar la calidad de la dieta y el consumo
total de nutrientes.

Consumo total de nutrientes. Para estimar el consumo de materia seca (MS) a partir de
forraje, se asumié arbitrariamente un consumo de 1.4 kg de FDN por 100 kg de peso
vivo. El consumo estimado de MS se multiplicé por la concentracién de los distintos
nutrientes en el forraje, teniendo en cuenta su composicion botanica. A este consumo se
sumo el aporte de nutrientes de los suplementos, para llegar al consumo total.

El contenido de energia neta para lactancia (ENL) en los suplementos se estimé con la
siguiente formula (LMZ, 1995): ENL (MJ/kg MO) = -13.67 + 0.0226 PC (g/kg MO) +
0.0358 EE (g/kg MO) + 0.0074 FC (g/kg MO) + 0.022 ENN (g/kg MO). El contenido de
fibra cruda (FC) no se determino directamente, pero se asumio, que era similar al
contenido de celulosa en el concentrado y se calculé como la diferencia entre FDA y
lignina. El contenido de extracto no nitrogenado (ENN) se calcul6 de la siguiente manera:
ENN (g/kg MO) = 1000 - PC (g/kg MO) - EE (g/kg MO) - FC (g/kg MO).

Para estimar el contenido de ENL en el forraje, se utilizo la formula: ENL (MJ/kg MS) = k.
x EM (MJ/kg MS) x 0.975 (LMZ, 1995). Donde k, es el coeficiente de conversion de
energia metabolizable (EM) en energia neta para lactancia (ENL), y se calcula de la
siguiente manera: k. = 0.463 + 0.24q, donde g es el coeficiente de conversion de
energia bruta (EB) a energia metabolizable. El contenido de EB se estimé mediante la
formula EB (MJ/kg MS) = 0.0188 MO (g/kg MS) + 0.0078 PC (g/kg MS) (LMZ, 1995) y el
contenido de energia metabolizable mediante la formula EM (MJ/kg MS) = ED (MJ/kg
MS) x 0.82 (Minson, 1990), donde ED es la energia digerible valor que se obtuvo
mediante la muiltiplicacion de la EB por la digestibilidad de la materia seca.

Andlisis de informaciéon. La base de datos se organizé para determinar fuentes de
variacion en produccion y composicion de leche, parametros sanguineos y ganancia de
peso de los terneros. Como se muestra en el cuadro 2, dependiendo de la variable de

respuesta, se tuvieron en cuenta diferentes fuentes de variacion (variables
independientes).



Debido a la gran heterogeneidad genética de los rebaiios no fue posible determinar con
exactitud el grupo racial de todas la vacas. Ademas, el numero de observaciones fue

muy diferente entre grupos. Por esta razén, el grupo racial no se tuvo en cuenta como
fuente de variacion.

Para el analisis de los datos se utilizd el paquete estadistico SAS version 6.0 (SAS,
1989). Inicialmente se realiz6 un analisis de regresion lineal y de correlacion entre todas
las variables, para determinar el grado de asociacion entre ellas. Posteriormente, se
realiz6 un analisis de regresion “multietapica”, con el procedimiento STEPWISE, para
definir incidencia de las variables independientes en el modelo.

