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El andlisis discriminante permitié la separa-
cién de los piensos compuestos en funcién del
contenido en harina de carne y hueso, incluso
en muestras con contenidos inferiores al 0,05
%, aungue con valores inferiores al 2% pueden
aparecer problemas de clasificacién. Los por-
centajes de aciertos fueron del 91,74% para las
muestras intactas y del 93,25% para las moli-
das (Figura 1).

En cuanto al analisis cuantitativo, las ecua-
ciones de calibracion mostraron buena capaci-
dad predictiva para ambos tipos de presenta-
cion (molida e intacta), con coeficientes de
determinacién (R?) superiores al 99% (Tabla 1).

Tabla 1.—Resultados estadisticos de ecuaciones NIRS para la predicciéon
de harina de carne y hueso en piensos compuestos

Poblacion
Muestras molidas 0,895
Muestras intac tas 1,008

0999 0988 0999 0-100 31,932

0,999 1328 0998 0-100 28,571

SD: Desviacién estandar; SEC: Error estandar de calibracion; R? Coeficiente de determinacion de calibracién; SECV: Error
estandar de validacion cruzada; r2 Coeficiente de determinacion de validacion cruzada.
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Objetivos
W Valoracién nutritiva de ensilados de 100%

maiz vs 91% maiz + 9% soja forrajera (sobre
materia seca).

B Contrastar la produccion de soja en aso-
ciacion con el maiz, frente a monocultivo.

M Elaboracién de ensilados con diferente pro-
porcién, maiz forrajero: soja forrajera. Valora-
cion nutritiva.

HIncrementar el banco de datos de degradabi-
lidad in situ de materia seca y nitrégeno de
los alimentos con vistas a su prediccion me-
diante enzimas y NIRS.
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Resultados Valorados ambos ensilados en nave metabdlica
sobre vacas lecheras mediante un disefio en
cuadrado latino 2 x 2 (con suplementacion de
5 kg/vaca/dia de un concentrado que com-
pensaba la deficiencia en proteina del maiz), no

Valoracion nutritiva de ensilados
de 100% maiz vs 91% maiz + 9%

soja forrajera (sobre materia se constaté la existencia de diferencias signifi-
seca) cativas en ingestion voluntaria, pero si en utili-
zacion digestiva a favor de la inclusion de soja
Un 9% de soja forrajera elevd significativa- (Tabla 2). La cantidad y calidad de leche produ-
mente la proteina bruta del ensilado sin perju- cida fue similar con ambos ensilados, luego la
dicar la calidad fermentativa, si exceptuamos el mayor digestibilidad observada en el ensilado
incremento detectado del pH, compensable maiz/soja seria destinada a reponer reservas
por una menor amoniogénesis (Tabla 1). corporales.

Tabla 1.-.Composicidon quimica del ensilado de maiz
y de la asociacion maiz-soja forrajeros

i Maiz-soja
Materia seca (MS; g/kg) i 2978 a 2844 b
Cenizas (g/kg MS) i 345b 412 a
Proteina Bruta (g/kg MS) i 783 b 858 a
Fibra neutro detergente (g/kg MS) i 404,2 4137
pH i 380D 4,09 a
Nitrégeno amoniacal (g/kg N total) E 629 a 532b
Nitrégeno soluble (g/kg N total) i 340,6 363,2
Azucares solubles residuales (g/kg MS) E 6,87 4,84
Acido lactico (g/kg MS) i 38,3 35,3
Acido acético (g/kg MS) E 16,8 17,2
Acido propidnico (g/kg MS) i no detectado no detectado
Acido butirico (g/kg MS) E no detectado no detectado
A G V (mmol/kg MS) 78,78 80,66
Relacion lactico/acético i 2,28 2,05

AGV= &cido acético + acido propiénico + acido butirico
a, b: Valores acompafados de distinta letra en la misma fila difieren significativamente al 5%
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Tabla 2.—Ingestién voluntaria, digestiblidad de la materia seca (MS) de ensilados
de maiz y de maiz soja (91:9) y produccién y calidad de la lecha obtenida

Significacion

i Maiz-soja Error std estadistica
Ingestion de forraje (Kg MS/ vaca/dia) i 71 71 0,62 (n.s)
Digestiblidad de MS (%) : 61,7 62,7 0,33 (p=0,075)
Kg leche/vaca/dia i 27,6 28,3 1,17 (n.s.)
Grasa (%) i 4,63 4,32 0,20 (n.s.)
Proteina (%) i 3,00 3,04 0,06 (n.s)
Lactosa (%) i 5,04 501 0,04 (n.s.)
Solidos no grasos (%) E 8,77 8,75 0,09 (n.s.)
Urea (mg/I) i 143 107 37 (n.s.)

ns..p>0,10

Los ensilados fueron suplementados con 5 Kg/vaca/dia de un concentrado de alto contenido en proteina (33% sobre MS).

std: estandar

Contrastar la produccion de
sOja en asociacion con el maiz
frente al monocultivo

Los resultados de este ensayo se muestran
en la tabla 3. En primer lugar, conviene sefialar
que la técnica de siembra de maiz con soja a
voleo resulté mucho mas eficiente que la de
lineas alternantes. Permiti6 mas densidad de
plantas de ambas especies y mayor produccién
total de MS. En cuanto a principios nutritivos, si
bien hay algunas diferencias significativas a
favor de la siembra en lineas alternativas, éstas
parecen debidas al grado de maduracién,
menor para el maiz (mas azucares sin transfor-
mar en almidén) y mayor para la soja, segUin evi-
dencian el mayor % de MS unido a menos car-
bohidratos estructurales (FND) y mas de reser-
va (azUcares + almidén). Dado que este control
se efectud 15 dias antes de la recoleccion, en
esta etapa las diferencias serian menores, pues
la evolucion en el tiempo es cada vez mas lenta
en la fase final. El maiz en monocultivo presen-
ta, a su vez, menor grado de maduracién que el
asociado a soja (menos % de MS y mas protei-
na y FND), pero cabe afirmar lo mismo en rela-
cién con la fecha de control elegida.
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La soja asociada al maiz sélo alcanza un
30% de la excelente produccion que da en
monocultivo, pero, en contrapartida, adquiere
mayor contenido proteico y menor capacidad
tampon.

