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Efecto de la suplementacion con dos genotipos del forraje de
cebada (Hordeum vulgare L.) sobre producciéony
calidad de leche

Effect of supplementation with two genotypes of barley (Hordeum vulgare L.)
forage on milk production and quality

Javier Llacsa Mamani'?, Mario Viera Valencia', Carlos Gomez Bravo'*

RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue evaluar el efecto de la suplementacion con dos
genotipos de forraje de cebada sobre la produccion y calidad de leche en vacas al
pastoreo. Los genotipos evaluados fueron una cebada local (Hordeum vulgare L) y la
cebada UNALM 96 M6h-326 en el distrito de Sincos, Junin (Pert). El experimento se
realizd con 16 vacas criollas cruzadas Brown Swiss en segunda lactacién y con peso
vivo de 385 + 17 kg. Bajo un disefio de cambio simple, los animales fueron divididos en
dos grupos para la suplementacion con 4 kg/dia con uno de los dos forrajes de cebada.
La suplementacion se realizo en dos etapas de 13 dias cada uno, siendo los primeros 8
dias de adaptacion y los siguientes 5 dias de evaluacion de produccion y composicion
de leche. La produccion de leche vaca/dia se increment6 con el forraje de cebada del
genotipo UNALM 96 M6h-326 en comparacion de la variedad local (4.0 vs. 3.57 kg;
p<0.05). Asimismo, se obtuvo un mayor contenido de urea en leche, pero el contenido de
grasa fue inferior (p<0.05).
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The aim of this research was to evaluate the effect of supplementation with two
barley forage genotypes on milk production and quality in grazing cows. The genotypes
evaluated were a local barley (Hordeum vulgare L.) and UNALM 96 M6h-326 barley in
the district of Sincos, Junin (Peru). The experiment was conducted with 16 Brown Swiss
- creole crossbred cows in second lactation and body weight of 385 + 17 kg. Under a
simple change design, the animals were divided into two groups for supplementation
with 4 kg/day with one of the two barley forages. Supplementation was carried out in two
stages of 13 days each, the first 8§ days being for adaptation and the following 5 days for
evaluation of milk production and composition. Milk production per cow/day was
increased with UNALM 96 M6h-326 barley forage compared to the local variety (4.0 vs.
3.57 kg. p<0.05). Likewise, higher urea content in milk was obtained, but the fat content
was lower (p<0.05).
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INTRODUCCION

El efecto del cambio climatico viene
ocasionando que la temperatura ambiental en
Perti vaya incrementando (CEPAL, 2014).
Este fenomeno hace que la region de Sierra
Central peruana esté afrontando una dismi-
nucion en la disponibilidad de agua y produc-
cion de forraje, especialmente en la época
seca, donde las demandas son altas para la
alimentacion de la ganaderia altoandina (Bartl
et al.,2009a; CEPAL, 2014). Pert tiene una
poblacion de 5 millones de bovinos, de los
cuales el 73% se encuentra en la Sierra en
altitudes entre 2200 y 4500 msnm en propie-
dad de pequefios productores y asociaciones
(Bartl et al., 2009b; INEI, 2012). Esta pro-
blematica conlleva a que la produccion gana-
dera disminuya y la calidad de vida de los
productores sea vea afectada de forma ne-
gativa (Diaz-Céspedes et al., 2021; FAO,
2023).

Debido a esta problematica actual se
requiere implementar una alternativa regene-
rativa del sistema econdmico de la agricultu-
ray la ganaderia que tenga el reto de alimen-

tar a una poblacion creciente, sin afectar ne-
gativamente al medio ambiente (Banco Mun-
dial et al., 2021). Muscio y Sisto (2020) des-
tacan a un modelo econémico regenerativo,
denominado economia circular que se define
como la reutilizacion de los recursos natura-
les, creando el menor dafio posible al medio
ambiente. Sumado a esto, la economia circu-
lar tiene la mision de optimizar el rendimiento
de los recursos utilizados, mediante la inno-
vacion en las politicas de reparacion,
reutilizacion y reciclaje, asi como la valoriza-
cion de los residuos de descarte en el siste-
ma de produccion que generara un crecimien-
to econdmico (Salazar, 2018; Moscoso et al.,
2019).