Resultados y Discusion

uentes de variacion en produccion de leche. Como era de esperarse, practicamente

.d..s las variables de calidad nutricional y consumo de nutrientes, presentaron
~ornelaciones significativas con la produccion de leche. Ademas, el numero de partos, la
i1se de lactancia y la disponibilidad de biomasa en la pastura tuvieron efectos
significativos sobre la produccion de leche. Debido a la presencia de correlaciones entre
varias de estas variables independientes, finalmente se incluyeron el numero de parto, la
tase de lactancia, el consumo total de PC y de ENL, la relacion PC.ENL y la
disponibilidad de biomasa, en el modelo para el andlisis de regresion multietapica
{Cuadro 3). Estas variables independientes unicamente explicaron el 31% de la variacion
total en produccion de leche. Es probable, que si en el modelo se hubiera incluido el
grupo racial como fuente de variacion, se habria podido explicar una mayor proporcion
de la variabilidad en produccion de leche, porque en estudios realizados por el CIAT, se
observd que en sistemas doble proposito, el grupo racial tiene un gran efecto sobre la
produccion de leche (Lascano et al., 1997). Ademas, el consumo de nutrientes se
calculd, independientemente del nivel de produccion, con base en el peso vivo de las
vacac. y es probable que de esta manera, se haya subestimado el consumo de vacas
~on . ayor produccion.

_ riformacion recopilada en las fincas que practicaron doble ordeno, permitid comparar
ta produccion de leche por ordefio con la produccion total por dia. Se encontré una
correlacion ligeramente superior entre la produccion total por dia y la leche medida en la
manana ( = 0.95) que con la leche medida en la tarde (* = 0.88) (Figura 1). En general,
la leche ordeniada en la mafnana super¢ la leche ordefada en la tarde. Vacas con mayor
produccion (6 a 14 kg/dia), produjeron aproximadamente el 57% de la produccion diaria
de leche en la manana y el 43% restante en la tarde. Sin embargo, en vacas de baja

o



produccion (3 a 5 kg/dia), las producciones obtenidas en la manana y la tarde fueron
similares.

Estos resultados sugieren que si se trabaja en explotaciones de ganado doble proposito

con doble ordefio, la produccion diaria se podria estimar midiendo unicamente la leche
de la manana.

Fuentes de variacion en contenido de grasa, proteina y lactosa de la leche. En
general, la composicidén de la leche mostré poca variacion debido a factores alimenticios
(Cuadro 4). Esto fue particularmente cierto, en el caso del contenido de grasa y lactosa
que no fue afectado por ninguna de las variables de calidad nutricional y consumo de
nutrientes. El contenido de proteina, sin embargo, presentdé una leve pero significativa

relacion (P<0.0001) con la concentracion de proteina soluble (PS) en el forraje (* = 0.12)
y el consumo total de PS ( = 0.07).

La vanable que mas afectd la composicion de la leche fue la fase de lactancia. El nivel
promedio de grasa aumento de 3.5% al iniciar la lactancia, a 5.6% a los 300 dias. En el
mismo periodo, el nivel promedio de proteina incremento de 2.8% a 3.7%. En ambos
casos, la fase de lactancia explico aproximadamente un 30% de la variacion total. El
comportamiento del nivel de lactosa fue diferente. El contenido promedio de lactosa se
redujo de 5.1%, al inicio de la lactancia, a 4.7% a los 300 dias, y el coeficiente de
determinacion fue 0.17 (P<0.0001).

Otras variables independientes, que estuvieron asociadas con variaciones en la
composicion de leche, fueron la edad de la vaca, que afecté negativamente el contenido
de proteina y lactosa, y la disponibilidad de biomasa que tuvo un efecto positivo sobre el
contenido de lactosa y grasa. Sin embargo, el aporte de estas variables al modelo fue
bajo (r parcial < 0.03).

El analisis de regresion multietapica, mostro que las vanables independientes incluidas
en modelo explicaron un 32% de la variacion total de grasa en la leche, un 47% en la
variacion total de proteina y un 21% en la variacion total de lactosa.

Con base en estos resultados se puede concluir que, en ensayos de pastorec o de
suplementacion en fincas, no es necesario determinar la composicion de ia leche, porque
el efecto de los parametros nutricionales scbre la composicion es minimo. Sin embargo,
la gran vanacion observada entre animales, especialmente en el contenido de grasa
(1.22% hasta 8.82%), sugiere que es importante determinar esta variable, para corregir
fa produccion de leche segun su contenido de grasa. '
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La comparacion de la composicion de la leche ordenada en la manana y en {a tarde,
mostré que los contenidos de grasa, proteina y lactosa fueron similares en ambos
ordefnos. Los coeficientes de determinacion variaron entre 0.83 y 0.93 y se observaron
coeficientes de regresion entre 0.98 y 1.00. Esto indica que es suficiente tomar una
muestra en la manana, para analizar la composicion de la leche.