Elaboraciéon de ensilados con
diferente proporcién, maiz
forrajero:soja forrajera.
Valoracion nutritiva

Se elaboraron ensilados plataforma de 5 x
1,7 x 1,2 m? (7 t) conteniendo unas proporcio-
nes maiz forrajero: soja de, 100:0, 75:25 y
50:50 en materia seca, a partir de las superfi-
cies de monocultivo de ambos forrajes y adop-
tando que la produccién de MS/ha del maiz es
el doble de la de soja, segun los datos recogi-
dos en la tabla 3. Se efectué por separado a
partir de dos parcelas diferentes a considerar
como réplicas en posteriores trabajos. Se cons-
taté la inexistencia de problemas fermentativos
con la mayor proporcion de soja. La valoraciéon
nutritiva in vivo de estos ensilados se llevara a
cabo en el transcurso de 2002.
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Tabla 3.—Produccidn y composicion quimico-bromatolégica del maiz y la soja
asociados o en monocultivo, a los 112 dias desde la siembra

Técnicade cultivo  Especie 1000*pl/ha Maz/pl tMS/ha %MS CEN PB EE FND AzSol Alm De Do EM CT

Maiz-Soja en lineas 37a 1782  62a 3043a 31la 802ab 182a 4598ab 21,09a 2177 662a 641a 99a 153ab
Maiz con sojaa voleo  Maiz 73b 1552 B2b 3043a 435b 740a 226b 4484a 15539 2515 653ab 628b 96b 135a
Monacultivo 118¢ 126b  133b 2435h 416b 855h 178a 4738b Ii76b 21,10 635b 633b 9,70 163b
Maiz-Soja en lineas e - 21a 2537a 745a 1883a 245a 4204a 983a 594a 698a 70la 104a 460a
Maiz consojaavoleo  Soja 215b - 25a 1903b 974b 1931a 2Ta 5031b 6,76b 259b 64,7b 704a 10,2ab 466a
Monocultivo 152c - 71b 2347a 900b 1561b 319b 4247a 855ab 390b 684a 679b 9,9b 516b

1000*pl/ha=Miles de plantas por ha; Maz/pl=NUmero de mazorcas por planta; MS=Materia seca

En % sobre materia seca: CEN=Cenizas; PB=Proteina bruta; EE=Extracto etéreo; FND=Fibra neutro detergente;
AzSol=Azlcares solubles; Aim=Almidén; De=Digestibilidad con celulasa de la materia organica(%);

Do=Digestibilidad in vivo(%); EM=Energia metabolizable (MJ/kgMS); CT=Capacidad tampdén (mmol NaO H/kgMS)

a, b, c: Valores acompafados de distinta letra en una misma columna relativa a maiz o soja por separado, difieren a p<0,05

Incrementar el banco de datos muestras de piensos y mezclas utilizadas en
de degradabilidad in situ de explotaciones asturianas. Se recogieron los
materia seca y nitrégeno de los espectros NIR y se determind, ademas, su

composicion quimica, digestibilidad con celula-

alimentos con vistas a su sa y solubilidad enzimética del N mediante pro-

prediccion mediante enzimas teasa de “Streptomyces griseus”
y NIRS
En tabla 4 se recogen las constantes de
Se determiné la degradabilidad ruminal de degradabilidad ruminal (a, b, y ¢) de mezclas y
la materia seca y proteina bruta in situ de 50 piensos compuestos de la colecciéon de mues-

Tabla 4.—Constantes de degradabilidad ruminal de la coleccidn de muestras de
mezclas y piensos compuestos para vacuno lechero procedentes de
explotaciones asturianas

. Mezclas vs
Mezclas Piensos :
Piensos

Deg MS Media Error std.(+) Rango Media Error std.(+x) Rango p

a 0,419 0,042 (0,376-0,440) 0,456 0,0090 (0,382-0,539) <0,01

b 0,526 0,0135 (0,496-0,568) 0,477 0,0086 (0,400-0,556) <0,01

c 0,062 0,0103 (0,040-0,080) 0,092 0,0065 (0,050-0,210) <0,05
Deg PB Media Error std.(+) Rango Media Error std.(x) Rango p

a 0,352 0,0260 (0,293-0,416) 0,397 0,0164 (0,229-0,608) n.s.

b 0,620 0,0276 (0,514-0,693) 0,579 0,074 (0,352-0,752) n.s.

c 0,068 0,0050 (0,040-0,100) 0,085 0,0031 (0,050-0,140) <0,01

En tanto por uno: a = fraccién soluble; b = fraccién lentamente degradable; c = tasa de degradacién/hora
MS = materia seca; PB = proteina bruta; n.s.: p > 0,05
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tras para vacuno de leche procedentes de dife-
rentes explotaciones lecheras del Principado
de Asturias. Se puede observar el amplio rango
de variacién existente para las constantes a, b,
¢ de la Degradacion ruminal en el tiempo, D(t)
=a+ b (1 - e, sobre todo para la proteina
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bruta de los piensos compuestos. Estos hechos
ponen de manifiesto la necesidad de tener en
cuenta estos datos de degradabilidad para
poder efectuar correctos racionamientos, pre-
cishndose un método de laboratorio para su
prediccion.
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