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RESUMEN

Se evalud el efecto de suplementar con harina de girasol (HG) o harina de colza "00" (HC), a
vacas lecheras alimentadas con raciones completas en mezcla (RCM) isoproteicas e
isoenergéticas, basadas en silaje de maiz. Se realiz6 un ensayo de produccién para medir
consumo de RCM, evolucién del peso vivo y produccién y composicion de leche y otro para
evaluar ambiente ruminal y degradabilidad in situ de las harinas. Los tratamientos fueron: THC
(56% silaje de maiz, 30% HC, 13% grano de maiz y 1% sales minerales) y THG (similar, con HG
en lugar de HC). Ambas RCM fueron similares: materia seca (MS): 44%, proteina (PB): 17% y
fibra detergente neutro: 35%. Los tratamientos no afectaron consumo (22,4 kg MS vaca*dia™),
aumento de peso (649 g vaca*dia™), ni produccién (18,8 kg leche vaca™dia™) y composicién de
leche (grasa: 4,01%, proteina: 3,46%). La produccién de grasa butirosa tendié a ser mayor
(p<0,07) y el contenido de N-ureico fue menor (p<0,04) en el THC que en el THG (0,783 y
0,730 kg vaca™dia™y 12,42 y 13,30 mg dI**, respectivamente). El pH ruminal no se afectd
(6,05) y tendi6 (p<0,10) a aumentar el nivel de N-NH, en el THG (10,52 mg dI'™*) con relacién
al THC (6,91 mg dI™). La proporcidn de propionato disminuyd (p<0,02) y aumenté (p<0,01) la
relacion C,:C,en el THG (20,99 moles 100 moles™ y 2,88) con respecto al THC (22,97 moles
100 moles™ y 2,58). La tasa de desaparicion de MS y PB fueron menores (p<0,04) para HC
(8,21y 7,84% h™) que para HG (10,09 y 12,21% h™"). La degradacion total (p<0,02) y efectiva
(p<0,01) resultaron inferiores para la PB de HC (92,93 y 56,86%) que para HG (97,80 y
73,58%). La HC constituyd un suplemento proteico similar a la HG, aunque de menor
degradacién ruminal.
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ruminal.
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SUMMARY

Dairy cows supplementation with sunflower meal (HG) or rapeseed "00" meal (HC),was
evaluated in isonitrogenous and isocaloric total mixed rations (RCM) based on corn silage. Two
experiments were carriet out. In the first trial intake and quality of the RCM, were measured, as
well as evolution of the live weight and milk yield and composition. In the second experiment
ruminal environment and in situ degradability of the meals were studied. Treatments were: THC
(56% corn silage, 30% HC, 13% corn grain and 1% minerals salt) and THG (the same, but with
HG instead of HC). Both RCM were similar: dry matter (DM) 44%, protein (CP) 17%, and neutral
detergent fiber (NDF) 35%. The treatments did no affect DM intake (22.4 kg cowday™), body
weight gain (649 g cowday™) milk production (18.8 kg milk cowday™) and composition (fat:
4.01%, protein: 3.46%). Fat production was higher (p<0.07) and Ureic-N content of the milk
was lower (p<0.04) in the THC than in THG (0.783 y 0.730 kg cow’day*and 12.42 and 13.30
mg dI’%, respectively). Neither ruminal pH (6.09) nor total volatile fatty acids (VFA) concentration
(88 mmoles I') were affected. Concentration of N-NH3 in rumen fluid was higher (p<0,10) int
THG (10.52 mg dI) than in THC (6.91 mg dI). Propionate was lower (p<0.02) and the C2:C3
ratio was higher (p<0.01) in THG (20.99 moles 100 moles™ and 2.88) than in THC (22.97
moles 100 moles™ and 2.58). Dry matter and CP disappearance rate were lower (p<0.04) for
HC (8.21 and 7.84% h™) than for HG (10.09 and 12.21% h™). Total (p<0.02) and effective
(p<0.01) CP degradation were slower for HC (92.93 and 56.86%) than for the HG (97.80 and
73.58%). The HC was a protein supplement of similar chemical characteristic to the HG,
although had lower ruminal degradation rate.

Key words: rapeseed “00” meal, sunflower meal, corn silage, dairy cows, ruminal environment.

INTRODUCCION

Lograr una produccion estable a lo largo
del ano en los sistemas lecheros de Argentina,
requiere mejorar el aprovechamiento y la
calidad de las pasturas, al tiempo de comple-
mentarlas con otros alimentos que puedan
reemplazarlas cuando su cantidad resulta
limitante (Elizalde, Rearte y Santini, 1993). Los
forrajes conservados y en particular el silaje de
planta entera de maiz, adquiere en este esque-
ma un rol preponderante debido al alto volu-
men de materia seca (MS) que puede aportar
(Comerdn, Romero, Bruno y Diaz, 1996). Sin
embargo, si su contribucién al total de la dieta
supera el 35% de la MS total, puede afectar
negativamente la produccién individual de las
vacas por problemas de baja digestibilidad y
bajo tenor proteico (Moran y Stockdale, 1992;
Stockdale, 1995). Ademas, es necesario balan-
cear el aporte de algunos aminoacidos (AA),
tales como lisina y metionina, considerados
limitantes para la produccién lechera cuando se

utiliza silaje y grano de maiz en altas proporcio-
nes, aun para raciones de vacas en lactancia
media (Brunschwig, Augeard, Sloan y Tanan,
1995; O Mara, Murphy y Rath, 1997).

