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ARTICULO ORIGINAL

Efecto del nivel de suplementacion con concentrado sobre la respuesta productiva en
vacas lecheras a pastoreo primaveral con alta disponibilidad de pradera”

Effect of the level of concentrate supplementation on the productive response of dairy cows on
spring grazing receiving a high herbage allowance
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¢ Instituto de Ciencias Clinicas Veterinarias, Facultad de Ciencias Veterinarias, Universidad Austral de Chile, Valdivia, Chile.
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SUMMARY

The purpose of this study was to evaluate the effect of different levels of concentrate supplementation on the productive response of dairy cows fed
high daily herbage allowance of spring pasture. The study was conducted from September to November of 2005. Twenty eight spring calving Friesian
cows were assigned to four treatments: SP, grazing alone; PSC3, pasture plus 3 kg/d of concentrate; PSC6, pasture plus 6 kg/d and PSC9, pasture plus
9 kg/d of concentrate. The cows were supplemented twice a day and managed under a strip grazing system. Weight and body condition were recorded
individually each week. Milk production was recorded individually on a daily basis and composition was analyzed each week. Coccigeal blood samples
from each cow were obtained each week after the morning milking and analyzed for BOH-butyrate, NEFA, urea and albumin. Milk production for the
SP, PSC2, PSC3 and PSC4 treatments were 28.1; 30.8; 31.2 and 28.8 1/day, respectively (P > 0.05). The concentrations of protein or urea in milk were
not affected by treatments. Grain supplementation decreased (0.57%) milk fat concentrations (P < 0.05), but the level of grain feeding had no effect
among treatments (P > 0.05). Plasma BOH-butyrate decreased (P < 0.05) with concentrate supplementation; meanwhile plasma NEFA and urea were
not affected by concentrate supplementation or by increasing the level of grain feeding, averaging 0.31 mmol/l and 32.0 g/1, respectively (P > 0.05).
It can be concluded that under these experimental conditions increasing the level of concentrate supplementation did not modify milk production or

composition, the live weight or the body condition on dairy cows on spring pasture receiving a high daily herbage allowance.

Palabras clave: vaca lechera, concentrado, pastoreo.
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INTRODUCCION

En el sur de Chile, la utilizacion directa de praderas
permanentes es la principal fuente de alimento de las vacas
destinadas a produccion lactea (Balocchi y col 2002), sin
embargo, la cantidad y la calidad de la pradera producida
(elevado contenido de proteina cruda, un bajo porcentaje
de materia seca y niveles medios de energia) no son cons-
tantes a través del afio (FIA-UACH 1995, AFRC 1993).
Ademas, las limitaciones que impone la pradera desde
el punto de vista espacial y de sus caracteristicas fisicas
(Hodgson 1990) impiden a los animales con medianos a
altos niveles productivos alcanzar un elevado consumo
de materia seca y que puedan satisfacer sus requerimien-
tos nutricionales de energia a través del afio (Delaby y
col 2003). Es aceptado que la calidad nutricional de la
pradera en primavera es la mejor en el afio (FIA-UACH
1995) y que el uso de altas ofertas de pradera con el fin
de maximizar el consumo voluntario a pastoreo conlleva
auna baja eficiencia de utilizacién de ésta (McGilloway y
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Mayne 1996). Sin embargo, este manejo de ningtin modo
permite que las vacas alcancen un consumo de alimento
y de energia similar a lo logrado en vacas a pastoreo su-
plementadas con concentrado (Bargo y col 2003), por lo
que es comun el uso de alimentos suplementarios a fin de
sobrellevar las limitaciones que presenta la pradera para
una 6ptima productividad.

