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RESUMEN

En Argentina, se generan una diversidad de subproductos y residuos
agroindustriales, con gran potencial de ser utilizados en la alimentacion de rumiantes.
Estos sub productos se caracterizan por el aporte concentrado de ciertos nutrientes, tales
como energia y proteina. La utilizacion de concentrados proteicos en las dietas actuales
de los establecimientos lecheros generan los principales egresos de cada establecimiento,
de esta manera acompafiado por la actual coyuntura econdémica de la lecheria surgen sub
productos de menor difusion a los que se utilizarian normalmente. En el siguiente trabajo
se evalu6 la incorporacion de diferentes concentrados proteicos (Expeller de Soja,
Expeller de Mani y Burlanda Seca de Maiz) en una dieta estandarizada, abierta a
modificaciones o adecuaciones acorde sean necesarios debido a cada concentrado. El
trabajo se propuso en un establecimiento ubicado en la localidad de General Ordofiez. El
mismo consistid en realizar una recopilacion de analisis de los 3 concentrados proteicos,
dicha recopilacion encontramos analisis de méas de 10 afios, para de esta forma poder
definir 2 perfiles nutricionales de cada producto (uno de méxima calidad y otro de minima
calidad). Luego de esto se pudo proceder al armado de las diferentes dietas las cuales
fueron 6 en total para de esta manera poder evaluar y concluir sobre estos resultados. Se
encontrd que la incorporacion de diferentes concentrados proteicos en dietas de vacas
lecheras de media produccién, no tuvo diferencias significativas en el costo final de la
racion, si bien se puede decir que dietas con participacion de burlanda seca de maiz se
encuentran las raciones de menores costos, y la racién con menos ingredientes seria la
que se incorpora expeller de soja. Como conclusién general podemos sumar que no
siempre con subproductos baratos podemos obtener una reduccién en los costos de

produccién de una explotacion.

Palabras Claves: subproductos, concentrados proteicos, racion, produccion de

leche.
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ANALISIS DEL USO DE DISTINTOS CONCENTRADOS
PROTEICOS EN DIETAS DE VACAS LECHERAS

1. INTRODUCCION

Las nuevas exigencias y reglamentaciones sobre el impacto que la produccion
animal tiene en los distintos ecosistemas, debido principalmente a la contaminacion de
las aguas, genera mayor preocupacion en la sociedad actual. Dentro de los principales
desechos se encuentran compuestos con presencia de nitrogeno y fosforo, principal
causa por las que se comenzé a realizar diferentes valoraciones del contenido proteico
de cada alimento y el real aprovechamiento por el animal, principalmente en rumiantes
debido a que se encuentran dentro de los animales de mayor produccidon de efluentes.

También vale mencionar que en la produccion lechera es clave la utilizacion de
concentrados proteico para poder obtener mayores producciones y mayor estabilidad en
la misma. En los ultimos dos afios, debido a la acentuada crisis ocasionada por la falta
de mercado para la leche, sumado a las inclemencias climaticas que dafiaron parte de los
cultivos que se encontraban sembrados, se produjo un gran desfasaje entre el precio de
venta de la leche frente a los precios de los subproductos necesarios para utilizar dentro
del tambo, principalmente los concentrados proteicos.

Martinez Marin, A. (2000) describe a “las proteinas como compuestos
nitrogenados (contenido medio en nitrégeno de 16%) integrantes fundamentales de los
tejidos animales. Las proteinas representan una proporcion variable del peso vivo del
animal (10-20%) pero sin embargo el contenido en la masa corporal desengrasada es
practicamente constante (21%). Las proteinas estan constituidas por moléculas mas
sencillas denominadas aminoacidos, cuyo namero y distribucion en cada proteina esta
codificado genéticamente. EI nimero de aminoacidos es de veinte, de los cuales diez
son esenciales porque la biosintesis es insuficiente (arginina, histidina, isoleucina,
leucina, metionina, fenilalanina, triptéfano y valina) o imposible (lisina y treonina), por
tanto su demanda debe cubrirse con aportes en la dieta. Los restantes diez aminoacidos
(glicina, alanina, serina, tirosina, acido aspartico, asparagina, acido glutamico,
glutamina, prolina y cistina) son no esenciales ya que pueden ser sintetizados desde

compuestos intermediarios del metabolismo hidrocarbonado o desde otros aminoacidos.



A diferencia de los monogastricos, en los rumiantes las necesidades de aminoacidos son
cubiertas parcialmente a través de la proteina microbiana sintetizada en rumen ya que la
flora ruminal es capaz de sintetizar todos los amino&cidos, incluyendo los esenciales,
incluso desde compuestos nitrogenados sencillos.”

En Argentina, se generan una diversidad de subproductos y residuos
agroindustriales, con gran potencial de ser utilizados en la alimentacion de rumiantes.
Estos subproductos se caracterizan por el aporte concentrado de ciertos nutrientes, tales
como energia y proteina.

La utilizacion de concentrados proteicos en las dietas actuales de los
establecimientos lecheros generan grandes egresos monetarios, debido a los costos de
comercializacion de los mismos, de esta manera acompafiado por la actual coyuntura
econdmica de la lecheria surgen sub productos de menor difusion a los que se utilizarian
normalmente. Es por esto, que en el presente trabajo se evaluo, expeller de soja, expeller
de mani y burlanda seca de maiz. Estos mismos surgen a partir de la difusion de ellos en
la cuenca lechera Villa Maria. Vale aclarar que el mas difundido es el expeller de soja,
pero debido a las fluctuaciones del mercado de granos y grandes variaciones en el
precio de la leche, se hace necesario buscar diferentes alternativas de alimentos que
puedan reemplazarse para lograr que el costo de las raciones de los animales no se
eleve. Es por eso que se busca valorar los otros concentrados proteicos, para una posible
sustitucion de los mismos en las dietas de los animales.