Para cubrir dichas necesidades en
proteina y AA, el concentrado mas utilizado a
nivel mundial es la harina de soja (HS), no
obstante en Argentina por razones de costo se
la reemplaza especialmente por harina de
girasol (HG) (Castillo y Onetti, 1996; Fadel,
1999). Como suplemento proteico alternativo,
aparece actualmente a nivel local la harina de
colza “00” (HC) (Perea Munoz, 1992), la cual
posee una mayor proporcién de aminoacidos
esenciales (AAE) que la HG (Boila e Ingalls,
1994; Susmel, Antongiovanni, Stefanon, Mills,
Hindle y Van Vurren, 1994) y una menor
degradacién ruminal de su proteina (Freer y
Dove, 1984; Boila e Ingalls, 1995). Este mayor
aporte de AAE y su menor desaparicion a nivel
ruminal, favorecerian una llegada mas impor-
tante de ellos a duodeno, lo cual podria esti-
mular el consumo (Froestschel, 1995) y mejo-
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rar la respuesta productiva (Schwab, Bozak,
Whitehouse y Mesbah, 1992a; Schwab, Bozak,
Whitehouse y Mesbah, 1992b; Velle, Sjaastad,
Aulie, Gronset, Feigenwinter y Framstad,
1997).

En trabajos donde se compar6é HC con
HG como suplementos proteicos para vacas
lecheras, se alcanzaron producciones diarias de
27 y 25 kg de leche por vaca con HC y HG,
respectivamente (Vincent, Hill y Campling,
1990). Cuando se utilizd6 como testigo a HS, su
reemplazo por HG (Schingoethe, Rook y Lu-
dens, 1977) no produjo diferencias en produc-
cién ni calidad de leche, mientras que al substi-
tuirla por HC se lograron aumentos de 198 kg
de leche por vaca y lactancia (Emanuelson,
Ahlin y Wiktorsson, 1993), con una tendencia
a aumentar el contenido de proteina verdadera
y a disminuir el de urea en la leche de las
vacas.

En Argentina no se ha evaluado la res-
puesta productiva de rodeos lecheros alimenta-
dos con HC de origen local como principal
fuente de proteina de la dieta. El objetivo del
trabajo fue evaluar la respuesta productiva y el
efecto a nivel ruminal del reemplazo de HG por
HC como suplementos proteicos, sobre vacas
lecheras en lactancia media alimentadas con
dietas isoenergéticas e isoproteicas, basadas
en silaje de planta entera de maiz.

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron dos ensayos simultaneos en
el tambo experimental de la Unidad Integrada
Balcarce INTA-UNMdP, uno de respuesta pro-
ductiva y consumo y otro de ambiente y diges-
tion ruminal de los concentrados proteicos.

Ensayo de respuesta productiva

El efecto de la fuente proteica sobre
produccién y composicién de leche, variacion
de peso corporal y consumo fue estudiado
durante 90 dias, periodo que se dividié en 15
dias de covarianza, 15 dias de acostumbra-

mientoy 60 dias de mediciones experimentales.

Se utilizaron 38 vacas lecheras Holando
Argentino, con un peso vivo promedio inicial de
590=+15 kg y 133+21 dias de lactancia. La
produccién promedio diaria de las vacas duran-
te el periodo de covarianza fue de 19,60+0,58
kg de leche sin corregir.

Los animales se agruparon segin su
peso inicial, nUmero de partos, nivel de pro-
duccién durante el periodo de covarianza y
semanas en lactancia. A partir de alli, se asig-
naron aleatoriamente 19 animales a cada uno
de los siguientes tratamientos: harina de colza
“00” (THC) y harina de girasol (THG), los cuales
diferian solamente en el tipo de concentrado
proteico ofrecido en la dieta (Cuadro 1). Las
vacas se manejaron en cuatro corrales inde-
pendientes, dos con diez y dos con nueve
animales, a fin de facilitar su manejo y la
distribucién de la racion.

Las dietas se formularon como raciones
completas en mezcla (RCM) isoproteicas e
isoenergéticas y fueron suministradas una vez
al dia en comederos ubicados dentro de los
corrales, donde las vacas permanecieron aloja-
das con abastecimiento de agua fresca en
forma permanente. Se midié diariamente la
cantidad de RCM ofrecida y rechazada en cada
corral, estimandose el consumo grupal por
diferencia entre oferta y rechazo.

Se estimo el consumo individual sobre 10
vacas tomadas al azar dentro de cada trata-
miento, durante los Ultimos 15 dias del ensayo,
mediante el uso de Cr,0;como marcador exter-
no indigestible (Le Du y Penning, 1982).

Sobre la RCM ofrecida y sus diferentes
componentes se determiné: MS (secado en
estufa a 60° hasta constancia de peso), diges-
tibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS)
(Tiley 'y Terry, 1963), proteina bruta (PB)
(semi-MicroKjeldhal -Ovejero, 1987-), fibra
detergente neutra (FDN) y fibra detergente
acida (FDA) (Goering y Van Soest,1970), car-
bohidratos solubles (CHS) (Bailey, 1958),
extracto etéreo (EE) (Analysis of agr. material.
3th ed. Ref. Book 427. Her Majesty's Statio-
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total dry matter.

CUADRO 1: Composicién de las dietas para las raciones completas en mezcla
(RCM) de los tratamientos con harina de colza “00” (THC) y con harina de girasol
(THG), expresados como porcentaje de la materia seca total.

