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RESUMEN

En la Unidad de Lecheria de INIA La Estanzuela se rea-
lizd un ensayo de alimentacién, utilizando 54 vacas le-
cheras (9 tratamientos x 6 repeticiones) con el objeto de
evaluar el efecto de la oferta diaria de pasturas y del nivel
de suplementacién con concentrado sobre el rendimien-
to de leche, el contenido y el rendimiento diario de séli-
dos de leche y la variacion de peso y la condicién corpo-
ral de vacas lechera de paricién de otofo, utilizando
ensilaje de maiz como componente de ajuste de las die-
tas experimentales. Se utilizaron pasturas de gramineas
y leguminosas en pastoreo directo y un concentrado
mezcla en base a cebada y expeler de soja. Los 9 trata-
mientos surgen del arreglo factorial de tres niveles de
oferta diaria de pasturas (8, 14 y 20 kg de MS/v/d) y 3
niveles de suplementacion con concentrado (0, 3 y 6 kg/
v/d base fresca). El incremento en la oferta de forraje y el
nivel creciente de suplementacion con concentrado au-
mentaron significativamente la produccién de leche, exis-
tiendo una significativa interaccion entre ambos efectos
mayores. Tanto el contenido como el rendimiento diario
de los distintos sélidos de la leche fueron
significativamente afectados por los tratamientos de ali-
mentacion aplicados, registr ndose también una fuerte
interaccion entre ambos efectos mayores. Se obtuvieron
un conjunto de funciones polinomiales de respuesta, tanto
a los efectos mayores por separado como modelos de
regresion multiple que consideraron ambos efectos ma-
yores simult neamente.

SUMMARY

A feeding trial involving 54 lactating dairy cows (9
treatments and 6 repetitions) was carried out at INIA La
Estanzuela Dairy Research Unit to evaluate the effect of
pasture daily allowance and supplementary concentrate
level on milk yield, milk solids content and milk solids yield.
Animals were fed temperate grass and legume pasture
directly grazed, different levels of a concentrate mixture
made of barley and soybean meal, and corn silage was
also offered ad libitum. Nine treatments resulted from the
3 x 3 complete factorial design with 3 levels for daily
pasture allowance (8, 14 and 20 kg DM/c/d) and 3 levels
for supplementary concentrate (0, 3 and 6 kg/c/d as it
basis). Both major effects has significant effect on avera-
ge daily milk yield, milk solids yield and milk solids content,
as well as significant interactions between the 2 major
effects were recorded. Polynomial regressions were
derived from the 2 major effects (pasture allowance and
concentrate level) and also multiple regression models
were estimated for both effects acting simultaneously.

1. Introduccion

El complejo lechero ha sido desde mediados de los '70
uno de los sectores m s din micos de la agropecuaria
nacional. Este crecimiento se ha basado principaimente
en la creciente aplicacién de un paquete tecnoldgico ba-

sado en la utilizacion de pasturas pluri anuales, mezcla
de gramineas y leguminosas, en rotacion con cultivos
anuales en sustitucion del campo natural, el aumento de
la dotacion animal en general y de las vacas en produc-
cién en particular, todo lo que permitié alcanzar una ma-
yor eficiencia del proceso productivo, direccionando una
proporcién creciente de los alimentos del predio a cate-
gorias m s directamente involucradas en la generacion
de productos transables. En resumen por la aplicacion
de un esquema de «agricultura forrajera» y una mejora
en la estructura del rodeo que la utiliza.

Etapas siguientes de desarrollo, incorporaron cultivos
anuales especificos con destino a reservas forrajeras, asi
como una utilizacion racional y creciente de los concen-
trados, como herramientas técnicas para aumentar y
mejorar la oferta total de alimentos de! predio y de este
modo mejorar los indicadores de produccion animal en
general, asi como la productividad técnica y econémica
de los predios.

A partir de la década de los '80 el pais alcanzo fa autosu-
ficiencia en | cteos y comenzo un proceso de generacion
saldos exportables crecientes. Esta nueva situacién del
pais, ahora con un irreversible y creciente perfil de
procesador y exportador de | cteos, puso de relevancia
la importancia de los temas relacionados a la calidad del
producto leche en general, donde el contenido de soli-
dos de valor comercial en particular muestra una parti-
cular relevancia, corroborado por el hecho de que hoy la
gran mayoria de las industrias de procesamiento de le-
che han implementado sistemas de pago del producto
que reconocen esta realidad.