Una de las estrategias que se encuen-
tra dentro de los pilares de la economia cir-
cular es la suplementacion a bovinos con el
forraje de cebada, considerando que luego
de la recoleccion del grano el material vege-
tal no es aprovechado en la alimentacion del
bovino durante la época seca en la Sierra y,
por el contrario, es quemado en las praderas
generando contaminacién ambiental, pudien-
do ser una alternativa de alimentacion a los
rumiantes (Wanapat et al., 1996).
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Cuadro 1. Composicién nutricional de las variedades de cebada utilizadas en la suplementacion de
vacas lecheras en las comunidades Challhuas y Sallahuachac (Junin, Pert)

, Fibra neutro . Energia neta de Digestibilidad
. Proteina cruda Cenizas . L
Variedad de cebada o detergente o lactacion in vitro de MO
(%) (%) () (Mcal/kg MS) (%)
UNALM 96 M6h-326 54 50.0 6.5 1.15 51.9
Cebada local 4.8 46.8 6.0 1.06 55.9
Datos reportados previamente por Llacsa et al. (2020)
MS: Materia seca; MO: Materia organica
La Universidad Nacional Agraria La Animales

Molina (UNALM) ha hecho diversos traba-
jos de investigacion de genotipos de la ceba-
da con el fin de mejorar la productividad
agronomica. Uno de estos es el denominado
cebada UNALM 96 M6h-326, que se desa-
rrolla a 3600 msnm. Este tiene un adecuado
potencial de rendimiento, habito primaveral y
semiprecoz porque espiga entre los 60 a 70
dias y madura a 110-130 dias, y es resistente
a la roya morena y amarilla y tolerante a
manchas foliares (Pyrenophora graminea
y Cochliobolus sativus) (Llacsa et al.,
2020). Ante esto, el presente estudio tuvo
como objetivo evaluar el efecto de la
suplementacion con dos genotipos del forraje
de cebada (UNALM 96 M6h-326 y local)
sobre la produccion y calidad de leche en
vacas al pastoreo.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion

La investigacion se realizo en la Sierra
Central del Perti en las comunidades altoan-
dinas de Challhuas y Sallahuachac, distrito
de Sincos, provincia de Jauja, Junin, a una
altitud de 3600 y 4000 msnm, respectivamen-
te. La zona se caracteriza por tener una tem-
peratura ambiental entre -0.3 y 16.9 °C (Ins-
tituto Geofisico del Peru, 2005), y una preci-
pitacion pluvial promedio de 72 mm en la épo-
ca de lluvias (octubre a marzo) y de 22 mm
en la época seca (abril a septiembre).
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Se trabajo con 16 vacas criollas cruza-
das con Brown Swiss, con edades entre 3 y
4 afios y peso vivo de 385 + 17.12 kg. Todas
estaban en su segunda lactacion y con una
produccion lactea promedio de 3.5 L/dia. Los
animales fueron desparasitados con Tricla-
bendazol mas Febendazole (10 ml/100 kg p.v.)
antes de iniciar el estudio.

Forrajes y Calidad Nutricional

El estudio se llevo a cabo entre agosto
y septiembre (época seca) en condiciones
propias del pequefio productor local. Como
suplemento se utiliz6 una cebada del genotipo
UNALM 96 M6h-326 y una cebada de va-
riedad local. El genotipo mejorado fue selec-
cionado debido a la investigacion de Llacsa
et al. (2020), quienes le encontraron un ma-
yor contenido nutricional comparado con otros
25 genotipos.