Table 1: Diets composition for total mixed rations (RCM) for the treatments with
rapeseed “00” meal (THC) and sunflower meal (THG), expressed as percentage of

TRATAMIENTOS

COMPONENTES e G
Silaje de maiz de planta entera 56 56
Harina de colza "00~ 30 | e
Harina de girasol | - 30
Grano de maiz 13 13
Sales minerales * 1 1

! Aporte de nutrientes: Ca 29%, P 2,5%, Mg 3,2%, S 0,30%, Zn 0,11%, Cu 250
PPM, Fe 150 PPM, , Mn 600 PPM, Co 15 PPM, | 75 PPM, Se 14 PPM.

nary Office, London, 1986.) y almidén (Mac
Rae y Armstrong, 1968). Sobre una muestra de
cada componente, integrada por siete sub-
muestras tomadas cada 10 dias a lo largo del
periodo experimental, se analizé el perfil ami-
noacidico mediante hidrdlisis acida y posterior
cromatografia de intercambio idnico en autoa-
nalizador (Autoanalizador Beckman, Mo- delo
119 B).

Se pesaron todas las vacas en forma
individual durante tres dias consecutivos, al
inicio y al final del periodo experimental, el
promedio de las tres pesadas se utilizd para el
andlisis de la variacién de peso. Se midi6 la
produccién individual de leche, en kg, durante
cada ordeno (manana y tarde) mediante lacté-
metros (Waikato Milkmeter Hamilton, NZ.) al
total de vacas de ambos tratamientos. El perio-
do de medicion abarcé los 15 dias de covarian-
za y los 60 experimentales.

Se determind la composicién de leche
sobre muestras compuestas individuales de
todas las vacas en ensayo, conformadas con
volimenes proporcionales a la produccién de
leche de la mafnana y de la tarde de cada una
de ellas. En el periodo de covarianza se toma-
ron 2 muestras con una diferencia de 7 dias
entre unoy otro, mientras que en el experimen-
tal se ampliaron a 6 muestras tomadas cada
10 dias a partir del dia 7 de iniciado este

periodo. Sobre ellas se realizaron determinacio-
nes de grasa butirosa (GB), proteina bruta
(PB), lactosa (L), solidos totales (ST) y sélidos
no grasos (SNG) por medio de Milko-Scan
(Foss 605B Milko-Scan; Foss Electric, Hillerod,
Denmark); de urea (Uremia-Laboratorio Wiener,
Argentina) y de caseina (precipitacién con
acido acético y acetato de sodio y posterior
analisis del N total no caseinico en el liquido
filtrado claro por semi-MicroKjeldhal -Ovejero,
1987-).

Se utilizd un disefio completamente
aleatorizado (Gill, 1978) y los datos de consu-
mo grupal e individual, peso vivo inicial, peso
vivo final y de variacion del peso vivo individual
de las vacas, se analizaron mediante un mode-
lo a un criterio de clasificacion (tratamiento): Y
= u + 1 + g, siendo Y;: variable respuesta de
la =™ vaca del i==™ tratamiento; u: media
general; 1;: efecto del 8 tratamiento; g;: error
residual.

Los datos de produccién y de los diferen-
tes componentes de calidad de leche se anali-
zaron con un modelo estadistico que incluyd el
efecto tratamiento y los datos de produccion y
de calidad de leche individuales durante el
periodo de covarianza como covariable: Y; = u
+ 1 + B (X —Xx.) + g, siendo Y;: variable
respuesta de la =™ vaca del i==™ tratamien-
to; u: media general; t;: efecto de 8mo {rata-
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miento; B: coeficiente de regresion lineal que
indica la dependencia entre Y; y x;; x;: valor de
la covariable correspondiente a Y;; X..: prome-
dio de las x;; €;: error residual.

Todos los datos se procesaron mediante
andlisis de varianza con el Procedimiento
General de Modelos Lineales (PROC GLM) de

SAS (SAS Institute, 1996).

Ensayo de ambiente y digestion ruminal

El trabajo de ambiente y digestion rumi-
nal comprendi6 dos periodos experimentales de
15 dias cada uno, divididos en 13 dias de
acostumbramiento y dos para toma de datos.
Se utilizaron 4 vacas raza Holando Argentino en
lactancia (180=+52 dias) fistuladas de rumen,
que se asignaron aleatoriamente dos a cada
uno de los mismos tratamientos antes descrip-
tos. Durante el anteultimo dia de cada periodo
experimental, se realizd el muestreo del conte-
nido ruminal en los siguientes horarios: O, 4, 8,
12,16y 20 hs, siendo el horario “0” las 06,30
hs. Una muestra de contenido ruminal fue
filtrada con una doble tela de queseria, e
inmediatamente se determiné el pH con un
peachimetro portatil digital sobre el licor filtra-
do. Sobre 100 ml de dicho licor, acidificados
con 0,5 ml de &cido sulflrico (98%) y manteni-
dos hasta su analisis a —20°C, se determind la
concentracién de AGV por cromatografia en
fase gaseosa (Erwin, Marco y Emery, 1961) y
de N-NHj; por titulacion.

Se estim6 la degradabilidad ruminal de
la MS y de la PB de los dos suplementos
proteicos por el método in situ de las bolsas
de dacron suspendidas en rumen (Mehrez y
@rskov, 1977). Se utilizaron 40 bolsas por
animal y periodo, con una porosidad promedio
de 50u y un tamano de 22 x 10 cm. La degra-
dacién de la MS y de la PB de las harinas
proteicas se estimdé mediante el modelo de
@rskov y Mc Donald (1979): P= S + D (1-
e"™), donde: P= degradabilidad potencial (%);
S= fraccion soluble (%); D= fraccién poten-
cialmente degradable (%); Kd = tasa de
degradacion (% h™); t= tiempo de incubacion
(horas) y e= base del logaritmo natural. La

degradabilidad efectiva de la MS y la PB se
estimé en base a la formula de @rskov y Mc
Donald (1979): DE= S + D (Kd / (Kd + Kp)),
donde: DE= degradabilidad efectiva (%); Kp =
Tasa de Pasaje (% h); S, Dy Kd: se describie-
ron antes y se asumié como Kp probable para
los niveles de consumo obtenidos a 8% h*
(AFRC, 1993).