En este marco, el presente trabajo muestra resultados
en produccion de leche y de sélidos de leche en funcion
del manejo de la alimentacion, principalmente como res-
puesta al manejo simult neo de pasturas bajo pastoreo
directo y nivel de suplementacidn con concentrados, uti-
lizando forrajes conservados como la variable de ajuste
de las dietas experimentales bajo evaluacion, pretendien-
do simular situaciones de alimentacion tipicas de la cuen-
ca lechera tradicional del pais.

2. Antecedentes

Como es conocido, la performance animal desde el pun-
to de vista de los alimentos resulta del producto del con-
sumo, la digestibilidad de esos alimentos y del metabo-
lismo de los nutrientes digeridos. De los tres, en dietas
medias, es el factor individual de mayor impacto en pro-
duccioén de leche, con autores que han encontrado que
en extensas revisiones de experimentos el 67% de la
variacién encontrada es atribuible al consumo (Sutton y
Morant, 1989).

En condiciones de pastoreo rotativo o en asignaciones
temporarias, el consumo de pasturas depende en forma
muy importante de la asignaci6n diaria de forraje, defini-
da ésta como la cantidad de pastura disponible por dia
en relacion a la cantidad de animales que pastorea o su
inversa, la presion de pastoreo (Leaver, 1982).

La asignacion de forraje por animal, en condiciones de
disponibilidad no limitante, presenta una relacion
curvilinea y asintética con consumo, a partir de aproxi-
madamente 50 a 60 gramos (g)de materia org nica (MO)
por kg de peso vivo (PV), con consumos m ximos en el
orden de los 25 a 30 g de MO/kg de PV. Niveles superio-
res de asignacion logran solo pequefios incrementos en
el consumo a expensas de dr sticas reducciones en la
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utilizacion del forraje, con marcadas caldas de producti-
vidad animal por hect rea (Mott, 1960).

Utilizaciones superiores al 50% del forraje ofrecido por
restricciones en la asignacion de forraje, resultan en re-
ducciones en el consumo de pasturas debido a la cre-
ciente dificultad de los animales para alcanzar la porcion
basal del tapiz (Hodgson, et al., 1977; Le Du et al., 1979).
La suplementacion de animales a pastoreo es una pr ctica
frecuente y difundida en produccién lechera y como toda
suplementacion tiene como propdsito central equilibrar
el potencial del animal con el potencial de la alimenta-
cion, persiguiendo una mejora del desempefio individual,
de la capacidad de carga de una pastura dada, de la
utilizacién de los alimentos, o de varios de estos objeti-
vos en simult neo, asi como evitar el sobre y/o sub pasto-
reo (Lange, 1980; Orcasberro, 1991).

Desde el punto de vista de la composicion de la leche, a
igualdad de caracteristicas propias del animal como es-
tado fisiologico y otras caracteristicas que afectan su pre-
disposicion a la produccién, la cantidad de leche sinteti-
zada por la gl ndula mamaria depender de la concentra-
cion de precursores provistos por el flujo sanguineo, de
la eficiencia de captacién de los mismos y de las tasas
de sintesis de los componentes principales (Rearte,
1992).

La lactosa y los minerales son los componentes osméticos
m s activos de la leche por lo que resultan en los princi-
pales responsables del volumen producido, a la vez que
muy estables en su concentracién (Oldham y Sutton,
1983).

La grasa es probablemente el componente de mayor va-
riacion en concentracion en la leche. Para su sintesis los
precursores provienen de fuentes dietéticas y de reser-
vas. Los cidos grasos de cadena corte (<14 Carbonos),
son sintetizados directamente por la gl ndula mamaria
en base a acetato y B-hidroxibutirato de origen dietario,
en tanto que los de 18 Carbonos y m s derivan directa-
mente del plasma sanguineo. Los de cadena media (16
carbonos) tienen ambos origenes (Rearte, 1992).

En cuanto a las proteinas, aproximadamente un 90% de
las proteinas | cteas son sintetizadas por la gl ndula
mamaria, a partir de amino cidos disponibles en el plas-
ma sanguineo. En su gran mayoria éstas son caseinas,
m s pequenas cantidades de proteinas que difunden di-
rectamente del plasma de la sangre (Rearte, 1992). Como
en rumiantes la disponibilidad de glucosa suele ser
limitante, a nivel metabdlico se desarrolla una intensa
competencia por sustratos glucogénicos, que frecuente-
mente resulta en limitada disponibilidad de animo cidos
en plasma, con reducciones de consideracion en el te-
nor de proteina de la leche (Rearte, 1992).