Fuentes de variacion de nitrégeno ureico en sangre (BUN) y leche (MUN). Varios
investigadores han propuesto el nival de BUN o MUN como indicador del estado
nutricional de bovinos (Oltner y Wiktorsson, 1983; Lascano et al., 1997, Hammond,
1998). Para trabajos experimentales en general, y en experimentos a nivel de fincas
comerciales en particular, la cuantificacion del MUN presenta una gran ventaja sobre el
AUN, porque se puede determinar mediante métodos no invasivos. La muestra de leche
5 mas facil de tomar, produce menos estrés en la vaca, es economica y es posible que
sea mas facil adoptable por los productores (Moore y Varga, 1996). Sin embargo, su
importancia depende en gran medida, del grado de asociacion con el BUN. Como se
puede observar en la figura 2, se encontro una relacion lineal entre los niveles de MUN y
BUN, con un alto grado de asociacion (7 = 0.93). El coeficiente de regresion fue similar a
1, lo cual indica, que por cada unidad que aumento el BUN, el MUN también se
incremento una unidad. El intercepto fue de -2.09, lo cual muestra que, en promedio, los
niveles de MUN fueron aproximadamente 2 mg/100 ml inferiores a los niveles de BUN.
Estos resultados concuerdan con lo reportado por Roseler et al. (1993), Baker et al
{1995) y Broderick y Clayton (1997), quienes encontraron una alta correlacion entre MUN
y BUN (.r2 entre 0.79 y 0.93) y niveles de MUN inferiores a los niveles de BUN.

La uorparacion de ios niveles de MUN medidos en la leche obtenida en el ordeno de la
tarde con aquellos de la mafiana, mostré una aita correfacion (* = 0.88, P<0.0001), y el
coeficiente de regresion fue de 1.11, lo cual indica que los niveles de MUN en la leche
orenada en la tarde fueron aproximadamente 11% superior a los niveles de MUN en la
:che de la mafnana. Esto sugiere que en fincas donde se practica doble ordefio es
necesario medir MUN en ambos ordeios.

Los niveles de BUN y MUN difirieron considerablemente entre fincas. Los promedios de
MUN por finca y muestreo variaron entre 4.55 y 24 .92 mg/100 mi, con coeficientes de
variacion entre 10% y 50%. El analisis de regresion simple mostrdé, que practicamente
todos los factores alimenticios estuvieron asociados con variaciones de BUN y MUN.
Contrario a esto, de los factores animales (edad, numero de partos, nivel de produccion,
fase de lactancia, peso vivo y condicion corporal), solamente el nivel de produccion y el
peso de la vaca mostraron efectos significativos sobre BUN y MUN. Debido a la
presencia de correlaciones entre varias de las variables independientes, finalmente se
incluyeron en el modelo para el analisis de regresion multietapica unicamente el nivel de
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produccion, el peso de la vaca, el consumo total de proteina y de energia y la relacion
proteina:energia (Cuadro 5). Al considerar todos los datos, estas vanables
independientes explicaron solamente el 35% de la variacion de BUN y un 37% de la
variacion de MUN. Sin embargo, cuando se eliminaron los datos de las vacas que
recibieron forrajes conservados, el modelo explicd aproximadamente un 60% de la
variacion de BUN y MUN en las vacas en pastoreo. Este efecto del tipo de forraje basico
podria estar relacionado con cambios que se presentan en la calidad del forraje durante
el proceso de conservacion y que no son detectados mediante los analisis quimicos y
bioldgicos realizados en el presente estudio.