Se empleé un disefio en crossover
simple (Gill, 1978) de 4 animales, 2 tratamien-
tos y 2 periodos). Los pardmetros asociados
con la desaparicion de MS y PB se analizaron
con el modelo: Yy, = u + o + B + 1 + &4
siendo YU . variable respuesta de la i@ vaca,
en el =™ periodo y el k=™ tratamiento; wu:
media general; o;: efecto de la j-sima vaca; By:
efecto del =™ periodo; 1,: efecto del k=™
tratamiento; g;,: error residual. Las diferencias
se probaron mediante andlisis de varianza con
el PROC GLM de SAS (SAS Institute, 1996).

Para los datos de pH, N-NH; y AGV en el
licor ruminal se consideraron los valores de los
6 horarios de muestreo como medidas repeti-
das en el tiempo, a fin de probar la interaccion
Horario x Tratamiento. Para ello se trabajé con
el procedimiento de medidas repetidas en el
tiempo (REPEAT) del PROC GLM de SAS
(1996), segln el modelo:

Yiu= u+ o+ By + 1 + (apt)y, + 8 + (wd) +
&, siendo Y : variable respuesta de la ==
vaca, en el =™ periodo, el k=™ tratamiento
y en el [£8m_ horario; u: media general; a;:
efecto de la ™ vaca; p: efecto del j<me
periodo; t,: efecto del Kés'm” tratamiento; (aft);
«. interaccion entre la i==™ vaca, el =™ perio-
do y el k=™ tratamiento; §;: efecto del <9
horario; (t8),: interaccion entre el k=™ trata-
miento y el ™ horario; g; - error residual.

RESULTADOS Y DISCUSION

Calidad de la racion y sus componentes
Las RCM de ambos tratamientos resulta-

ron muy similares en cuanto a su composicion

guimica, siendo practicamente isoenergéticas

5de 16



Sitio Argentino de Producciéon Animal

MANCuUsO, W.A. Y OTROS

(2,4 Mcal kg* MS) e isoproteicas (17% PB),
con un contenido de MS de alrededor del 44%,
FDN entre 33y 37%, FDA del 24% y CHS entre
9 y 10%. Resulté bajo el aporte de almiddn
(18%) y de lipidos (4,5% como EE) en ambas
RCM (Cuadro 2). La digestibilidad del silaje
(62%), componente principal de la RCM, junto
con los altos valores de éste parametro en las
harinas y el grano, se conjugaron para alcanzar
raciones con alrededor del 66% de DIVMS.

Tanto las concentraciones de MS como
de FDN se hallaron dentro de los rangos donde
se mencionan los maximos consumos para
vacas lecheras (Mertens, 1983; Mertens,
1996), mientras que la concentracion energéti-
ca puede considerarse inferior a lo ideal para
este tipo de animales (NRC, 1989). El tenor
proteico dietario resulté algo superior a los
requerimientos de vacas lecheras que produje-
ron entre 18 y 20 kilogramos diarios de leche
NRC, 1989) y evidencia que el contenido en PB
de las harinas compensd ampliamente el bajo
tenor del silaje de maiz, componente principal
de las raciones.

Al observar la composicién de las hari-
nas, se aprecia que la HG, con menos del 30%
de FDN y mas del 39% de PB, resultd del tipo
"alta proteina", recomendable para raciones de
vacas lecheras donde se utilizan altas propor-
ciones de HG (Schingoethe y otros, 1977).

En relacién a la HC, el contenido proteico
algo mayor al 39%, resultd similar al 40,7%
hallado por Perea Munoz (1992) para materia-
les de origen local, siendo ambos superiores al
34% de PB que es tomado como valor medio
en los estandares internacionales (Consejo de
Canola de Canada, 1997).

Aporte aminoacidico

En el Cuadro 3 se detalla el perfil ami-
noacidico de los componentes de la RCM y se
presenta una estimacién ponderada, en base al
aporte porcentual que realizd cada uno de
ellos, de la concentracion de los diferentes AA
en las RCM de ambos tratamientos. Al compa-
rar ambas harinas proteicas, no se observan
diferencias importantes en la concentracion de
AA como porcentaje de la PB total, aunque si

of total dry matter.

CUADRO 2: Composicion quimica promedio de las raciones completas en mezcla (RCM) y de sus
componentes para los tratamientos con harina de colza “00” (THC) y con harina de girasol (THG),
expresados como porcentaje de la materia seca total.

Table 2: Average chemical composition of the total mixed rations (RCM) and their components for the
treatments with rapeseed “00” meal (THC) and with sunflower meal (THG), expressed as percentage

, COMPONENTES RCM
PARAMENTROS Silaje Grano HC! HG? THC THG
MS? (%) 3 89,66 90,87 91,91 43,84 44.5
PB* (%) 7,10 8,36 39,39 39,28 17,15 17,01
DIVMS® (%) 62,14 86,56 70,03 71,82 65,98 | 66,20
FDN® (%) 47,10 11,16 29,75 28,10 3684 3311
FDA" (%) 3140 300 2110 2260 2436 2471
CHS® (%) 880 1230 1130 830 990 901
Almidon (%) 1490 69,70 1,90 0,50 18,04 1750
EE® (%) 432 554 449 483 449 459
EM™® (Mcal kg* MS) 224 312 253 259 238 239

EM = 3,608 * DIVMS.