El forraje de cebada se recolecto en el
campo tras la cosecha del grano y se llevo
directamente a los animales para su suple-
mentacion, tras ser cortado manualmente en
trozos de aproximadamente 20 cm. El sumi-
nistro de cebada se realizé de forma indivi-
dual a cada animal en el inico ordefio en las
horas de la mafana. Los animales después
del ordefio pastorearon gramineas naturales
de Festuca dolichophylla asociada con
Muhlembergia fastigiata, Alchemilla
pinnata y Calamagrostis vicunarum.
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Diserio experimental

Los animales fueron divididos de forma
aleatoria en dos grupos (#=8 por subgrupo)
para ser suplementados con genotipo
UNALM 96 M6h-326 o con la variedad local.
Todos los dias después del ordefio a las 08:00 h
se suplemento6 a las vacas con 4 kg de cebada,
ofertados de forma individual. Las vacas, lue-
go de la ingesta de la cebada salieron a pas-
torear un drea que tiene una carga animal de
6.73 UA/ha y una produccién de forraje de
aproximadamente 310.7 kg MS/ha.

La suplementacion se realizd durante
dos etapas. En una primera etapa de 13 dias
un grupo recibio la suplementacion con la
cebada UNALM 96 M6h-326 y el otro gru-
po la cebada local. En la segunda etapa de
otros 13 dias los grupos intercambiaron el tipo
de cebada a ser consumida. En cada caso se
consideraron 8 dias de adaptacion y 5 dias
para la evaluacion de la produccion de leche.

Produccion y Composicion de Leche

Las vacas fueron ordefiadas una vez al
dia en forma manual antes del pastoreo y con
el ternero al pie. En consideracion al manejo
establecido por los productores solo se de-
termino la produccion de leche de tres cuar-
tos, dejando un cuarto mamario para el ter-
nero. La leche obtenida fue pesada y se tomo
una muestra (30 ml) para los analisis corres-
pondientes. A cada muestra se le adicion6 3
gotas de formol y fueron refrigeradas (4 °C)
para su traslado al laboratorio.

La composicion de la leche fue analiza-
da en el Laboratorio de Leche y Carne de la
Facultad de Zootecnia, UNALM con el equi-
po MilkoScan FT1® (IndiFOSS Analytical
Pvt, India). Se determino la cantidad de gra-
sa (%), solidos nos grasos (%), proteina (%),
lactosa (%), solidos totales (%), densidad (g/
cm?®) y nitrégeno ureico en leche (mg/dL) en
cada muestra.

Diserio experimental

Los resultados de produccion y calidad
de leche se realizaron mediante un analisis
de varianza bajo el disefio de cambio simple,
considerando el efecto de la media general,
la etapa experimental, el animal y el trata-
miento. La comparacion de las medias se
realizo con la prueba de Tukey a una proba-
bilidad de p<0.05 con el programa estadistico
Statistical Analysis System (SAS®, 2012). El
modelo usado fue Y, =n+o+ B,- +y,t
EW, donde: p = efecto de la media general,
o, = efecto de la i-ésima etapa del experi-
mento, Bj = efecto del j-ésimo animal, y, =
efecto del k-ésimo tratamiento, El.jkl = efecto
del error experimental.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la zona altoandina la alimentacion de
los bovinos se basa exclusivamente en el con-
sumo de gramineas y arbustos nativos (Chi-
no et al., 2020), y su calidad nutricional de-
pende de factores como especie, edad, épo-
ca y disponibilidad de nutrientes en los sue-
los, entre otros (Hatfield y Walthall, 2014),
siendo una de las alternativas para la alimen-
tacion el forraje de cereales. En el presente
estudio, el uso de forraje de cebada fue ple-
namente aceptado por los animales, pues no
hubo rechazo de los 4 kg de forraje de ceba-
da ofertado en forma diaria. En este sentido,
Céntaro (2018) encontré que las vacas en
esta zona consumian en promedio 8.2 + 1.6
kg MS /dia, equivalente al 2.3 + 0.4% del
peso vivo para una produccion de leche de
3.1 £ 0.6 kg/vaca/dia.

El efecto de la suplementacion con fo-
rraje de cebada sobre la produccion y cali-
dad de leche se muestra en el Cuadro 2. Las
vacas suplementadas con forraje del genotipo
UNALM 96 M6h-326 incrementaron 12.6%
la produccién diaria de leche en compara-
cion cuando consumieron forraje de cebada
local (4.04 vs. 3.53 kg/d; p=0.002). Esta di-
ferencia en la produccion de leche podria ser
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Cuadro 2. Efecto del consumo de dos genotipos de cebada sobre la produccién y composicion de la
leche en vacas de las comunidades Challhuas y Sallahuachac (Junin, Pert)

P.L. Grasa S.N.G.