Es aceptado que diversos factores del animal, del
alimento y del manejo afectan la respuesta productiva
a la suplementacion de vacas en pastoreo. Los factores
dependientes del alimento base y del suplemento (dispo-
nibilidad y calidad) determinardn la magnitud en que la
respuesta potencial podra alcanzarse y la tasa de sustitu-
cion del forraje por alimento suplementario (Kellaway y
Porta 1993). Entre los factores nombrados, la oferta de
pradera por vaca por dia y el nivel de concentrado tienen
un gran efecto sobre el consumo total de alimento y sobre
la respuesta en produccion de leche (Peyraud y Delaby
2001), permitiendo que la energia adicional consumida y el
mejoramiento del balance de energia (Coffey y col 2004)
redujeran la movilizacién de tejido corporal. Sin embargo,
la respuesta marginal en produccién de leche tiende a dis-
minuir cuando aumenta la oferta de pradera por vaca por
dia (Grainer y Mathews, 1989) y cuando aumenta el nivel
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de suplementacién con concentrado (Robaina y col 1998).
No obstante, existe limitada informacion sobre la cantidad
adecuada de forraje que se debe ofrecer a las vacas lecheras
posparto en primavera (Kennedy y col 2007).

La relacién existente entre la respuesta de la produc-
cion de leche y las cantidades de concentrado es crucial
para determinar el uso més efectivo de éste (Kellaway y
Porta 1993). Los resultados experimentales muestran que
las respuestas a la suplementacion pueden ser lineales o
curvas al aumentar el nivel de concentrados. En vacas
lecheras de alta produccidn, la produccién de leche
a inicios de lactancia aumenta linealmente a medida
que el consumo de MS de concentrado aumenta hasta
10 kg/dia con una respuesta promedio de 1 kg leche/kg de
concentrado (Bargo y col 2002, Gibb y col 2002, Reis y
Combs 2000). Sin embargo, en estas mismas vacas pero
en lactancia tardfa la produccion de leche aumentarfa a
medida que la cantidad de concentrado aumenta, pero con
una menor respuesta marginal por kilo de concentrado
(Bargo y col 2003).

La principal fuente energética usada como suplemento
en las explotaciones lecheras de la zona sur del pafs es el
almidon de los granos de cereales, tales como el maiz, la
avena y la cebada. Estos suplementos concentrados son
caracterizados por modificar la proporcién molar de los
acidos grasos voldtiles en rumen, aumentando los pre-
cursores glucogénicos (principalmente propionato) y, por
ende, influenciando el estatus del metabolismo energético
de la vaca (Knowlton 1998).

Si bien la literatura es abundante en informacién del
efecto del nivel de suplementacidn y la oferta de pradera
en vacas a pastoreo sobre el consumo de alimento y la
produccion de leche (Bargo y col 2003, Peyraud y Delaby
2001), es necesario recabar mas informacién respecto del
efecto de niveles crecientes de concentrado en vacas en
pastoreo con oferta generosa de pradera en primavera que
potencien un consumo de alimento cercano al maximo
sobre la respuesta productiva al comienzo de la lactancia
(Delaby y col 2003, McEvoy y col 2008).

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de dis-
tintos niveles de suplementacion con concentrado sobre el
comportamiento productivo de vacas lecheras a pastoreo
primaveral con alta oferta de pradera.

MATERIAL Y METODOS

El ensayo se efectud en el predio experimental “Vista
Alegre”, de propiedad de la Universidad Austral de Chile,
ubicado 6 kilémetros al norte de la ciudad de Valdivia
(39°47°46” y 39°48°54” de Latitud Sur y 73°12°24” y
73°13°13” de Longitud Oeste), desde septiembre hasta
noviembre de 2005, por un periodo de 63 dias. Se uti-
lizaron 28 vacas Frisén Negro, que al inicio del estudio
promediaban 56,4 + 4,7 dias de lactancia, 4,1 = 0,1
partos, una produccién lactea de 30,7 + 0,7 litros, una
condicién corporal de 2,3 + 0,1 y un peso vivo de 538 + 13
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kilos (promedio + DE). Las vacas fueron bloqueadas
en cuatro grupos de siete vacas cada uno, de acuerdo a
la produccién de leche, dias en leche y peso vivo. Los
grupos se asignaron al azar a 4 tratamientos dietarios:
SP, sélo pastoreo; PSC3, pastoreo mas suplementacién
con 3 kg/dia de concentrado; PSC6, pastoreo mds suple-
mentacion con 6 kg/dia de concentrado y PSC9, pastoreo
mads suplementacién con 9 kg/dia de concentrado, en un
disefio continuo.