Durante el desarrollo de este trabajo se evalud la incorporacién de estos
alimentos en una dieta estandarizada en los otros ingredientes, para asi justificar la
incorporacion nutricional y econémica de cada concentrado proteico, se ha esperado
encontrar diferencias en las raciones formuladas. A modo de correccion en cada racion

se podrd incorporar otro componente.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo General

e Evaluar nutricional y econdmicamente la incorporacion de tres
concentrados proteicos, en una racion estandarizada para un animal de

produccion lechera.
2.2. Objetivos Especificos

e Evaluar la composicion quimica de expeller de soja, expeller de

mani y burlanda de maiz seca y su variabilidad.

e Estandarizar los componentes de la dieta en cuanto a su

composicién y costo de los mismos, para realizar la formulacion de la dieta.

e Analizar dietas con la incorporacién de tres concentrados

proteicos, incorporando su variabilidad de composicion quimica.
e Cuantificar econdmicamente el costo de cada racion evaluada.

e Estudiar y remarcar posibles limitaciones en la incorporacion de

cada concentrado proteico.

e Realizar un analisis de costos de cada racion formulada para
luego ser comparada.



3. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizé en el establecimiento “Don Ino” de produccion
lechera ubicado en la zona rural de la localidad de Villa Maria (Lat. 32°24’ S « Long.

63°13’ O) departamento Gral. San Martin, Provincia de Cérdoba.

3.1. Caracterizacion de la zona

3.1.1. Zona Villa Maria

La zona de Villa Maria estd comprendida dentro de la unidad geomorfoldgica
denominada Pampa plana, ubicada en el centro Este de la Llanura Cordobesa. Este
ambiente fisiografico posee las siguientes caracteristicas:

e Relieve muy plano con pendiente regional hacia el Este no
mayores del 0,5% (INTA, 1979).

e Potentes depositos eolicos (loess) de textura franco limosa que

constituye el material originario de los suelos (INTA, 1979).

e Capa de agua subterranea o freatica no muy profunda, de manera
que las areas coéncavas estadn afectadas en mayor o menor medida por su
presencia. Los suelos en estas depresiones presentan problemas de drenaje,

sodificacion, salinizacion y cementacion en profundidad (INTA, 1979).

e La presencia de bajos alargados, suavemente deprimidos, que
evidencian un control estructural. EI ancho oscila entre 100 y 300 m con
relieve ligeramente concavo, orientados en dos direcciones predominantes
(Noreste — Suroeste y Noroeste — Suroeste) conformando una red de drenaje
sub rectangular. Estas lineas, de origen estructural, funcionan como
colectores actuales de las aguas superficiales, conduciendo las mismas hacia
el Este en la medida que coincidan con la pendiente regional, o bien, las
llevan lentamente a terrenos mas deprimidos donde se infiltran o evaporan.
También pueden encauzar las aguas hacia el curso permanente del Rio
Tercero (INTA, 1979).

El régimen térmico de esta localidad es templado, la temperatura media de
invierno es de 10,8 °C y en verano de 24,8°C (INTA, 1979).



La humedad ambiente promedio es del orden de 50% entre agosto y septiembre,
periodo dentro del cual se registran los valores méas bajos, que luego comienzan a
ascender hasta marcas superiores al 80% entre abril y mayo (INTA, 1979).

La fecha media de primeras heladas es para esta zona alrededor de la primera
quincena de Mayo y la fecha media de las ultimas heladas se ubica en la segunda
quincena de Septiembre. En consecuencia el periodo medio libre de heladas es superior
a los 212 dias. En el 100% de los afios ocurren heladas (INTA, 1979).

El régimen pluviométrico en Villa Maria y la zona es del tipo monzonica ya que
las lluvias de los seis meses estivales (Octubre a Marzo) triplican largamente a las del
semestre invernal (Abril a Septiembre). El registro medio anual de precipitaciones es de
850 mm. Los meses mas lluviosos son Diciembre, Enero y Marzo, y los més secos
Junio, Julio y Agosto (INTA, 1979).

3.2. Descripcion del trabajo

Se realiz6 una evaluacion de cada concentrado proteico, el perfil de cada uno se
obtuvo a través de la recopilacion de diferentes andlisis de quimica himeda y NIRS,
estos fueron cargados en Excel, para asi obtener 2 perfiles nutricionales de cada
concentrado, uno expresando la maxima calidad obtenida y otro, la minima calidad. Una
vez logrado esto, se procedio a realizar el balance nutricional de las 6 raciones, por
medio del programa MBG. Este trabajo se llevo a cabo a partir del mes de Marzo del
2016.

Los forrajes integrantes de la racion fueron caracterizados acorde a la zona de
produccion ante descripta debido a que es una de las principales cuencas lecheras. De
esta manera se obtuvieron los datos nutricionales de los mismos, los cuales son
probables de encontrar en dicha zona.

Las dietas formuladas, fueron planificadas para un animal raza Holando adulto
en plena produccion, que se encuentra en los primeros meses de gestacion, con una
condicion corporal de 3,5 en la escala para vacas lecheras, un peso vivo de 570 kg, el
cual se encuentra en un sistema confinado, y se le suministra una racién totalmente

mezclada.



Luego de formular las raciones antes descriptas se continud con la evaluacién
econdmica de las mismas, realizando tablas de los costos de cada racion. Los datos de
costos de los forrajes fueron obtenidos a través de la Camara Argentina de Contratistas
Forrajeros, el cual coincidia con las producciones obtenidas en el tambo descripto.
Mientras que los costos de los sub productos evaluados surgieron a través de diferentes
pardmetros sin tener en cuenta el costo del flete ni de las cargas impositivas que
conlleva la compra de cada uno, aclarado esto los valores tomados fueron:

e Expeller de Soja, precio pizarra Rosario de poroto de soja mas un
incremental de 4%.

e Expeller de Mani, precio bolsa de comercio de Cérdoba de mani.

e Burlanda Seca de Maiz, precio pizarra Rosario de maiz, menos un

variable equivalente al 15% de este valor.