*HC: harina de colza “00”; ?HG: harina de girasol; *MS: materia seca; *PB: proteina bruta; *DIVMS:
digestibilidad in vitro de la MS; °FDN: fibra detergente neutro; "FDA: fibra detergente 4cido. 8CHS:
carbohidratos solubles. °EE: extracto etéreo. °EM: energia metabolizable, estimada segun la férmula:
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CUADRO 3: Perfil aminoacidico de las raciones completas en mezcla (RCM) y sus componentes, para
los tratamientos con harina de colza "00" (THC) y con harina de girasol (THG), expresado como
porcentaje de la proteina bruta.
Table 3: Aminoacidic profile of total mixed rations (RCM) and their components for the treatments with
rapeseed “00” meal (THC) and with sunflower meal (THG), expressed as percentage of crude protein.
. COMPONENTES RCM
AMINOACIDOS Silaje Grano HC! HG? THC THG
Arginina 1,86 4,44 6,36 7,44 3,54 3,92
Isoleucina 5,29 4,11 6,00 5,55 5,35 5,22
Leucina 10,00 11,33 9,27 7,81 9,95 9,49
Lisina 2,71 3,56 6,42 3,89 3,93 3,19
Metionina 1,86 2,00 2,33 2,44 2,02 2,06
Treonina 4,29 3,67 5,85 3,83 4,68 4,07
Valina 7,57 5,56 7,61 6,86 7,32 7,09
TOTAL AAE® 33,58 34,67 43,84 37,82 36,79 35,04
Alanina 9,71 7,78 6,61 5,44 8,53 8,13
Aspartato 10,43 7,56 9,42 10,83 9,75 10,18
Cistina 2,14 2,44 2,52 1,83 2,29 2,08
Glicina 5,86 4,67 6,88 6,89 6,01 6,02
Glutamato 15,00 16,89 11,15 21,03 14,09 17,11
Prolina 7,71 8,89 8,58 4,97 8,12 7,01
Serina 5,43 5,44 5,67 5,03 5,50 5,31
TOTAL AAnoE* 56,28 53,67 50,83 56,02 54,29 55,84
TOTAL AA 89,86 88,34 94,67 93,84 91,08 90,88
*HC: harina de colza “00”; 2HG: harina de girasol; *AAE: aminoéacidos esenciales; *AanoE: aminoacidos
no esenciales.

la hay cuando se tienen en cuenta las relacio-
nes entre AAE y AAnoE.

La HC posee un 10% mas de AAE totales
que la HG, asociado a su mayor contenido de
lisina (65% mas) y treonina (53% mas). No se
hallaron diferencias importantes en los niveles
de metionina, que resultd solamente un 5%
mayor en la HG. Esto se reflej6 en las raciones,
donde el THC aportd un 23% y un 15% mas de
lisina y treonina, respectivamente, siendo simi-
lar la concentracién de metionina en ambas
RCM. Se destaca que las concentraciones de
los diferentes AA en los alimentos utilizados
resultaron en general igual o superior a las
descriptas en la bibliografia internacional (Har-
vey, 1970; NRC, 1989; Piepenbrink, Schingoet-
he, Brouk y Stegeman, 1998; Laboratorio de
Nutricién Animal de Pergamino, 1999).

Consumo

El consumo total de MS, estimado por
oferta y rechazo grupal a lo largo de todo el
periodo experimental, no se vio afectado por los
tratamientos y alcanzé los 22,4+1,4 kg por
animal como promedio, lo cual representd un
3,66+0,25% de su peso vivo. La estimacién
del consumo individual, realizada por medio de
un marcador indigestible en las Ultimas dos
semanas de ensayo, tampoco mostré diferen-
cias entre tratamientos y alcanzé los 19,9+1,1
kg MS vaca™dia™® (3,27+0,17% del peso vivo).
Estos niveles de consumo fueron similares a los
20,2 kg MS vaca™dia™ citados por Vincent y
otros (1990), quienes tampoco hallaron dife-
rencias entre tratamientos con HC y HG.

Los consumos resultan elevados para la
produccién obtenida, considerando que el NRC
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(1989) lo fija en 16,5 kg MS vacadia™ y el
AFRC (1993) en 17,4 kg MS vaca'dia™, ambos
para vacas de 600 kg que producen 20 kg dia™
de leche corregida al 4% de GB (LGC). También
resultan superiores a los obtenidos por otros
autores que utilizaron dietas semejantes y con
HC como principal fuente proteica (Schingoethe
y otros, 1977; Mustafa, Christensen y McKin-
non, 1997; Piepenbrink y otros, 1998). Los
mayores consumos observados en el actual
trabajo podrian deberse al adecuado contenido
de MS (Mertens, 1996) y de FDN (Mertens,
1983) de las RCM, al aporte en PB superior a
los requerimientos tedricos (Oldham, 1984;
Nocek y Russell, 1988; Froetschel, 1995) y a
la baja densidad energética de la racién ofreci-
da (Oba y Allen, 1999).