La pradera correspondié a una del tipo permanente
mejorada, constituida principalmente por Lolium perenne
(70,4%), otras gramineas (14,4%), Trifolium repens (4,6%),
hoja ancha (2,4%) y material muerto (8,2%) (Bertin 2006),
con uniformidad en edad y manejo de fertilizacion (fertili-
zada con 40 kg/ha de nitrégeno previo al inicio del ensayo)
y ubicada entre 300 y 600 metros de la sala de ordefia. Se
utilizé un concentrado peletizado especialmente formulado
para el ensayo, compuesto por un 94% de cebada, 4% de
afrecho de raps y un 2% de melaza, siendo ofrecido en
parcialidades iguales en cada ordefia segtin tratamiento.
Sales minerales (Veterquimica S.A.) se ofrecieron junto
al concentrado y también a libre disposicion en saleros
en el camino a la sala de ordefia, a razén de 250 g/vaca
al dia. El agua se ofrecid a libre disponibilidad, tanto en
bebederos méviles en los potreros como en bebederos que
se encontraban en la sala de ordefia. La ordefia se realizé
dos veces al dia, empezando a las 6:30 y 17:00 horas.

Cada una de las vacas fue individualizada por medio
de collares numerados. La produccién de leche se midid
diaria e individualmente y se promedi6 cada semana para
su andlisis estadistico. Se tomaron muestras de leche con-
secutivamente en las ordefias de la mafiana y la tarde en un
dia de cada semana durante todo el ensayo. Semanalmente
se registré el peso vivo de manera individual en la mafiana
después de cada ordefia, sin considerar destare. Finalmente,
el cambio de peso vivo se calculd por regresion del peso
vivo en el tiempo. Como elemento de medicién se utilizé
una balanza para 1.500 kg, con sensibilidad de 0,1 kg.

Las vacas se manejaron bajo un sistema de pastoreo
rotativo en franjas, en donde cada tratamiento pastored
en forma independiente una propia superficie de pastoreo
(franja) y tuvo una rotacién de potrero dos veces al dia,
inmediatamente posordefia. A cada vaca se otorgd una
oferta de pradera de 36 kg/dia de materia seca (MS),
dividida en dos raciones (franjas) diarias, a fin de ofrecer
una disponibilidad de pradera de al menos dos veces el
consumo méximo esperado o ad libitum (Hodgson 1990).
Se calculd superficie de pastoreo para cada tratamiento
por el método de medicion de la altura de la pradera pre-
pastoreo, a través de una regresion lineal entre la altura
de la pradera, obtenida cada dia y para cada potrero, y la
disponibilidad de 1a MS, ecuacién previamente calculada
y actualizada a lo largo del estudio, de acuerdo a lo sefia-
lado por Hodgson (1990). El mismo método se empled
para el pospastoreo, cuantificando asi el residuo dejado
por cada tratamiento.



Para determinar las caracteristicas degradativas de los
alimentos se utilizaron tres vacas de raza Overo negro de
dos afios, fistuladas en el rumen con una cdnula perma-
nente de 11 cm de didmetro. Para la incubacion se usaron
bolsas de dacrén de 12 cm de largo por 5 cm de ancho
para el concentrado y 22 cm de largo por 11 cm de ancho
para la pradera, con tamafio de poros de 43 um. En cada
bolsa previa identificacién se colocaron muestras con
aproximadamente 5 g de MS.

ANALISIS DE MUESTRAS

Quincenalmente se tomé una muestra compuesta de las
praderas pastoreadas por cada tratamiento y del concentrado
utilizado, las que fueron analizadas en el Laboratorio de
Nutricién Animal de la Universidad Austral de Chile. El
contenido de MS se determiné mediante horno de ven-
tilacién a 60 °C por 48 horas, o estufa a 105 °C por 12
horas (Bateman 1970); las cenizas totales (CT) mediante
calcinacién en mufla a 550-600 °C por 5 horas (Bateman
1970); la energia metabolizable (EM) a partir de regresion
del valor “D” (Garrido y Mann 1981); el extracto etéreo
(EE) mediante andlisis proximal (Bateman 1970); la fibra
detergente neutra (FDN) por digestién con detergente
neutro (Van Soest y col 1991); la fibra detergente dcida
(FDA) a partir de digestién con detergente dcido (AOAC
1996); y la proteina bruta (PC) mediante microkjeldhal
(Bateman 1970). Las muestras de pradera se tomaron
desde los 7 cm sobre el suelo, utilizando una tijera, para
simular lo consumido por las vacas. La digestibilidad de
los alimentos fue calculada a partir del valor “D” mediante
el método de digestibilidad in vitro con licor ruminal de
Tilley y Terry (1963) modificado por Goering y Van Soest
(1972). La materia grasa, proteina y la urea de la leche se
analizaron por espectrofotometria infrarroja (Foss 4300
Milko-scan; Foss Electric, Denmark), en el laboratorio de
Cooprinsem, Osorno.