3.3. Anadlisis de Datos

Los perfiles nutricionales de cada concentrado proteico, obtenido luego de la
carga de datos de analisis de cada uno en Excel 2010, fueron analizados en el programa
de formulacién de dietas MBG Carne - Leche 2015, para de esta manera obtener los
resultados nutricionales y econémicos de cada dieta correspondiente. Vale aclarar que
por cada concentrado proteico se analizaron dos dietas de acuerdo a los datos maximos

y minimos obtenidos de los anélisis evaluados.



4. RESULTADO Y DISCUSION

4.1. Forrajes conservados y concentrado energético

La tecnologia que revoluciond la produccion lechera en nuestro pais fue la
incorporacion de los silajes debido a su alta produccion y calidad que lo transformé en
el recurso de mayor importancia en la planificacion forrajera de los establecimientos
lecheros. (Cattani, P; et al, 2009).

Debido a esto se introdujeron en las dietas en evaluacion; silaje de maiz y silaje
de alfalfa, ya que estos dos son tal vez los méas difundidos en la produccién lechera.

El concentrado energético por excelencia en las raciones de vacas lecheras, es el
grano de maiz, debido a su alto contenido de almidon y diferentes posibilidades de
manejo y produccion es el mas difundido en los sistemas lecheros. En la Tabla 1, se
muestra los perfiles nutricionales estandarizados utilizados para la formulacion de las
dietas en analisis.

A modo de aclaracion se determind que los factores que determinan
principalmente la calidad de cada alimento en los perfiles diagramados para cada uno
son:

e Digestibilidad de la materia seca (DMS%)
e Proteina bruta (PB%MS)
e Energia metabolizable (EM Mcal/Kg MS)

De esta manera se atribuy6 alta calidad en su perfil a aquellos en los cuales los

niveles de digestibilidad, proteina y energia fueron mayores.

Tabla 1: Perfiles nutricionales estandarizados utilizados para la formulacion de las dietas

REFERENCIA |MS%|DMS%|EM Mcal/KgMS|FDN %MS|PB %MS|a %PB|b %PB|c %/h|NIDA %MS|EE % MS
Silaje Maiz 38 64 2.52 42 6 45 19 10 0.13 3.2
Silaje Alfalfa | 34 62 2.23 43 20 66 25 17 0.18 2.5
Grano Maiz | 87 88 3.17 12 8 16 35 7 0 43




4.2. Expeller de soja.

La harina de soja (HS) proviene de la extraccion del aceite en forma industrial
por distintos métodos. Cuando la misma se lo hace por métodos mecanicos, el producto
que se obtiene recibe el nombre de expeller de soja, el cual contiene alrededor de 5 a 6%
de grasa, en cambio, cuando la extraccion es via solventes organicos se conoce al
subproducto como harina de soja (Fernandez Mayer A., 2014).

El expeller de soja -ES-; como suplemento proteico, es el mas difundido en la
lecheria argentina. Esto se debe al alto valor biolégico de la proteina y por tener uno de
los perfiles de aminoécidos -AA- mas completo, en especial, en cuanto al contenido de
metionina y treonina (46 gr. y 86 gr. /kg de proteina, respectivamente), aunque en lisina
(80 gr. /kg) es deficitario, como la mayoria de los suplementos proteicos de origen
vegetal. Ademas, si bien el ES tiene un nivel bajo de almidén, la fibra es altamente
digestible lo que favorece la produccion de acidos grasos volatiles (AGV), en especial,
de acetatos (Fernandez Mayer A., 2014).

Mediante la recopilacién de diferentes andlisis de laboratorio se pudieron
obtener los perfiles nutricionales mostrados en la Tabla 2, en la cual se puede observar

los perfiles maximos y minimos de todos los analisis.

Tabla 2: Perfiles nutricionales obtenidos de expeller de soja.

NIDA/Nt Cenizas EM
REFERENCIAHARINADE SOJA | MS(g%) | PB(g) | FON(@%) | FDA(%) | NDA(gh) | ~ " | EE@%) | it |DVMS ) (Mr\t;laslf)kg
Promedio 92.71 43.65 11.00 6.93 0.05 0.81 9.72 6.86 87.24 3.56
Valor Minimo Calidad 89.04 38.88 14.58 9.22 0.10 1.50 20.21 7.53 81.89 3.20
Valor Maximo Calidad 95.30 48.50 5.86 3.63 0.02 0.28 7.22 590 93.69 4.61
Desviacion estandar 212 243 2.09 1.47 0.02 0.40 418 1.89 23.64 1.01

Como se puede observar en la tabla 2, los perfiles obtenidos presentan alto nivel
de variacion uno frente a otro.

Luego se procedi6é a la formulacion de las dietas: en la tabla 3 y tabla 4 se
pueden observar las formulaciones obtenidas para expeller de soja en sus dos perfiles.
Se evidencia claramente la diferencia que se puede obtener en la compra de un mismo
concentrado proteico, vale aclarar que estos valores fueron obtenidos de diferentes
plantas procesadoras. Debido a la gran variacién obtenida de los diferentes perfiles se
necesitd incorporar otra fuente proteica para balancear adecuadamente la dieta en el

caso del perfil méas pobre de expeller.




Tabla 3: Dieta con expeller de soja valor maximo.

. Participacion Consumo Costo

Alimento
% base MS % base MF | kgMS/dia | kgMF/dia | $/dia

Silaje Maiz, muy alto grano 42.50% 49.76%| 849 22.34 10.05
Silaje Alfalfa, 10% floracién 27.00% 35.33%| 5.39 15.86 9.4
Maiz, grano 15.00% 7.67% 3.00 3.44 9.64
EXPELLER SOJA MAX 15.50% 7.24%| 3.10 3.25 12.15
TOTAL 19.98 4490 | $ 41.26

En estas dos formulaciones se encontraron diferencias en el costo de la racién,
sin sumarle el costo de la incorporacién de un nuevo ingrediente a la dieta, lo que
demuestra la importancia de buscar proveedores que aseguren buenos atributos de

calidad del producto.