Produccion y calidad de leche

La cantidad de leche producida no fue
afectada significativamente por los tratamien-
tos (Cuadro 4), aunque las vacas que consu-
mieron HC produjeron en promedio alrededor

de 800 g mas de leche sin corregir o 900 g
mas de LCG y su produccion de kilogramos de
grasa butirosa tendié (p<0,07)a ser mayor.
Esta baja respuesta coincide con lo hallado por
Vincenty otros (1990) ante el reemplazo de los
mismos suplementos proteicos. Segun Clark,
Klusmeyer y Cameron (1992), las escasas
respuestas halladas al reemplazar un suple-
mento por otro que aporta mayor cantidad de
AAE, estaria asociada a un exceso de PB dieta-
ria en relacién a los requerimientos de las
vacas, lo cual ocurrié en el presente ensayo.
Huber y Kung (1981) y Kalscheur, Vandersall,
Erdman, Kohny Russek-Cohen (1999) sugieren
gue respuestas de mayor magnitud podrian
obtenerse si se utilizaran vacas con potencial
productivo superior a 25 kg leche/dia o que se
encuentren en inicio de lactancia.

El tipo de concentrado proteico no
generd diferencias en los componentes princi-
pales de la leche ni modificé la relacién casei-
na:proteina total (Cuadro 4), pero el uso de HC
en remplazo de HG disminuy6 el contenido de

CUADRO 4: Produccion y composicién de la leche para vacas alimentadas con raciones completas
en mezcla conteniendo harina de colza "00" (THC) o harina de girasol (THG). Medias ajustadas por
covariable.

Table 4: Milk production and composition for dairy cows fed total mixed rations containing rapeseed
“00” meal (THC) or sunflower meal (THG). Means adjusted by covariable.

. Tratamientos 2 3
PARAMETROS THC THG EEM p <
Produccién (kg vaca*dia™)

Leche 19,23 18,44 0,516 0,287

LCG! 19,39 18,49 0,447 0,166

Proteina 0,668 0,643 0,015 0,242
Composicion (%)

Proteina 3,47 3,45 0,018 0,534

Lactosa 4,84 4,81 0,026 0,476

Sélidos no Grasos 9,05 9,07 0,032 0,542

Grasa butirosa 4,06 3,97 0,074 0,392

Solidos Totales 13,14 13,08 0,082 0,598
N-ureico en leche (mg dI™) 12,42 13,30 0,284 0,037
Caseina (% de la Proteina) 67,77 67,61 0,687 0,878
1LCG: produccién de leche corregida al 4% de grasa butirosa; 2EEM: Error estandar de las medias; >p
<: Nivel de significancia de las diferencias entre tratamientos.
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N-ureico en leche (7% menos). La concentra-
ciéon de GB, promedio de 4,0% para ambos
tratamientos, indicaria que tanto consumo
como longitud de fibra fueron adecuados para
un normal funcionamiento del rumen (Wood-
ford, Jorgensen y Barrington, 1986; Mertens,
1996). La falta de diferencias en concentracion
de PB en leche coincide con lo hallado por
Vincent y otros (1990), aunque estos autores
lograron un 3,20% de PB, inferior al 3,46%
promedio del presente trabajo. El contenido de
caseina en leche tampoco fue afectado por los
tratamientos, con valores promedio de 68% de
caseina sobre proteina total y de 2,35% en
leche. En tanto la concentracién de N-ureico
resultd mas alta (p<0,04) en el THG (13,30 mg
dI™) que en el THC (12,42 mg dI'h), efecto
similar al descripto por Emanuelson y otros
(1993) al utilizar HC en reemplazo de HS en
lactancias completas. Dicha diferencia se
vincularia con la mayor relaciéon N:HCS dietaria
en el THG (0,30) que en el THC (0,27) (Trevas-
kis y Fulkerson, 1999) y con la tendencia
(p<0,10) a una mayor concentraciéon de amo-
nio en rumen en el THG (De Peters y Ferguson,
1992).

Variacion del peso vivo

Los pesos iniciales (591+14,7 kg) y
finales (632*14,5 kg) de las vacas utilizadas
no presentaron diferencias, siendo sus ganan-
cias de peso similares (64862 g vacadia™).
Estos resultados concuerdan con los trabajos
de Schingoethe y otros (1977), Vincent y otros
(1990) y Mustafa, McKinnon y Christensen
(1997), donde se utilizaron raciones similares
a la presente y con HC 0 HG como principal
suplemento proteico.

Ambiente ruminal

En el Cuadro 5 puede observarse que el
pH ruminal promedio no mostr6 diferencias
entre tratamientos, con valores de 6,0 y 6,1
para el THG y el THC, respectivamente. Niveles
similares de pH (5,9) obtuvieron Klusmeyer,
McCarthy, Clark y Nelson (1990) con dietas
basadas en silaje y grano de maiz, utilizando

HS como suplemento proteico principal.

La concentracion de N-NH; (Cuadro 5)
tendié (p<0,10) a ser mayor en el THG (10,52
mg dI") que en el THC (6,91 mg dI'), aunque
ambas se encuentran dentro del rango de 5,0
a 10,0 mg dI* citado como adecuado para el
optimo crecimiento microbiano y para una
adecuada digestion de la MS por Satter y Slyter
(1974). La concentracion de AGV totales (Cua-
dro 5) no se diferenci6 entre tratamientos, pero
fue significativamente distinta (p<0,02) la
proporcidn de acido propidnico, con valores de
21y 23 moles 100 moles™ para el THG y el
THC, respectivamente. La relaciéon C2:C3
resulté menor (p<0,01) en el THC (2,6) con
respecto al THG (2,9). Estas diferencias en
concentracién de propiénico y en la relacién
C,:C; podrian deberse al mayor aporte de CHS
y almidén en la raciéon del THC, pero no se
habrian expresado sobre el tenor de grasa
butirosa en leche debido a que la concentra-
cién de propidnico fue menor a 25 moles 100
moles™ y la relacion C,:C, mayor a 2,25, valo-
res considerados por Mc Carthy, Klusmeyer,
Vicini y Clark (1989) como umbral para depri-
mir el porcentaje y rendimiento de grasa en
leche.