El proceso de degradacién intrarruminal para los dos
tipos de muestras tuvo los siguientes tiempos de incubacion:
0,2,4,8, 16,24 y 48 horas, ademads incluyé un tiempo de
incubacidén de 72 horas para la pradera. Luego de la incu-
bacidn, las bolsas fueron retiradas del rumen y lavadas en
lavadora con agua fria por cinco minutos sin centrifugar.
Se hizo un minimo de tres repeticiones por cada tiempo
en cada vaca. Las bolsas de hora cero fueron sometidas
al mismo procedimiento de lavado que los otros tiempos
de incubacidn. Posterior al lavado, fueron secadas en un
horno a 60 °C por 48 horas y pesadas, para obtener por
diferencia la materia desaparecida. En los residuos de las
bolsas se determiné la materia seca, la proteina cruda y la
fibra detergente neutro, para calcular la tasa de desaparicion
de estos constituyentes nutricionales.

Para evaluar la dindmica de la degradacién ruminal
y calcular posteriormente la degradabilidad efectiva, los
promedios de degradabilidad por cada tiempo se ajusta-
ron a las ecuaciones propuestas por Orskov y McDonald
(1979). Ademas se calcul6 la degradabilidad efectiva de
acuerdo a la ecuacién de McDonald (1981).
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A partir del séptimo dia del periodo experimental y
posteriormente cada semana se obtuvieron muestras de
sangre de todos los animales. Las muestras de 7 ml de
sangre se obtuvieron mediante venopuncién coccigea;
3 ml fueron adicionados a un tubo con NaF para la de-
terminacién de la glucemia y 4 ml fueron adicionados a
un tubo con heparina sédica para la determinacién de las
concentraciones de BOH-butirato, NEFA, urea y albtimi-
na plasmadtica. Posteriormente, las muestras de sangre
fueron centrifugadas por 10 minutos a 2.000 rpm y el
plasma fue alicuotado y congelado en microtubos de 1,5
ml. Se determinaron las concentraciones plasmaticas de
glucosa (GOD-PAP, Roche N° 1448668), urea (GD UV
cinético, Human, N° 10521) y albimina (verde de bromo
cresol, Human, N° 10560) en un autoanalizador Cobas
Mira Plus®6 y de BOH-butirato (FAO-AIEA 1993) en
un espectrofotémetro Hitachi 4020®.

ANALISIS ESTADISTICO

Los datos fueron sometidos a un andlisis de varianza
aleatorio continuo mediante la utilizacién de medidas re-
petidas, con un nivel de significancia del 5%, empleando
el programa MINITAB!. La comparacién de las dife-
rencias entre tratamientos se realiz6 mediante la prueba
de Tukey. El modelo estadistico fue Vi =M+ T, + Cij +
P+ TP, + € donde: Vi = variables dependientes;
u = intercepto general; T, = el efecto fijo del tratamiento;
C,. = el efecto fijo de la vaca; P, = el efecto fijo del periodo
kth de observacion; TP, = el efecto fijo de la interseccién
entre el tratamiento ith y el periodo kth de observacion;
€, | = error residual.
RESULTADOS

CARACTERISTICAS DE LOS ALIMENTOS Y MANEJO DE LA
PRADERA

El cuadro 1 muestra la composicién quimica promedio
de muestras quincenales de los alimentos utilizados en el
estudio, observandose en el concentrado un alto nivel de
digestibilidad y alta concentracién de energia metabolizable.
En la pradera destaca su alta concentracion energética (2,87
Mcal/kg) y su concentracién promedio de FDN (51%). En
el cuadro 2 se presentan las caracteristicas de la cinética
degradativa de los alimentos utilizados. Se observa que la
degradabilidad de la materia seca y de la proteina cruda
de la pradera mostré altos valores de la fraccién soluble
(a) y de la potencialmente degradable (a+b).