Tabla 4: Dieta con expeller de soja valor minimo.

. Participacion Consumo Costo

Alimento

% base MS % base MF | kgMS/dia | kgMF/dia | $/dia
Silaje Maiz, muy alto grano 42.50% 49.52%| 8.49 22.34 10.05
Silaje Alfalfa, 10% floracion 27.00% 35.16%| 5.39 15.86 9.41
Maiz, grano 15.00% 7.63% 3.00 3.44 9.64
EXPELLER SOJA MIN 15.00% 7.46%| 3.00 3.37 12.59
Urea 0.50% 0.23%| 0.10 0.10 0.6l
TOTAL 19.98 45.12| $ 42.30

4.3. Expeller de mani

Otro subproducto de la extraccion de aceite pero en este caso de la semilla de
mani, es la harina de mani (HM). Si la extraccion es por metodos mecanicos —expeller-
puede tener cerca de un 6% mas de grasa y 8% mas de energia que cuando es a través
de solventes organicos —harinas-. La HM contiene menos energia que la harina de soja 'y
un nivel inferior de proteina degradable en rumen (25% y 30% respectivamente)
(Fernandez Mayer A., 2014).

Entre los suplementos proteicos es quizas el mas palatable, lo cual junto a su alto

nivel en proteina, hacen de este subproducto un excelente suplemento para ser usado




solo 0 en combinacion con algun otro de menor degradabilidad ruminal en animales de

alta produccion, tanto de leche como de carne (Ferndndez Mayer A., 2014).

Para el caso de este alimento, los perfiles obtenidos son presentados en la tabla

5, luego de formular las dietas, se vio que este alimento no posee el perfil proteico

acorde para reemplazar totalmente el expeller de soja, por lo que al momento de

formular una dieta solo se pudo hacer en forma parcial la sustitucion del antes

mencionado y utilizar el expeller de mani como Unica fuente proteica.

Tabla 5: Perfiles nutricionales obtenidos de expeller de mani.

REFERENCIA HARINA DE MANI | MS (%) | PB(g%) | FDN(g%) | FDA (%) | NDA @%) | “PNE | ep gony | O8I pims (goe) (Mf:s’kg
(o) @) V)
Promedio 94.21 41.53 19.98 9.23 0.15 2.23 9.26 5.48 81.71 3.25
Valor Minimo Calidad 87.03 36.00 23.69 12.11 0.21 2.98 11.06 4,72 79.47 2.97
Valor Maximo Calidad 99.40 47.65 10.86 7.39 0.10 1.44 7.88 7.46 83.14 3.50
Desviacion estandar 2.34 2.06 9.41 4.46 0.07 1.09 4.62 2.62 38.48 1.53

Aclarando este punto se pudo llegar a la formulacion de dos dietas con el mismo

criterio y los resultados obtenidos se presentan en la Tabla 6 Dieta con expeller de mani

valor maximo y Tabla 7 Dieta con expeller de mani valor minimo.

Tabla 6: Dieta con expeller de mani valor maximo.

Alimento Participacion Consumo Costo

% base MS | % base MF | kgMS/dia | kgMF/dia | $/dia

Silaje Maiz, muy alto grano|  41.00% 50.71% 8.19 21.55 9.70

Silaje Alfalfa, 10% floracion 22.00% 30.41% 439 12.93 7.67

Maiz, grano 18.50% 9.99% 3.70 425 11.89

EXPELLER MANI MAX 12.00% 5.67% 2.40 2.41 7.72

EXPELLER SOJA MAX 6.50% 3.21% 1.30 1.36 5.10
TOTAL 19.98 42.50 | $ 42.07

En la tabla 6 se demuestra que el expeller de mani, ni en su maxima calidad

logra ser una solucion econdmica o viable para sustituirla por el sub producto de soja.
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Tabla 7: Dieta con expeller de mani valor minimo.

. Participacion Consumo Costo
Alimento
% base MS % base MF | kgMS/dia | kgMF/dia | $/dia
Silaje Maiz, muy alto grano 41.50% 50.78%| 8.29 21.82 9.82
Silaje Alfalfa, 10% floracion 22.00% 30.09%| 4.39 12.93 7.67
Maiz, grano 15.50% 8.28%| 3.10 3.56 9.97
EXPELLER DE MANI MIN 13.00% 6.95%| 2.60 2.99 9.55
EXPELLER SOJA MAX 8.00% 3.90%| 1.60 .68 6.27
TOTAL 19.98| 42.96 | $ 43.27

En la tabla 7, se puede ver el gran incremento de costos que genera obtener
materiales de baja calidad, sumado a eso un gran incremento de la fraccion no
digestible.

4.4. Burlanda Seca de Maiz (DDGYS)

En los dltimos afios un alimento que ha tenido gran difusion en la lecheria
argentina han sido, los granos secos de destileria con solubles (DDGS, por sus siglas en
inglés) o mas conocida como burlanda seca de maiz, este alimento es un subproducto de
la produccion de etanol con molienda seca a partir de los granos. El United State Grains
Council, USGC (2006) comenta que “en la producciéon de etanol, el almidén se
fermenta para obtener alcohol etilico, pero los componentes restantes del grano
(germen), conservan mucho del valor nutritivo original del grano, entre lo que se
incluye a la energia, proteina y fdésforo. Las plantas de molienda seca recuperan y
recombinan estos componentes en una gran cantidad de ingredientes para alimentos
animales”.

Los perfiles obtenidos para este sub producto se presentan en la tabla 8, donde al

igual que los otros subproductos se observa la variabilidad que presenta.

Tabla 8: Perfiles nutricionales obtenidos de burlanda seca de maiz.