En resumen las posibilidades de manipulacion del con-
tenido de grasa en leche son notoriamente m s amplias
que las de la proteina | ctea, y en general la alta disponi-
bilidad de material fermentecible en rumen tiende a pro-
mover mayores tenores de proteina en leche. Estas altas
digestibilidades pueden reducir el tenor graso de la le-
che por via directa mediante la disminucion dietaria de
precursores como por via indirecta por reduccion dife-
rencial de la digestibilidad de materiales fuente de pre-
cursores de acetato y B-hidroxibutirato (Rearte, 1992).
La lactosa por su parte es sintetizada a partir de glucosa
y galactosa en la gl ndula mamaria y dado que es el prin-
cipal componente osmdticamente activo de la leche, su
concentracion es muy dificil de cambiar y en general se
registran cambios de concentracién por periodos limita-
dos cuando se incurre en consumos de energia extre-
madamente bajos (Sutton, 1989).

3. Materiales y Métodos

El presente trabajo se ejecuté en La Unidad de Lecheria
de INIA La Estanzuela entre el 4 de julio y el 12 de se-
tiembre de 1994, donde la informacion colectada duran-
te los Ultimos 56 dias se utilizé como informacién experi-
mental propiamente dicha.

En el trabajo se utilizaron 54 vacas Holando del rodeo
general de la Unidad, cuyas caracteristicas premedio al
inicio del experimento eran:

- Produccién de leche (I/v/d): 20,1 +3,3

- Tenor Graso de la Leche (%): 3,62+ 0,31
- Tenor Proteico de la Leche (%) 3,10+ 0,17
- Tenor de Lactosa de la Leche (%) 4,88 + 0,18

- Tenor de Sdlidos Desgrasados (%) 8,68 + 0,26

- Tenor de Sélidos Totales (%) 12,30 = 0,47
- Dias Pos Parto (dias) 98,5+ 49,0
- Peso de los Animales (kg) 513 + 56

- Lactancias (nimero) 36+16

- Condicién Corporal (Puntos 0-5) 2,30 + 0,07

Los tratamientos resultaron de un arreglo factorial con
tres niveles de oferta de pasturas por animal y por dia (8,
14 y 20 kg de Materia Seca de pasturas/animal/dia) y
tres niveles de suplementacién con concentrados (0, 3y
6 kg/vaca/dia en base fresca o como tal).

Este arreglo permite evaluar 9 tratamientos, a los que se
asignaron 6 vacas. Con las vacas se constituyeron pri-
mero bloques segun nivel de produccion de leche pro-
medio previo al inicio del experimento, fecha de parto,
numero de lactancias y peso, en ese orden de prioridad
y luego los individuos pertenecientes a cada bloque fue-
ron asignados al azar a alguno de los 9 tratamientos de
alimentacion a evaluar. Las variables de composicion de
la leche fueron ajustadas por covarianza, utilizando como
covariable la informacion obtenida en las dos semanas
previas a la aplicacién de las dietas experimentales.

El disefio experimental aplicado fue un factorial comple-
to con bloques al azar, con tres niveles para el efecto
oferta diaria de pasturas y tres niveles para el efecto ni-
vel de suplementacién con concentrados.

Este disefio con utilizacién de medias estructuradas per-
mitié estimar funciones de respuesta para variables in-
dependientes de produccion animal a los efectos de ali-
mentacion evaluados.

Durante el experimento los animales fueron ordehados
dos veces al dia, alas 5y a las 16 horas. El concentrado
era ofrecido cada dia en dos mitades iguales en cada
uno de los ordefes, en comederos individuales dentro
de la sala de ordefie, y el mismo era pesado y acondicio-
nado para el suministro en bolsas individuales de
polietileno.

Luego del ordefie matutino y hasta una hora previo al
ordefe vespertino, los animales eran separados en gru-
pos segun asignacion forrajera, y las 18 vacas de cada
nivel de oferta de forraje eran conducidas y pastoreadas
juntas. En cada semana se ofrecian 2 franjas de pasto-
reo, que duraban 3 y 4 dias cada una, las que eran limi-
tadas por alambre electrificado delantero y trasero. Du-
rante el pastoreo las vacas no disponian de agua de be-
bida en la faja, accediendo al agua libremente antes y
luego de cada pastoreo.