PRODUCCION' Y COMPOSICION DE LA LECHE

En el cuadro 4 se presenta la produccién y la compo-
sicion de la leche promedio segun tratamiento. Se aprecia

I MINITAB (2004) Release 14.12. Statistical Software.
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Cuadro 1. Composicion nutricional del forraje y concentrado utilizados en el ensayo.

Nutritional composition of the herbage and concentrates used in the trial.

Concentrado” Pradera

X +DE X +DE
Materia seca (MS)% 87,3 0,96 15,9 3,02
Cenizas totales (CT)% 3 0,55 7 2,46
Proteina bruta (PC)% 13 0,98 22,4 4,67
Extracto etéreo (EE)% 2,6 0,58 3,1 0,92
Energia metabolizable (EM) Mcal/kg 3,13 0,10 2,87 0,15
Fibra detergente neutro (FDN)% 22,3 2,83 51 8,36
Fibra detergente acida (FDA)% 6,5 1,54 25,3 4,16
IVDMD'% 87,6 0,74 78 1,65

'TVDMD = Digestibilidad de la materia seca in vitro.

* = Concentrado formulado especialmente para este experimento por IANSAGRO S.A.

Cuadro 2. Constantes degradativas ruminales de la materia seca, proteina cruda y la fibra detergente neutro (FDN) para los alimentos

utilizados en el ensayo.

Rumen degradation characteristics of dry matter, crude protein and neutral detergent fiber (NDF), from the food used in this trial.

Constantes de degradacién ruminal”

Alimento a (%) b (%) a+b (%) c DE g/kg MS
Constantes degradativas de la materia seca
Concentrado 39,79 47,19 86,98 0,225 77,05
Pradera consumida 52,26 42,71 94,97 0,072 75,58
Constantes degradativas de la proteina cruda
Concentrado 52,04 42,53 94,57 0,1029 78,90
Pradera consumida 41,47 55,74 97,21 0,222 85,34
Constantes degradativas de la FDN
Concentrado 34,35 32,94 67,29 0,086 53,73
Pradera consumida 30,04 63,07 93,11 0,054 59,79

* a = fraccion soluble, a+b = degradacién médxima potencial, ¢ = tasa de degradacion de la fraccién b y DE = degradabilidad ruminal efectiva.

Cuadro 3. Manejo del pastoreo.

Grazing management.

Promedio DE
Carga animal (vacas/ha) 3,08 -
Oferta de pradera (kg MS/vaca/dia) 36,7 6,3
Disponibilidad (kg MS/ha)* 2.893 417
Residuo (kg MS/ha)* 1.726 239
Utilizacion (%) 40,3 3,8
Altura promedio prepastoreo (plato)! 24.5 4,7
Altura promedio pospastoreo (plato)! 17,1 2,1

* = Bcuaci6n de disponibilidad de pradera; y = 737,5 + 88,1 x (12 =0,85),
y = Fitomasa disponible; x = altura comprimida del plato.

! = Altura comprimida con plato medidor (2 cm).
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que no hubo diferencias significativas (P < 0,05) en la
produccién de leche entre tratamientos y que ésta dismi-
nuyd significativamente menos en el grupo que recibié
3 kg de concentrado al dia. No se observaron diferencias
estadisticamente significativas en la concentracién de
la proteina y urea en leche. Sin embargo, si se observd
una disminucién de materia grasa por efecto del nivel de
suplementacién (P < 0,05).

PESO VIVO' Y CAMBIO DE PESO VIVO

El peso vivo y la condicidén corporal de los animales
seglin tratamiento se muestran en el cuadro 4. No se ob-
servaron diferencias significativas en el peso vivo ni en
la ganancia de peso vivo ni en el promedio de condicién
corporal de las vacas.
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Cuadro 4. Produccién y composicion de leche, peso vivo y condicion corporal, y metabolitos sanguineos y urinarios de las vacas

durante el ensayo.