Los AGV ramificados presentaron una
tendencia a aumentar (p<0,07) cuando se
utilizé HG en la racion, lo que se explicaria por
la mayor desaparicion observada en la proteina
de esta harina con respecto a la PB de la HC y
al alto grado de fermentacion de sus AA (Eras-
mus, Botha y Meissner, 1994; Susmel y otros,
1994). Por su parte los AA ramificados la HC
poseen una alta resistencia a la degradacion,
segln lo mencionan Mustafa y otros (1997) y
0" Mara y otros (1997).

Todas las alteraciones en el ambiente
ruminal producidas por el reemplazo de HG por
HC, resultaron similares a las encontradas por
Schingoethe y otros (1977), quienes utilizaron
HG en lugar de HS. Las escasas diferencias en
la fermentacién ruminal entre tratamientos, se
relacionaria con lo similar que resultaron los
consumos de MS y la calidad de las RCM en
ambos tratamientos (France y Siddons, 1993).
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CUADRO 5: Parametros del ambiente ruminal de vacas fistuladas en lactancia, alimentadas con
raciones completas en mezcla conteniendo harina de colza "00" (THC) o harina de girasol (THG).
Table 5: Parameters of ruminal environment of ruminally fistulate lactating dairy cows, fed with total
mixed rations containing rapeseed “00” meal (THC) or sunflower meal (THG).

, TRATAMIENTOS . p<?
PARAMETROS THC THG EEM 7 HxT*
pH 6,13 6,05 0,036 0,272 0,581
N-NH;® (mg dI™) 6,91 10,52 0,5 0,095 0,521
AGV® (mmoles litro™)
Totales 84,88 90,71 3,92 0,403 0,809
Acético (C,) 49,28 54,49 2,609 0,294 0,757
Propioénico (C,) 19,7 19,02 0,726 0,575 0,716
Butirico  (C,) 12,52 12,99 0,748 0,699 0,886
N-Valérico (Cs) 1,35 1,47 0,033 0,125 0,979
Ramificados 2,02 2,74 0,166 0,061 0,897
AGV’_(moles/100moles)
Acético (C,) 58,75 60,1 0,401 0,173 0,8
Propiodnico (C,) 22,97 20,99 0,234 0,013 0,172
Butirico  (C,) 14,6 14,38 0,284 0,623 0,224
N-Valérico (Cy) 1,46 1,57 0,123 0,113 0,757
Ramificados 2,22 2,95 0,125 0,143 0,779
Relacion C,:C, 2,58 2,88 0,049 0,008 0,348
*EEM: Error estandar de las medias; ?p <: Nivel de significancia de las diferencias entre tratamientos;
3T: tratamientos; *HXT: interaccion horario por tratamiento; ®N-NH,: nitrégeno amoniacal; °AGV:
4cidos grasos volatiles; "AGV Ramificados: isobutirico +
2-metilbutirico + isovalérico.

Digestion de las harinas proteicas en ru-
men

En el Cuadro 6 se presentan los parame-
tros asociados a la desaparicién ruminal de la
MS de los concentrados proteicos. Se observa
que la tasa de desaparicion (Kd) de la MS de la
HC (8,21% h™) resulté menor (p<0,04) al de
la HG (10,09% h™), sin que difieran las fraccio-
nes solubles (S) y degradables (D), ni los nive-
les totales de degradacién en rumen (S+D)
para ambos concentrados. La menor tasa de
degradacién ruminal de la MS de la HC se
reflejé en distintos patrones de desaparicion
con relacion a la HG, con diferencias mas
marcadas entre las 8 y 20 horas de incubacion
(Figura 1). No hubo diferencia en la degrada-
cion efectiva (DE) de las harinas, estimadas
con una tasa de pasaje del 8% h.

Los valores de Sy Dy el Kd de la MS en
la HC se encuentran dentro de los rangos
citados en la bibliografia (Liu, Steg y Hinole,
1994), en tanto su degradacién total (81%)
resulté menor a los valores minimos (84%)
citados en estos trabajos, lo que se vincularia
con el mayor contenido de FDN hallado en la
HC local. La DE de la MS de la HC (57,5%) se
encuentra dentro de los valores mencionados
para tasas de pasaje del 8% h* (Kendall,
Ingalls y Boila, 1991; Boila e Ingalls, 1995).

La degradacion ruminal de la MS de la
HG (82,69%) y su DE (60,47%), resultaron
mas altas que las halladas por Economides
(1998), quien obtuvo un 77,60% de degrada-
cion total y 44,7% de DE (Kp 8% h™). Este
autor utilizé harinas sin descascarar, por lo cual
sus menores valores podrian relacionarse con
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CUADRO 6: Parametros asociados con la desaparicion in situ de la materia seca de las harinas de colza
"00" (HC) y de girasol (HG), en raciones completas en mezcla para vacas en lactancia.

Table 6: Parameters associated with in situ dry matter disappearance of rapeseed “00” meal (HC) and
sunflower meal (HG), in total mixed rations for lactating dairy cows.

. HARINAS . 2
PARAMETROS HC HG EEM p <

Fraccién Soluble (S) (%) 29,25 32,66 1,229 0,188
Fraccién Degradable (D) (%) 51,86 50,03 0,921 0,295
Total Degradable (S+D) (%) 81,11 82,69 0,539 0,174
Tasa de Degradacién (Kd) (% hora™) 8,21 10,09 0,243 0,032
Degradacion efectiva (%) Kp 8% hora™ 57,55 60,47 1,599 0,325

*EEM: error estandar de las medias; ?p <: Nivel de significancia de las diferencias entre tratamientos.