NIDA/Nt Cenizas EM
REFERENCIADDGS MS (g%) | PB(g%) | FDN (g%} | FDA (g%) | NIDA (g%} EE (g%} DIVMS (g%}| (Mcalfkg
(0%) (@%) NS}
Promedio 92.68 31.19 42.44 13.76 0.22 212 9.50 3.32 87.56 340
Valor Minimo Calidad 87.41 26.95 50.54 17.87 0.59 3.34 11.50 4.87 82.89 312
Valor Méximo Calidad 97.85 34.88 33.42 8.99 0.06 1.15 715 2.00 90.43 3.61
Desviacion esténdar 3.37 2.73 6.65 3.38 0.21 1.30 1.79 1.69 2.49 0.21
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En la tabla 9 se muestra la dieta balanceada con burlanda seca, dicha dieta tuvo

que ser corregida con la incorporacion de otros alimentos para lograr de esta manera

una racion acorde a los requerimiento del animal. Se muestra que con esta formulacion

se obtiene la dieta de menor costo, se deberia analizar el costo de suministro de los

mismos, ya que aqui se analizan sélo el precio de los alimentos y el precio de la racion

puede verse modificado debido a la incorporacion de otros alimentos utilizados como

correctores de dieta.

Tabla 9: Dieta con burlanda seca valor maximo.

Alimento Participacion Consumo Costo
% base MS % base MF | kgMS/dia | kgMF/dia | $/dia
Silaje Maiz, muy alto grano 43.00% 52.78%| 8.59 22.61 10.17
Silaje Alfalfa, 10% floracion 21.50% 29.49%( 4.30 12.63 7.49
Maiz, grano 12.50% 6.70% 2.50 2.87 8.04
BURLANDA SECA MAX 1 7.50% 8.34% 3.50 3.57 7.86
Urea 0.50% 0.24%| 0.10 0.10 0.6l
EXPELLER SOJA MAX 5.00% 2.45% .00 .05 3.92
TOTAL 19.98 42.83| 38.09

En la tabla 10, se demuestra la dieta resultante de obtener materiales de burlanda

con menor calidad, no s6lo que incrementa el costo de la dieta sino que ademas

disminuye la cantidad posible a incorporar de la misma.

Tabla 10: Dieta con burlanda seca valor minimo.

. Participacion Consumo Costo
Alimento
% base MS % base MF | kgMS/dia | kgMF/dia | $/dia
Silaje Maiz, muy alto grano 44.00% 52.70%| 8.79 23.13 | 1041
Silaje Alfalfa, 10% floracion 22.50% 30.12%| 4.49 13.22 | 7.84
Maiz, grano 12.00% 6.28%| 2.40 276 772
BURLANDA SECA MIN 15.00% 781% 3.00 3.43 7.54
Urea 0.50% 0.23%| 0.10 0.10 0.6l
EXPELLER SOJA MAX 6.00% 2.87%| 1.20 .26 4.70
TOTAL 19.98 43.89|38.82
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45. Resultados de los balances de las dietas

Se procedio a realizar los balances de cada dieta y a continuacién se presentan
las tablas con los resultados obtenidos. A modo de aclaracion se presentan los balances
a nivel ruminal para la sintesis de proteina cruda microbiana, y los aportes y balances de
proteina metabolizable. La proteina metabolizable es digerida posruminal y sus
componentes son los aminoacidos absorbidos en el intestino delgado. Esta constituida
por la proteina microbial que se sintetiza en el rumen (PCM), la proteina de sobrepaso

en el rumen o no degradable en el rumen pero (PNDR) y la proteina endogena.

En las tablas presentadas en el anexo se muestran los requerimientos que se
diagramaron, pero a modo de aclaracién, se determindé un animal adulto Holando
argentino de 570 Kg de peso vivo, con 3,5 de condicion corporal, que se encuentra
gestando una cria de 60 dias. Se maneja en un establecimiento confinado con buen
manejo del bienestar animal, por lo que se pudo determinar un estrés leve. Se determina
una produccién de leche de 27 litros/dia, y esta se espera con buena calidad

composicional (3,6% grasa butirosa y 3,3% proteina bruta).

A continuacion se muestran las tablas de los resultados de cada dieta obtenida,
con los balances proteicos y energéticos a nivel ruminal. A modo de aclaracién la
variacion de peso que se presenta en la tabla, es una cuantificacion de los excedentes,

que por limitacion de algin nutriente o mérito no pueden ser trasladados a leche.
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Tabla 11: Analisis de dieta con expeller de soja de maxima calidad.

Balance de EXPELLER SOJA MAX
nutrientes
Energia Proteina
Metabolizable | Metabolizable

(Mcal/dia) (g/dia)
Aportes 57.20 2336
Requerimientos I 45.15 ‘ 2328
Saldo | nos | 8
Variacién de peso ‘ .14 ‘ kg/dia
Balance ruminal EXPELLER SOJA MAX
Rumen balanceado
- -2.22 %
Indice de desbalance

Tabla 12: Anélisis de dieta con expeller de soja de minima calidad.

Balance de EXPELLER SOJA MIN
nutrientes
Energia Proteina
Metabolizable | Metabolizable

(Mcal/dia) (g/dia)
Aportes 52.52 2282
Requerimientos 46.44 2143
Saldo 6.07 139
Variacién de peso 0.56 kg/dia
Balance ruminal EXPELLER SOJA MIN
Rumen balanceado
- 0.76 %
Indice de desbalance




Tabla 13: Analisis de dieta con expeller de mani de maxima calidad.

Balance de EXPELLER DE MANI MAX
nutrientes
Energia Proteina
Metabolizable | Metabolizable
(Mcal/dia) (g/dia)
Aportes 56.5 2313.5
Requerimientos 453 2301.4
Saldo 1.2 12.1
Variacién de peso 1.06 kg/dia
Balance ruminal EXPELLER DE MANI MAX
Rumen balanceado
; 4.96 %
Indice de desbalance

Tabla 14: Analisis de dieta con expeller de mani de minima calidad.