S.T. Proteina Densidad Lactosa MUN

Variedad de cebada o) () k) () (%) (gkm’) (%) (mg/ld)
I;zl\éALM 96 Moh- 4.04 4.18 9.26 13.44 3.80 1.05 5.11 21.09
Variedad Local 3.53 4.48 9.31 13.80 3.84 1.03 5.13 15.13
CME 0.096 0.034 0.173  0.037 0.015 0.003 0.025 4.963
P-value 0.0019 0.0638 0.0583 0.0599 0.0958 0.0843 0.0679  0.0357

S.G.N: Solidos no grasos; S.T: Sélidos totales; MUN: Nitrégeno ureico en leche; CME: Cuadrado medio del error

explicada por un mejor balance de proteina 'y
energia neta de lactancia aportada por el
genotipo UNALM 96 M6h-326 en la dieta.
Segun Stockdale (2000) y Gutiérrez et al.
(2019), ambos factores nutricionales son
esenciales para la produccion de la leche dia-
ria. Sumado a lo anterior, Brun-Lafleur et al.
(2010) afirman que si no existe una sincronia
entre carbohidratos y nitrogeno que ingresan
al rumen, la produccién de leche podria ver-
se afectada negativamente; no obstante, este
efecto no se observo en la presente investi-
gacion.

El porcentaje de grasa disminuyo en
0.4% en las vacas que consumieron el forra-
je del genotipo UNALM 96 M6h-326 en com-
paracion con forraje de cebada local. El con-
tenido de grasa en leche tiene una relacion
directa con el contenido de fibra en deter-
gente neutro (FDN); asi, alimentos fibrosos
con alto contenido de fibra incrementan la
masticacion y la secrecion de saliva, lo que
permite que el pH ruminal incremente y la
degradacion de la fibra por los microor-
ganismos, lo que hace que se aumente la sin-
tesis de aceto e indirectamente incremente
la sintesis de grasa lactea (Cruz-Calvo y
Sanchez, 2000; Arelovich et al., 2008). Esta
relacion, no obstante, no se observo en la pre-
sente investigacion, quizas porque la diferen-
cia en el contenido de FDN entre ambas die-
tas fue minima.
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La proteina lactea obtenida de las va-
cas suplementadas con forrajes del genotipo
UNALM 96 M6h-326y la variedad local fue-
ron similares entre tratamientos. Diversos
autores (Rearte et al.; 1986; Stockdale, 1999;
Reis y Combs, 2000; Wales et al., 2001) re-
portan que el porcentaje de proteina en la le-
che no se afecta con la suplementacion de
heno. Asi mismo, los valores por encima de
3.8% de proteina en la leche nos indican que
el aporte energético de la dieta fue acepta-
ble. Esto se deduce a partir de lo indicado
por Agudelo (2001), quien afirma que anima-
les que ingieren dietas pobres en energia pro-
ducen contenidos de proteina en leche infe-
riores a 3%.

Los valores reportados para sélidos no
grasos, solidos totales y la lactosa no difirie-
ron entre tratamientos. Sin embargo, la con-
centracion de urea fue mayor cuando las va-
cas consumieron forraje de UNALM 96 M6h-
326 respecto ala variedad local (21.1 vs. 15.1
mg/dL, respectivamente; p<0.05).

CONCLUSIONES

e La suplementacion de 4 kg/vaca/dia de
forraje de cebada del genotipo UNALM
96 M6h-326 increment6 en 0.5 kg/dia la
produccion de leche comparada con el
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suplemento de forraje de la cebada local
en condiciones de pastoreo en la sierra
central de Peru.

e Lasuplementacion con forraje de ceba-
da mejorada es una excelente alternati-
va de facil uso para pequefios y media-
nos productores, con el fin de utilizar los
recursos locales y reducir la contamina-
cion ambiental que general un calenta-
miento global.
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