Luego del ordeiie vespertino los animales eran divididos
en 9 grupos de 6 vacas (tratamientos de pastura x con-
centrado) y conducidos a corrales temporarios de alam-
bre electrificado de 20 m2 por vaca, donde permanecian
hasta el ordefie matutino siguiente. En este corral
temporario se les suministraba ensilaje de maiz a volun-
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tad, agua y sales minerales.

Las determinaciones sobre las pasturas consistieron en
un muestreo semanal de disponibilidad previa al pasto-
reo (forraje ofrecido), para lo que se cortaron 10 mues-
tras de pasturas, cortadas al ras del suelo, con tijera de
mano, utilizando cuadros de metal de 0,5 x 0,2 metros.
Luego del pastoreo y sobre la faja de 3 dias de duracion
de pastoreo se tomaban otras 10 muestras (forraje re-
manente) de pasturas segun el mismo procedimiento.
En ambas muestras (ofrecido y remanente) 3 de las 10
muestras eran utilizadas para la determinacion de com-
ponentes bot nicos mayores (leguminosas, gramineas,
malezas y restos secos) y la totalidad de las muestras,
las 7 muestras completas m s las 3 muestras separadas
en fracciones bot nicas eran secadas en estufa de aire
forzado a 60° C hasta peso constante, para la determi-
nacion de contenido de materia seca (MS).

Esta informacion permitio estimar materia seca total des-
aparecida, asi como fracciones bot nicas desaparecidas.
Las 20 muestras totales de cada semana de experimen-
to (10 de forraje ofrecido y 10 de forraje remanente pos
pastoreo) fueron molidas a malla 1 mm, con un molino
para forraje, y remitidas al Laboratorio de Forrajes y Con-
centrados de INIA La Estanzuela como 1 muestra com-
puesta de forraje ofrecido y 1 muestra compuesta del fo-
rraje remanente pos pastoreo, para la determinacion de
materia seca absoluta (MS) en estufa de aire forzado a
60°C hasta alcanzar peso constante (A.O.A.C., 1984),
nitrégeno por el método de Kjeldhal y proteina cruda (PC)
segun A.O.A.C. 1984, fibra insoluble en detergente neu-
tro (FDN) segun Goering y Van Soest (1970), fibra inso-
luble en detergente cido (FDA) segun Goering y Van
Soest (1970), digestibilidad «in vitro» de la materia org
nica segun la metodologia de Tilley y Terry (1963) y ceni-
zas totales (C) segun A.O.A.C. 1984. También se deter-
mino el contenido de extracto etéreo (EE) de las mues-
tras seguin el método de Silva (1981), en el Laboratorio
Tecnol6gico de INIA La Estanzuela. El contenido de
carbohidratos no estructurales (CNE) se estimé por dife-
rencia, segun la formula: CNE=100-(FDN+PC+EE+C).
Para las estimaciones de disponibilidad de energia neta
para lactacion (ENI) se utilizé la informacion resumida en
la Serie Técnica N° 5 de INIA de 1991.

Semanalmente y durante 3 dias consecutivos, en simult
neo con el pastoreo de la faja de 3 dias de duracion, se
ofrecia ensilaje de maiz el cual era pesado y ofrecido en
comederos de metal luego del ordefie vespertino, a cada
uno de los 9 grupos de 6 vacas correspondientes a los
tratamientos de pastura x concentrado. Cada tarde, an-
tes de pesar la nueva oferta de ensilaje, se pesaba y
muestreaba el ensilaje remanente de la noche anterior.
Esto permitié obtener informacién sobre «ensilaje des-
aparecido» por tratamiento, asi como informacion sobre
valor nutritivo de ensilaje ofrecido y remanente, segun la
metodologia descripta para pasturas.

En el concentrado, adem s de pesarlo para cada vaca en
cada ordefie durante cada dia de las 10 semanas de
experimento, en ambos ordefies de los dias miércoles,
se pesaba el concentrado remanente en cada comedero
individual, con la finalidad de estimar el «concentrado
desaparecido» por cada vaca. Muestras semanales del
concentrado fueron enviadas al Laboratorio de Forrajes
y Concentrados de INIA para las estimaciones ya
descriptas para pasturas.

Toda esta informacién permitié una muy razonable ca-
racterizacion cuantitativa y nutricional de las dietas ex-
perimentales evaluadas.