Balance de EXPELLER DE MANI MIN
nutrientes
Energia Proteina
Metabolizable | Metabolizable
(Mcal/dia) (g/dia)
Aportes 55.6 2270
Requerimientos 45.6 2264
Saldo 10 6
Variacion de peso 0.94 kg/dia
Balance ruminal EXPELLER DE MANI MIN
Rumen balanceado
v 3.28 %
Indice de desbalance
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Tabla 15: Analisis de dieta con burlanda seca de maiz de maxima calidad.

Balance de BURLANDA SECA DE MAIZ MAX
nutrientes
Energia Proteina
Metabolizable Metabolizable
(Mcal/dia) (g/dia)
Aportes 56.37 231211
Requerimientos 45.37 2295.01
Saldo 10.99 17.10
Variacién de peso 1.04 kg/dia
Balance ruminal BURLANDA SECA DE MAIZ MAX
Rumen balanceado
- -3.54 %
Indice de desbalance

Tabla 16: Analisis de dieta con burlanda seca de maiz de minima calidad.

Balance de BURLANDA SECA MIN
nutrientes
Energia Proteina
Metabolizable | Metabolizable

(Mcal/dia) (g/dia)
Aportes 54.7 2298.7
Requerimientos 45.8 2226.6
Saldo 8.8 722
Variacion de peso 0.82 kg/dia
Balance ruminal BURLANDA SECA MIN
Rumen balanceado
- -5.46 %
Indice de desbalance

En las tablas anteriores se pueden observar, todos los aportes y requerimientos

presentados en cada dieta. En estas tablas podemos observar dos balances diferenciados,
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el balance ruminal y el balance de nutrientes. EI primero surge de la diferencia entre la
proteina cruda microbiana a partir de la proteina bruta efectivamente degradada menos
la proteina cruda microbiana a partir de la energia metabolizable fermentable. De esta
manera podemos decir que, dietas cuyos concentrados proteicos son burlanda seca en
sus dos calidades y expeller de soja en su maxima calidad, el elemento limitante dentro
del rumen sera el contenido de proteina degradable de cada dieta. Por lo contrario, en el
resto de las dietas se puede observar que el elemento limitante dentro del rumen es la
energia metabolizable.

En la tabla 17, se presentan los aportes de proteina metabolizable obtenidos en
raciones solamente formuladas con cada concentrado propuesto, utilizandolos a la
maxima concentracion admisible de cada uno. Una vez analizada esta tabla, se podria
decir que las dietas formuladas con expeller de soja y burlanda seca de maiz, aportan un
mayor nivel de proteina metabolizable, por lo que la absorcion de proteina cruda
microbiana posruminal y el aporte de proteina no degradable digestible, va a ser mayor

que en los otros casos, sin importar las calidades que los mismos presenten.

Tabla 17: Aportes de proteina metabolizable de los diferentes concentrados proteicos

Burlanda | Burlanda | Expeller | Expeller | Expeller | Expeller
seca de seca de de de de de
maiz max. | maiz min | sojamax. | sojamin | mani max. | mani min
2251 2253 2431 2259 2140 1995

En cuanto al balance energético, se podria decir que, las principales diferencias
aportadas por cada alimento, se encuentran influenciados por los niveles de extracto
etéreo, cuyo valor genera una mayor 0 menor concentracion energética en la dieta. Asi
mismo vale aclarar que los aportes energéticos de todas las raciones fueron manejados

con el resto de los alimentos, y no tanto con los concentrados en evaluacion.

4.6. Analisis econdmico de las diferentes dietas

Luego de analizar las diferentes dietas se demuestra en la tabla 16, los costos

obtenidos de cada racion. Como se puede ver en dicha tabla, las dietas de menos costo,
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son aquellas en las que se incluye burlanda seca de maiz, y se puede decir que las dietas

con menos ingredientes son las que involucran subproducto de soja.

Tabla 18: Diferencia de costos de cada racion

Item|Dieta Costo total Costo por litro
1 [Burlandaseca Minimo | S 38.09 | S 1.41
2 |Burlandaseca Maximo | $ 38.82 | S 1.44
3 |Expellersoja Maximo | $ 41.26 | $ 1.53
4 |Expeller mani Maximo | S 42.07 | S 1.56
5 |Expellersoja Minimo | $ 4230 (S 1.57
6 |Expeller mani Minimo | $ 43.27 | S 1.60
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5. CONCLUSIONES

En el presente trabajo, se encontrdé que las dietas que utilizan como concentrado
proteico burlanda seca de maiz generan las raciones de menor costo, seguidas por las de
expeller de soja y por ultimo las raciones cuyo concentrado es el expeller de mani.

En las raciones que contienen expeller de soja, se encontraron las dietas mas
sencillas o con menos ingredientes, por lo que se podria suponer que incluyendo costos
de suministro y pérdidas de alimentos, serian dietas con menores riesgos de pérdidas de
alimento durante el suministro y/o consumo.

Salvo con subproductos de soja de maxima calidad, se logré obtener raciones
balanceadas con los elementos fijados durante el inicio del trabajo, en todos los otros
casos se debid corregir e incorporar algin alimento méas a cada racion.

Se pudo demostrar la gran variabilidad de calidad que presenta cada
subproducto, se podria pensar que es fundamental para la produccion lechera comenzar
a diagramar analisis y determinaciones de calidad no solo para los forrajes si no también
los concentrados que se utilizan.

Como conclusion general se puede decir que no siempre con subproductos

baratos se obtendra una reduccion en los costos de produccion de una explotacion.

6. CONSIDERACIONES FINALES

Se requieren estudios adicionales que permitan clarificar algunos aspectos que
aqui se discuten. De acuerdo a la revision bibliografica realizada no se ha encontrado
ningun trabajo que estudie o discuta los resultados que aqui se presentan, si se
encuentran estudios con otro tipo de subproductos.