El factor alimenticio de mayor efecto sobre el nivel de MUN en vacas en pastoreo, fue la
relacion proteina cruda:energia neta para lactancia (PC:ENL) en el total de la dieta
consumida. Esta variable explico el 55% de la variacion en MUN. Como se puede
observar en la figura 3, generalmente, niveles de MUN por debajo de 10 mg/100 mi
estuvieron asociados con relaciones de PC:ENL inferiores a 20 g/MJ, valor que es
considerado como minimo, para garantizar una eficiente fermentacion ruminal (LMZ,
1995). Esto podria explicar porque en vacas doble propoésito se encontré una respuesta
positiva en produccién de leche, a la introduccion de leguminosas en la pastura (mayor
suministro de proteina), cuando el nivel de MUN fue similar o inferior a 9 mg/100 mi, pero
no, cuando el MUN fue superior a este valor (Lascano, 1996). Por otro lado, la figura 3
muestra, que valores de MUN superiores a 20 mg/100 ml, estan asociados con
relaciones de PC:ENL mayores de 25 g/MJ, lo cual indica un exceso de proteina o una
deficiencia de energia disponible a nivel ruminal. Cuando hay un exceso de proteina, el
. proceso de digestion ruminal da lugar a una intensa produccion de amoniaco, se
presenta sobrecarga del higado y se producen alteraciones hepaticas subclinicas
(Dehning, 1988), siendo mas severa la condicidbn, cuando se acompana de una
deficiencia de energia. Ademas se ha demostrado, que niveles de MUN superiores a 19-
20 mg/100 ml pueden estar asociados con problemas reproductivos en la hembra bovina
como aumento en los dias abiertos, bajas tasas de concepcion y repeticion de calores
(Ferguson, 1991; Ferguson et al., 1993; Butler et al., 1996, Larson et al.,, 1997). Todo lo
anterior sugiere, que el rango 6ptimo de MUN para vacas doble proposito en pastoreo,
esta entre 10 y 19 mg/100 ml.

Fuentes de variacion del peso vivo del ternero. En sistemas de produccion doble
proposito, el peso del ternero al destete, es de gran importancia econémica. En el
presente trabajo no fue posible evaluar el peso al destete, pero se determiné el peso en
el momento del muestreo, y se asumio, que este peso esta asociado con el peso al
destete. Como era de esperarse, la fuente de variacion de mayor importancia, fue la fase
de laclancia, o mejor, la edad del temero (Cuadro 6). Otros factores animales asociados
con el peso del ternero, fueron la edad y el peso de la madre. Vale la pena resaltar, que



la produccion total de leche de la madre no afecté el peso del temero, pero la produccion
de leche corregida (ECM), si tuvo un efecto positivo sobre el peso de la cria. De los
factores alimenticios, el contenido de proteina cruda en el forraje presento una relacion
significativa con el peso del ternero. El analisis de regresion multietapica, mostré que el
modeld explico el 66% de la variacion en el peso de! ternero.

Fuentes de variacion del contenido de hematocrito. El unico factor alimenticio que
estuvo asociado con variaciones en el contenido de hematocrito, fue el consumo total de
proteina cruda. Esto concuerda con ios reportes de Manston et al. (1975), quienes
encontraron que en hatos lecheros, el nivel de hematocrito es menor cuando se presenta
un nivel bajo de proteina cruda en la dieta. Sin embargo, en el presente estudio, el r’
parcial de este factor fue de solo 0.02, lo cual significa, que unicamente explico el 2% de
la variacion en el nivel de hematocrito. De los factores animales, la edad tuvo un efecto
negativo y la condicion corporal un efecto positivo sobre el contenido de hematocrito. Se
ha demostrado que la edad es un factor de variacion del hematocrito, y que vacas de
primer parto tienen mayores niveles que vacas de dos o mas partos (Ingraham y Kappel,
19¢€9), posiblemente por los cambios normales de la cantidad de células eritroides en la
ne: la osea (Florez, 1993). En total, el modelo explic6 solamente un 12% de la
variacion total en hematocrito. Esto indica, que el contenido de hematocrito no ayuda en
la evaluacion del estado nutricional de vacas en produccion.