90
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FIGURA 1: Desaparicion in situ de la materia seca de las harinas de colza "00" (HC) y de girasol (HG),
utilizadas en raciones completas en mezcla para vacas lecheras en lactancia.
Figure 1: In situ dry matter disappearance of rapeseed “00” meal (HC) and sunflower meal (HG), used in

total mixed rations for lactating dairy cows.

un mayor contenido de cascara en la HG,
componente que posee muy baja degradabili-
dad ruminal (Schingoethe y otros, 1977).

La degradabilidad efectiva de la PB
resultd significativamente mayor (p<0,01) para
HG, con algo mas del 73%, con relacién a la de
HC que no llegd al 57% de degradacion (Cua-
dro 7). También la tasa de desaparicion de la
proteina de HG (12,21 % h™) fue mayor
(p<0,02) a la de HC (7,84 % h™). Estos efec-

tos se reflejan en las diferentes curvas de
desaparicion en rumen de la PB de ambas
harinas, especialmente entre las 4 y 16 horas
de incubacién (Figura 2). Estas diferencias
podrian explicarse por la tendencia (p<0,07) a
un mayor contenido en fraccién soluble para la
proteina de la HG y a la presencia de entrecru-
zamientos y uniones disulfuro mas fuertes en la
proteina de la HC (Kendall y otros, 1991).
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CUADRO 7: Parametros asociados con la desaparicién in situ de la proteina de las harinas de colza
"00" (HC) y de girasol (HG), en raciones completas en mezcla para vacas en lactancia.

Table 7: Parameters associated with in situ protein disappearance of rapeseed “00” meal (HC) and
sunflower meal (HG), in total mixed rations for lactating dairy cows.

. TRATAMIENTOS 1 2
PARAMETROS He HG EEM p <

Fraccion Soluble (S) % 22,32 37,11 2,903 0,069
Fraccion Degradable (D) % 70,61 60,69 2,983 0,143
Total Degradable (S+D) % 92,93 97,8 0,461 0,017
Tasa de Degradacion (Kd) % hora™ 7,84 12,21 0,323 0,011
Degradacion efectiva (%) Kp 8% hora™ 56,86 73,58 0,898 0,006

*EEM: error estandar de las medias; ?p <: Nivel de significancia de las diferencias entre tratamientos.
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FIGURA 2: Desaparicién in situ de la proteina de las harinas de colza "00" (HC) y de girasol (HG), utilizadas
en raciones completas en mezcla para vacas lecheras en lactancia.
Figure 2: In situ protein disappearance of rapeseed “00” meal (HC) and sunflower meal (HG), used in total

mixed rations for lactating dairy cows.

Los parametros de degradabilidad rumi-
nal para la PB de la HC se encuentran dentro
de los valores citados en la bibliografia (Liu y
otros, 1994) y su DE es muy similar a las
halladas por varios autores para tasas de
pasaje del 8% h™* (Kendall y otros, 1991).

En el caso de la PB de la HG, el valor S
resulté mayor y el D menor a los citados en la
bibliografia (Freer y Dove, 1984; Economides,
1998), en tanto que la degradabilidad total y la
tasa de degradacién en la PB estan dentro de

los valores mencionados en dichos trabajos. La
DE de la PB en la HG es superior a los valores
encontrados en la bibliografia (Santini y Dini,
1986; Economides, 1998).

La menor desapariciéon ruminal de la
proteina de la HC, la cual aport6 el 68% de las
proteinas totales de la racién en el THC, habria
permitido un mayor pasaje de aminoacidos a
duodeno en este tratamiento (Clark y otros,
1992).
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La degradabilidad total de la PB en la HC
resultd un 15% superior a la de su MS, esto
coincide con todas las citas bibliograficas, salvo
la de Khorasani, Robinson y Kennelly (1994),
quienes encontraron lo inverso. En la HG, todos
los parametros de la cinética de desaparicion
en rumen fueron mas altos para la PB con
respecto a la MS, coincidiendo con el trabajo
de Economides (1998) y estaria asociado a la
baja degradabilidad de su céscara (Freer y
Dove, 1984).

CONCLUSIONES

La menor desaparicién ruminal y el
mayor contenido de aminoacidos esenciales en
la proteina de la harina de colza "00", con
relacién a la de girasol, habrian permitido una
mayor llegada de dichos aminoacidos a duode-
no. Esta diferencia en aporte aminoacidico, en
vacas de lactancia avanzada y con mediano
potencial productivo, no afectd el consumo de
materia seca total ni el aumento individual de
peso vivo, tampoco modificod la producciéon de
leche, su contenido de proteina o grasa butiro-
sa ni la proporcion de caseina en la proteina
lactea total, pero si tendid a incrementar la
produccién de grasa butirosa. El reemplazo de
harina de girasol por harina de colza "00" tendié
a disminuir la concentracion de nitrégeno
amoniacal en rumen, lo cual se tradujo en una
menor concentracion de urea en leche.

La harina de colza "00" puede conside-
rarse un concentrado proteico de caracteristi-
cas similares a la harina de girasol tipo "alta
proteina", cuando se la utiliza en dietas basa-
das en silaje de planta entera de maiz para
vacas lecheras de mediano potencial productivo
en mitad de lactancia.

Los datos aportados en el presente
ensayo resultan de importancia como antece-
dente local para la formulacién de raciones que
pretendan incluir harina de colza "00", conside-
rando las amplias variaciones en sus parame-
tros de calidad mencionados en la bibliografia.
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