Production and composition of milk, body weight, body condition score, and blood and urinary metabolites of the cows during the trial.

Tratamientos

SP PSC3 PSC6 PSC9 P
Produccién y composicién de la leche
Leche (L/dia) 28,12 30,82 31,2¢ 29,12 0,357
Proteina (%) 3,282 3,252 3224 3,322 0,704
Grasa (%) 3,862 3,32b 3,36b 3,19 0,008
Urea (mg/L) 3224 3224 3102 299 4 0,303
Peso vivo y condicién corporal
Peso vivo (kg) 5352 5642 5412 5432 0,773
Condicién corporal (puntos) 2,472 2542 2,52 254 0,847
Cambio en peso vivo (kg/dia) 0,462 0,612 0,772 0,852 0,131
Metabolitos plasmaticos
BOH-butirato (mmol/L) 0,472 0,38b 0,37° 0,39 0,049
NEFA (mmol/L) 0,382 0,282 0,292 0,302 0,200
Albtiimina (g/L) 33,42 32,14 30,6 31,9° 0,047
Urea (mmol/L) 5,612 5,272 5,522 5,352 0,453

Letras distintas en una fila sefialan diferencias significativas (P < 0,05).

METABOLITOS PLASMATICOS

Como se indica en el cuadro 4, las concentraciones
plasmaticas de BOH-butirato y de albdmina fueron menores
en el grupo sélo a pastoreo con respecto a los grupos suple-
mentados (P < 0,05), pero no diferentes entre tratamientos
suplementados (P > 0,05). La concentracién de NEFA no
mostré diferencias ni por efecto de la suplementacién ni
entre grupos suplementados.

DISCUSION

CARACTERISTICAS DE LOS ALIMENTOS Y MANEJO DE LA
PRADERA

Las praderas permanentes del sur de Chile durante
primavera poseen en promedio un 15,2% de MS; 11,5%
de CT; 17,8% de PC; 3,2% de EE; 27,9% de FDA y 2,55
Mcal/kg (FIA-UACH 1995). Al comparar los valores
referenciales con los del cuadro 1 se encuentran valores
similares para la MS, EE y FDA vy distintos para CT,
PC y EM. Por lo tanto, la pradera presentd un alto valor
nutritivo, especialmente para la concentracién de EM y
PC. La concentracién de FDN para una pradera de buena
calidad, segin Kolver y Miiller (1998), es aquella que
fluctda entre un 40 y 50%, alcanzando para este ensayo
a un 51%, concordando con lo reportado anteriormente
y con ensayos realizados en similares condiciones por
Pulido y col (2007).

Las caracteristicas de la cinética degradativa se muestran
en el cuadro 2. Se observa que la degradabilidad de 1a MS

de la pradera mostré altos valores de fraccién soluble a
tiempo cero y que produjo una degradabilidad potencial
maxima de un 94,9%. Al respecto, Van Vuuren y col (1991)
informaron que las gramineas perennes (Lolium perenne)
a comienzos de primavera presentan altos valores de la
fraccion soluble, los que se encuentran asociados con
bajos tenores de FDN vy altas proporciones de hoja/tallo.
La dindmica degradativa del FDN para la fraccién poten-
cialmente degradable arroj6 valores de 67,3%, indicando
que el FDN de esta pradera presenta una gran disposicion
para ser degradado, lo que podria generar una entrega de
energia para los microorganismos ruminales.

Con respecto a la PC, se encontré una alta fraccion
soluble y degradabilidad efectiva (41,5% y 97,2%, res-
pectivamente), evidenciando un contenido proteico de alta
degradabilidad, caracteristico de una pradera con una gran
proporcién de hojas en relacién a tallos (Pulido y Leaver
2000). Lo anterior es coincidente con lo establecido por
Hodgson (1990), en el sentido de que las vacas seleccionan
material verde en preferencia a tallos o material muerto.

La degradabilidad efectiva de la materia seca y la
proteina cruda del concentrado amildceo (39,8% y 50,0%,
respectivamente) se encuentran de acuerdo con lo descrito
para un suplemento con materias primas similares (Sayers
y col 2003).