Conclusiones

Los factores alimenticios mostraron poco efecto sobre la composicion de la leche, pero
se observo una alta variabilidad entre animales, especialmente en el contenido de grasa.
Esto sugiere que en ensayos con vacas doble propésito, se debe determinar esta
variable, para corregir la produccidn lactea de acuerdo con su contenido de grasa.

El factor mas asociado con variaciones en BUN y MUN, fue la relacion proteina:energia
en el total de la dieta consumida. En vacas en pastoreo, este factor explico el 55% del
¢ al de variacion en MUN y el 52% en BUN. Esto confima que el BUN y el MUN son
k. nce~ indicadores del estado nutricional y sirven como herramienta para ajustar el

sunianic'ro de proteina y energia en la dieta de vacas doble proposito en pastoreo.

wus resuiiados dei presente estudio sugieren que el rango 6ptimo de MUN para vacas
doble proposito en pastoreo, esta entre 10 y 19 mg/100 ml. Generalmente, valores
inferiores a 10 mg/100 mi estan asociados con deficiencias de proteina en la dieta y es
probable que vacas con estos niveles responden a la suplementacion proteica. Por otro
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lado, niveles superiores a 19 mg/100 ml, indican excesos de proteina o deficiencias de
energia en la dieta.
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Cuadro 1. Pardmetros tecnoldgicos y de produccidn de las fincas experimentales.

Finca No. Tipo de Tipo de suplemento  Vacas en . Produccién Ordeiios Peso Grupo racial
pastura ordefio por vaca por dia  corporal
(kg/dia) vaca (kg)
1 Graminea + Salvado de trigo, semilla 44 5.8 2 (1) 394444 Holstein x Cebd
Leguminosa de algodoén y Pardo Suizo x Cebu
concentrado comercial
2 Graminea’ Concentrado comercial 425 3.6 1 392¢68 Pardo Suizo x Cebu
en época de sequia
3 Graminea + - 110 4.3 1 406171 Pardo Suizo x Criollo
Leguminosa Pardo Suizo x Cebu
Romosinuano x Cebu
Romosinuano x Criollo
4 Graminea + Semilla de algoddn en 201 3.7 1 342+53 Cebu x Criollo
Leguminosa época de sequia Pardo Suizo x Cebu
5 Graminea® - 72 3.0 1 366430 Holstein x Cebd
Pardo Suizo x Cebu
6 Graminea + Salvado de trigo, 89 5.0 1 461138 Cebu x Criollo
Leguminosa®  salvado de maiz y Holstein x Cebu
concentrado comercial Pardo Suizo x Cebu
Pardo Suizo x Criollo
7 Graminea® Salvado de arroz, 80 45 2(1) 353+43  Pardo Suizo x Cebl
semilla de algodén y :
concentrado comercial
8 Graminea + - 59 6.0 1 380+46 Pardo Suizo x Cebu
Leguminosa
9 Graminea Salvado de trigo, torta de 36 8.5 2 409437 Holstein x Cebu

palmiste y concentrado
comercial

' Dos ordefios en época de lluvias y un ordefio en época de sequia.

? Pastoreo en época de lluvias y heno de graminea en época de sequia.
* Pastoreo en época de lluvias y pastoreo mas heno en época de sequia.
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Cuadro 2. Fuentes de variacion en producciéon y composiciéon de leche, valores
sanguineos y ganancia de peso de los temeros, incluidas en el analisis estadistico.