Este trabajo aporta informacion para proximos estudios de los perfiles
aminoacidicos de cada subproducto, ya que en ningun lado se puede encontrar los
mismos para realizar el analisis que corresponda y de esta manera poder realizar una

revision mas a fondo de cada alimento.
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Tabla 1: Resultado dieta expeller de soja maxima calidad.

Dieta EXPELLER SOJA MAX Requerimientos energéticos

ENERGIA CONSUMO Mantenimiento 13.99 Mcal EM/dia
DMS 7421 | % CMS 19.98 | kg MS/dia Metabolismo de ayuno 12.17 Mcal EM/dia
EM 2.86 | Mcal/kg MS MS 4449 | % Actividad + estrés 1.83 Mcal EM/dia
EMF [.79 | Mcal/kg MS CMF 44.90 | kgMF/dia
EE 5.81255 | %MS Produccion leche 31.03 Mcal EM/dia

PROTEINA COSTOS Produccion de leche 27 kg/dia
PB 17.82 | %MS

o , , . Mcal
A 40.55 | %PB por dia 41.26 | $/dia EM por kilo de leche 1.09 EM/kilo
B 31.84 | %PB por kilo MS 2.07 | $/kg MS
C 11.94 | %/h por litro [.53 | $/litro Gestacion 0.13 Mcal EM/dia
NIDA 0.12|% Tiempo de gestacién 60 dias
FIBRA Peso del ternero al nacimiento 38.94 kg
F:C 69.5:30.5
FDN 33.52 | %MS Variacién de peso I.14 kg/dia
FDN f 29.46 | %MS Variacién de peso vivo mensual 34.23 kg/mes
FDN c 406 | %4Ms Dias para cambiar un puntocd(e:: 33 dias
Consumo FDN f 5.89 | kg MS/dia
Requerimientos proteicos

Mantenimiento 366 | g PM/dia
Produccién leche 1596 | g PM/dia
Gestacion 3| g PM/dia
Aumento de peso 363 | g PM/dia
Aportes proteicos
PND 76 | glkg MS PCM[EMF] 89 glkg MS
PCM real 87 | glkg MS PCM[PB] 87 glkg MS
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Tabla 2: Resultado dieta expeller de soja minima calidad.

Requerimientos energéticos

Dieta EXPELLER SOJA MIN

ENERGIA CONSUMO
DMS 71.97 | % CMS 19.98 | kg MS/dia
EM 2.63 | Mcal/lkg MS MS 44.28 | %
EMF 1.74 | Mcal/kg MS CMF 45.12 | kgMF/dia
EE 3.763 | %6MS

PROTEINA COSTOS
PB 17.54 | %MS
A 44.17 | %PB por dia 42.30 | $/dia
B 25.19 | %PB por kilo MS 2.12 | $/kg MS
C 12.21 | %/h por litro 1.57 | $/litro
NIDA 0.11%

FIBRA

F:C 69.5:30.5
FDN 32.14 | %MS
FDN f 29.46 | %MS
FDN c 2.68 | %MS
Consumo FDN f 5.89 | kg MS/dia
Requerimientos
proteicos
Mantenimiento 366 | g PM/dia
Produccién leche 1596 | g PM/dia
Gestacion 3| g PM/dia
Aumento de peso 178 | g PM/dia
Aportes proteicos
PND 74 | glkg MS PCM[EMF] 85 glkg MS
PCM real 85 | g/lkg MS PCM[PB] 86 glkg MS

Mantenimiento 14.36 Mcal EM/dia
Metabolismo de ayuno 12.49 Mcal EM/dia
Actividad + estrés 1.87 Mcal EM/dia
Produccién leche 31.95 Mcal EM/dia
Produccion de leche 27 kg/dia
. Mcal
EM por kilo de leche 1.13 EM/kilo
Gestacion 0.13 Mcal EM/dia
Tiempo de gestacion 60 dias
Peso del ternero al nacimiento 3894 kg
Variacion de peso 0.56 kg/dia
Variacion de peso vivo mensual 16.76 kg/mes
Dias para cambiar un punto de 67 dias

CC
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Tabla 3: Resultado dieta expeller de mani maxima calidad.

Requerimientos energéticos

Dieta EXPELLER DE MANI MAX

ENERGIA CONSUMO
DMS 74.69 | % CMS 19.98 | kg MS/dia
EM 2.83 | Mcal/kg MS MS 47.00 | %
EMF .84 | Mcal/kg MS CMF 42.50 | kgMF/dia
EE 5.29835 | %MS

PROTEINA COSTOS
PB 18.40 | %MS
A 42.09 | %PB por dia 42.07 | $/dia
B 34.68 | %PB por kilo MS 2.11 | $/kg MS
C 12.37 | %/h por litro 1.56 | $/litro
NIDA 0.12 | %

FIBRA

F:C 63:37
FDN 32.69 | %6MS
FDN f 26.68 | %MS
FDN c 6.01 | %6MS
Consumo FDN f 5.33 | kg MS/dia
Requerimientos
proteicos
Mantenimiento 366 | g PM/dia
Produccién leche 1596 | g PM/dia
Gestacion 3 | g PM/dia
Aumento de peso 336 | g PM/dia
Aportes proteicos
PND 73 | glkg MS PCM[EMF] 91 glkg MS
PCM real 91 | glkg MS PCM[PB] 96 glkg MS

Mantenimiento 14.05 Mcal EM/dia
Metabolismo de ayuno 12.21 Mcal EM/dia
Actividad + estrés 1.83 Mcal EM/dia
Produccién leche 31.16 Mcal EM/dia
Produccion de leche 27 kg/dia
. Mcal
EM por kilo de leche 1.10 EM/kilo
Gestacion 0.13 Mcal EM/dia
Tiempo de gestacion 60 dias
Peso del ternero al nacimiento 38.94 kg
Variacion de peso 1.06 kg/dia
Variacion de peso vivo mensual 31.68 kg/mes
Dias para cambiar un punto de 35 dias

CC
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Tabla 4: Resultado dieta expeller de mani minima calidad.