Los pardmetros degradativos de las muestras de fo-
rraje son concordantes con los estimados para forrajes
templados en el Reino Unido (Agricultural and Food
Research Council 1993) y de Australia (Wales y col 1999).
Finalmente, se debe tener presente que dichos pardmetros
son de dificil comparacién entre ensayos, en virtud de las
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metodologias aplicadas en la preparacién de los alimen-
tos, animales utilizados, condiciones ruminales, tipo de
lavado, entre otras.

En el cuadro 3 se observa que la carga animal fue de
3,08, valor usualmente encontrado en este tipo de ensayos
(Bargo y col 2003, Pulido y col 2007), debido a una alta
disponibilidad de forraje primaveral y al uso de un elevado
nidmero de vacas en una superficie relativamente pequefia.
La utilizacién fue de 40,3% y la oferta de pradera promedid
los 36,7 kg/MS/vaca/dia, valor que estuvo dentro del rango
objetivo de este ensayo (generosa oferta de pradera). Por su
parte, la altura promedio de la pradera fue mantenida sobre
los 11 cm, lo que asociado a la baja presién de pastoreo
podria indicar, segiin Hodgson (1990), que el consumo de
pradera estaria en los valores maximos para vacas lecheras a
pastoreo, lo que se lograria s6lo en cortos periodos durante
la primavera, cuando la oferta y la calidad de la pradera
son muy buenas.

PRODUCCION Y COMPOSICION DE LA LECHE

Es aceptado que la respuesta a la suplementacion en
este tipo de ensayos (de corto plazo) depende de la tasa
de sustitucidn, de la calidad del suplemento en relacién
a la calidad de la pradera, y de la particién de la energia
adicional consumida entre produccidn de leche y ganancia
de peso corporal (Bargo y col 2003, Kellaway y Porta 1993).
En el cuadro 4 se aprecia que los valores de produccién
de leche, proteina lactea y urea en leche no presentaron
diferencias significativas entre tratamientos (P > 0,05);
sin embargo, la materia grasa de la leche disminuyé por
efecto del nivel de suplementacién (P < 0,05), concordante
con lo sefialado por Bargo y col (2002). Es sabido que la
respuesta en produccion de leche por kilo de concentrado
disminuye a causa de aumentar la disponibilidad de pradera
(Grainer y Mathews 1989) y por efecto de aumentar el nivel
de suplementacién con concentrado (Robaina y col 1998).
En este ensayo, las condiciones generosas de oferta de
pradera en promedio de 36 kg/MS/vaca/dia y alta calidad
de ésta permitieron que el consumo de pradera promedio
en las vacas sin suplementacién alcanzara a los 17,6 kg
de materia seca y generara una alta tasa de sustitucion en
la medida que se aumentara el nivel de suplementacion,
lo que explicaria el hecho de que el consumo total de MS
fuera similar entre tratamientos, a excepcién por PSC3, que
logré el mayor consumo comparado con PSC9 (Riquelme
y Pulido 2008), y no se encontraran diferencias en pro-
duccién con los grupos suplementados.

Por lo tanto, los resultados de este ensayo serian coin-
cidentes con lo sefialado por Peyraud y Delaby (2001) en
el sentido de que la respuesta marginal tiende a disminuir
arriba de 3 a 4 kg/dia de concentrado, cuando las vacas
lecheras son de moderado mérito genético, se encuentran a
mediados de lactancia o la cantidad y calidad de la pradera
no es limitante.
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PESO VIVO' Y CAMBIO DE PESO VIVO

El peso vivo y el cambio de peso vivo de los anima-
les, segun tratamiento, se muestra en el cuadro 4. No se
observaron diferencias significativas en el peso vivo, el
cambio de peso vivo ni en la condicién corporal de las
vacas. Estos resultados son coincidentes con lo presentado
por Bargo y col (2002), Pulido y Leaver (2001), los que
tampoco obtuvieron diferencias de peso vivo ni condicién
corporal al suplementar vacas en pastoreo con niveles de
suplementacién dentro del rango de lo utilizado en este
ensayo. Baker y Leaver (1986) sefialan que la ausencia
de efecto en el peso vivo promedio por tratamiento
podria ser explicado por el corto periodo de duracién
del ensayo o por los efectos confundidos del llenado
intestinal al momento del pesaje, los cuales afectarian
de menor manera al calcular el cambio de peso vivo. Por
lo tanto, seria esperable que el cambio de peso vivo y la
condicién corporal mejoraran en los grupos con mayor
nivel de suplementacién con concentrado.