Variable dependiente

Variables independientes

Produccién de leche

Edad, numero de partos, fase de lactancia (dias postparto),
condicion corporal, peso vivo, calidad nutricional del forraje
(PC, PS, FDN, CHNS, ENL, proteina:.energia, proteina:CHNS),
disponibilidad de biomasa en la pastura y consumo total de
nutrientes.

Composicion de leche

Edad, numero de partos, fase de lactancia, produccion de
leche, condicion corporal, peso vivo, calidad nutricional del
forraje, disponibilidad de biomasa en la pastura y consumo
total de nutrientes.

Parametros sanguineos

Edad, numero de partos, fase de lactancia, producciéon de
leche, condicion corporal, peso vivo, calidad nutricional del
forraje, disponibilidad de biomasa en la pastura y consumo
total de nutrientes.

3~nancia de peso del
2re

Edad de la madre, numero de partos, fase de lactancia,
produccion y composicion de leche, condicion corporal y peso
vivo de la madre, calidad nutricional del forraje y disponibilidad
de biomasa en la pastura.

Cuadro 3. Fuentes de variacion en la producciéon diaria de leche en vacas en
sistemas doble propdsito en el tropico bajo colombiano.

Fuente de variacién ¥ parcial v’ del modelo
Consumo total de proteina cruda 0.091 0.091
Numero de partos 0.052 0.143
Disponibilidad de biomasa 0.035 0178
Fase de lactancia 0.030 0.209
Relacion proteina:energia 0.020 0229
_Consumo total de energia 0.085 0.314
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Cuadro 4. Fuentes de variacion en el contenido de grasa, proteina y lactosa de la
leche en vacas de sistemas doble propédsito en el trépico bajo colombiano.

Variable Fuente de variacién r? parcial r* del modelo
dependiente
Grasa Fase de lactancia (dias postparto) 0.294 0.294
Disponibilidad de biomasa 0.025 0.319 B
Proteina Fase de lactancia 0.327 0.327
Consumo de proteina soluble 0.121 0.448
Edad de la vaca 0.028 0.476
LLactosa Fase de lactancia 0.168 0.168
Disponibilidad de biomasa 0.044 0.213
Edad de la vaca 0.029 0.242

Cuadro 5. Fuentes de variacion en el contenido de nitrégeno ureico en sangre

{BUN) y leche (MUN) en vacas en sistemas doble propésito en el tropico bajo
colombiano.

Variable Fuente de variacion r? parcial r* del modelo
dependiente ‘ )
BUN Relacion proteina:energia 0.274 0274

Peso de la vaca 0.022 0.296
Consumo de energia 0.058 0.352
MUN Relacién proteina:energia 0.238 0.238
Consumo total de proteina 0.057 0.295
Peso de la vaca 0.056 0.351
Produccion de leche 0.023 0.371

Cuadro 6. Fuentes de variacién del peso vivo del ternero en sistemas doble
propoésito en el trépico bajo colombiano.

Fuente de variacion r? parcial r? del modelo
Fase de lactancia 0.486 0.486
Peso de la vaca 0.105 0.590
Proteina en el forraje 0.046 0.637
Produccion de leche corregida’ 0.027 0.664

"Leche corregida (kg) = ((0.038 x grasa (g/kg) + 0.024 x proteina (g/kg) + 0.017 x lactosa
(g/k@)) x kg leche) / 3.14
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Figura 1. Relacion entre la cantidad de leche por ordefio {(mafana y tarde) y el total

de leche producida en el dia por vacas de sistemas doble propoésito en el trépico
kajo colombiano.

Figura 2. Relacion entre el contenido de nitrogeno ureico en la leche (MUN) y en
sangre (BUN) en vacas de sistemas doble propésito en el tropico bajo colombiano.

Figura 3. Relacion entre el nivel de nitrogeno ureico en leche (MUN) y la relacion
proteina:energia (PC:ENL) en la dieta consumida de vacas en pastoreo en sistemas
doble propésito en el trépico bajo colombiano.
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