Requerimientos energéticos

Dieta EXPELLER DE MANI MIN

ENERGIA CONSUMO
DMS 74.16 | % CMS 19.98 | kg MS/dia
EM 2.78 | Mcal/kg MS MS 46.50 | %
EMF [.81 | Mcal/kg MS CMF 42.96 | kgMF/dia
EE 5.1857 | %MS

PROTEINA COSTOS
PB 17.83 | %MS
A 42.03 | %PB por dia 43.27 | $/dia
B 34.21 | %PB por kilo MS 2.17 | $/kg MS
C 12.34 | %/h por litro 1.60 | $/litro
NIDA 0.11 %

FIBRA

F:C 63.5:36.5
FDN 31.33 | %MS
FDN f 26.89 | %MS
FDN c 4.44 | %MS
Consumo FDN f 5.37 | kg MS/dia
Requerimientos
proteicos
Mantenimiento 366 | g PM/dia
Produccién leche 1596 | g PM/dia
Gestacion 3 | g PM/dia
Aumento de peso 298 | g PM/dia
Aportes proteicos
PND 71 | glkg MS PCM[EMF] 90 g/kg MS
PCM real 90 | g/lkg MS PCM[PB] 93 glkg MS

Mantenimiento 14.12 Mcal EM/dia
Metabolismo de ayuno 12.28 Mcal EM/dia
Actividad + estrés 1.84 Mcal EM/dia
Produccién leche 31.34 Mcal EM/dia
Produccion de leche 27 kg/dia
: Mcal
EM por kilo de leche .11 EM/kilo
Gestacion 0.13 Mcal EM/dia
Tiempo de gestacion 60 dias
Peso del ternero al nacimiento 38.94 kg
Variacion de peso 0.94 kg/dia
Variacion de peso vivo mensual 28.14 kg/mes
Dias para cambiar un punto de 40 dias

CcC
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Tabla 5: Resultado dieta burlanda seca de maiz maxima calidad.

Requerimientos energéticos

Dieta BURLANDA SECA DE MAIZ MAX

ENERGIA CONSUMO
DMS 7494 | % CMS 19.98 | kg MS/dia
EM 2.82 | Mcal/kg MS MS 46.64 | %
EMF [.70 | Mcal/kg MS CMF 42.83 | kgMF/dia
EE 5.474 | %MS

PROTEINA COSTOS
PB 18.92 | %MS
A 38.77 | %PB por dia 38.09 | $/dia
B 25.85 | %PB por kilo MS 1.91 | $/kg MS
C 9.38 | %/h por litro 1.41 | $/litro
NIDA 0.32|%

FIBRA

F:C 64.5:35.5
FDN 38.38 | %MS
FDN f 27.31 | %MS
FDN c 11.07 | %6MS
Consumo FDN f 5.45 | kg MS/dia
Requerimientos
proteicos
Mantenimiento 366 | g PM/dia
Produccién leche 1596 | g PM/dia
Gestacion 3| g PM/dia
Aumento de peso 329 | g PM/dia
Aportes proteicos
PND 93 | g/lkg MS PCM[EMF] 84 glkg MS
PCM real 81 | glkg MS PCM[PB] 81 g/kg MS

Mantenimiento [4.06 Mcal EM/dia
Metabolismo de ayuno 12.22 Mcal EM/dia
Actividad + estrés [.83 Mcal EM/dia
Produccién leche 31.19 Mcal EM/dia
Produccion de leche 27 kgl/dia
: Mcal
EM por kilo de leche [.10 EM/kilo
Gestacion 0.13 Mcal EM/dia
Tiempo de gestacion 60 dias
Peso del ternero al nacimiento 38.94 kg
Variacion de peso .04 kg/dia
Variacion de peso vivo mensual 31.08 kg/mes
Dias para cambiar un punto de 36 dias

CcC
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Tabla 6: Resultado dieta burlanda seca de maiz minima calidad.

Requerimientos energéticos

Dieta BURLANDA SECA MIN

ENERGIA CONSUMO
DMS 73.36 | % CMS 19.98 | kg MS/dia
EM 2.74 | Mcal/kg MS MS 4551 | %
EMF [.74 | Mcal/kg MS CMF 43.89 | kgMF/dia
EE 4.7716 | %MS

PROTEINA COSTOS
PB [7.58 | %MS
A 42.48 | %PB por dia 38.82 | $/dia
B 24.83 | %PB por kilo MS 1.94 | $/kg MS
C 10.30 | %/h por litro 1.44 | $/litro
NIDA 0.13|%

FIBRA

F:C 66.5:33.5
FDN 35.48 | %MS
FDN f 28.16 | %MS
FDN c 7.33 | %MS
Consumo FDN f 5.62 | kg MS/dia
Requerimientos
proteicos
Mantenimiento 366 | g PM/dia
Produccién leche 1596 | g PM/dia
Gestacion 3 | g PM/dia
Aumento de peso 261 | g PM/dia
Aportes proteicos
PND 80 | g/lkg MS PCM[EMF] 86 g/kg MS
PCM real 81 | glkg MS PCM[PB] 81 g/kg MS

Mantenimiento [4.19 Mcal EM/dia
Metabolismo de ayuno 12.34 Mcal EM/dia
Actividad + estrés [.85 Mcal EM/dia
Produccién leche 31.52 Mcal EM/dia
Produccion de leche 27 kgl/dia
: Mcal
EM por kilo de leche I.11 EM/kilo
Gestacion 0.13 Mcal EM/dia
Tiempo de gestacion 60 dias
Peso del ternero al nacimiento 38.94 kg
Variacion de peso 0.82 kg/dia
Variaciéon de peso vivo mensual 24.62 kg/mes
Dias para cambiar un punto de 45 dias

CcC
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