METABOLITOS PLASMATICOS

Las concentraciones plasméticas de BOH-butirato
fueron mayores en el grupo s6lo a pastoreo con res-
pecto a los grupos suplementados (P < 0,05), pero no
diferentes entre tratamientos suplementados (cuadro 4).
Similares resultados obtuvieron Noro y col (2006) en
vacas en pastoreo con condiciones similares de calidad
y disponibilidad de pradera primaveral y suplementadas
con 6 kg/vaca/dia de un concentrado similar al utilizado
en este ensayo. Por lo tanto, estos resultados indicarian
que en las vacas suplementadas con concentrado amila-
ceo, sin importar el nivel de suplementacion, la fuente
energética de rdpida degradacion ruminal favoreceria el
balance energético del animal, al mejorar la eficiencia de
utilizacién del nitrégeno de la pradera por parte de los
microorganismos ruminales (Bargo y col 2002, Coffey
y col 2004, Sinclair y col 2000), aumentar la glucemia y
disminuir la concentracién de urea en sangre y en conse-
cuencia ajusta el metabolismo intermediario energético y
proteico (Sinclair y col 2000). La concentracién de NEFA
no mostré diferencias ni por efecto de la suplementacién
ni entre grupos suplementados.

Las concentraciones plasmdticas de albimina fueron
similares entre los grupos sélo a pastoreo y los grupos
PSC3 y PSC6 (P < 0,05), no diferentes entre tratamien-
tos suplementados y mayor en SP comparado con PSC9
(P <0,05). Al igual que el trabajo de Noro y col (2006),
todos los tratamientos mantuvieron las concentraciones
de albimina dentro de los rangos de referencia para la
especie (29 a 41 g/L), lo que indicaria que los animales
se encontraban en condiciones adecuadas en cuanto al
metabolismo de proteinas.



RESUMEN

Se realizé un experimento con el objeto de evaluar el efecto de distintos
niveles de suplementacién con concentrado, sobre el comportamiento
productivo de vacas lecheras a pastoreo primaveral, recibiendo una
generosa oferta de pradera. Se usaron 28 vacas Frison Negro, las que
fueron asignadas a los siguientes tratamientos: SP, s6lo pastoreo;
PSC3, pastoreo mas 3 kg de concentrado; PSC6, pastoreo mds 6 kg
de concentrado y PSC9, pastoreo mas 9 kg de concentrado. Las vacas
fueron suplementadas dos veces al dia y manejadas en pastoreo rotativo.
En cada vaca el peso vivo y la condicién corporal fueron registrados
semanalmente y la produccién lactea diariamente. La composicion de la
leche se analizé semanalmente. Semanalmente a cada animal se tomaron
muestras de sangre para determinar las concentraciones plasmaticas de
BOH-butirato, NEFA, urea y albtiminas. La produccién lctea fue de 28,1;
30,8; 31,2 y 28,8 L/dia, para los tratamientos SP, PSC2, PSC3 y PSC4,
respectivamente (P > 0,05). Las concentraciones lacteas de proteina o urea
no fueron afectadas por los tratamientos. La suplementacion disminuyé
en un 0,57% las concentraciones de grasa en leche (P < 0,05), pero no
tuvo efecto el aumento del nivel de suplementacién. Las concentraciones
plasmaticas de BOH-butirato disminuyeron (P < 0,05) en los tratamientos
suplementados. Sin embargo, las concentraciones plasmaticas de NEFA y
de urea (0,31 mmol/L y 32,0 g/L, respectivamente) no fueron modificadas
ni por la suplementacién ni por el aumento de la suplementacién con
concentrado. Se puede concluir bajo las condiciones de este ensayo
que la suplementacién con distintos niveles de concentrado no afectd
la produccién ni la composicién de leche, el peso vivo ni la condicién
corporal en vacas lecheras a pastoreo.
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