En cuanto a variables de produccién animal cabe men-

cionar que durante los 7 dias previos a la aplicacion de
las dietas experimentales y para cada ordefe se regis-
traron las producciones individuales de los animales (vo-
lumen), y en cada ordefie y para cada animal se obtuvo
una alicuota de leche, equivalente a 3 ml por cada litro (1)
producido en el ordefie, con lo que se cred una muestra
individual compuesta, que se remitio al Laboratorio de
Calidad de Leche de INIA, para la determinacion de pro-
teinas | cteas, grasa, lactosa, sélidos no grasos (extracto
seco desgrasado) y solidos totales en cada muestra, uti-
lizando técnicas de refractancia de infrarrojo cercano,
mediante la utilizacién de un equipo Milko-Scan modelo
104 A/B de Foss Electric de Dinamarca.

En esta semana pre experimental se pesaron todas las
vacas en forma individual 2 dias consecutivos y se deter-
mino la condicién corporal (CC) por apreciacion visual,
segln el método propuesto por Garcia Paloma (1990).
Durante el periodo experimental, las vacas fueron indivi-
dualmente controladas por produccion de leche (volumen)
durante todos los 70 dias del experimento. Entre lunes y
viernes inclusive de cada semana, se acumulo una mues-
tra de leche individual segun la metodologia descripta
para la semana pre experimental, la que fue remitida al
Laboratorio de Calidad de Leche de INIA para la misma
determinacién de componentes descripta.

Todos los miércoles durante el periodo experimental las
vacas fueron individualmente pesadas y su condicion
corporal determinada por apreciacion visual segun la
metodologia ya descripta.

4, Resultados

A continuacion se presentan en forma tabulada y grafica
los resultados mas relevantes obtenidos, en términos de
utilizacién de alimentos, produccién de leche, rendimien-
to de sélidos acteos y contenido de componentes sdli-
dos especificos.

a. Dietas experimentales

Este apartado presenta en forma muy resumida las prin-
cipales caracteristicas cuantitativas y nutricionales de las
dietas experimentales bajo evaluacion, con el unico pro-
posito de servir de informacion de referencia a la hora de
inferir conclusiones sobre produccion de leche y rendi-
miento de sélidos.

El Cuadro 1 presenta los resultados de valor nutritivo pro-
medio de los alimentos ofrecidos durante el periodo ex-
perimenta.

Cuadro 1. Valor nutritivo promedio del forraje verde,
el ensilaje de maiz y del concentrado ofrecidos du-
rante el periodo experimental (PC, DMO, FDA, FDN,
EE, C, y CNE como % de la MS).

Estimadores Pasturas Ensilaje = Concentrado
de Maiz

MS % 20,0 25,0 84,5
PC % 17,6 7,3 21,8
DMO % 67,7 67,7 88,6
FDA % 35,7 34,1 11,5
FDN % 52,6 59,4 36,7
EE % 3,3 5,7 2,3
C% 11,4 5,8 53
CNE % 15,2 21,8 34,0
ENI (Mcal/kg MS) 1,40 1,37 1,74
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Tipicamente nuestras pasturas son buenas en nitrégeno
total (PC) para lactancias como las del pais, pero
limitantes en disponibilidad de energia (ENI) y especial-
mente en materia organica rapidamente fermentecible
(CNE). Por otro lado los ensilajes de gramineas anuales
como maiz son una razonable fuente de energia con es-
caso aporte de nitrégeno (PC) y minerales (Cenizas) y
una mayor proporcién de la energia disponible en la for-
ma de compuestos rapidamente fermentecibles (CNE).
Los concentrados suelen ser alimentos mas plésticos y
que responden facilmente a los criterios de formulacion
planteados, aportando los macro nutrientes en la canti-
dad y balance previstos.

El Cuadro 2 presenta el valor nutritivo de la pastura «des-
aparecida» como indicador del valor nutritivo de la pas-
tura efectivamente consumida por los animales. Las dife-
rencias en valor nutritivo entre material ofrecido y rema-
nente en el ensilaje de maiz y en el concentrado resulta-
ron nulas, por lo que el valor nutritivo del ofrecido ser el
utilizado para estos materiales para la caracterizacion de

las dietas experimentales.

El Cuadro 2 es claro en cuanto al concepto de que la
pastura no es un alimento usual de valor nutritivo fijo y
conocido, sino que el valor nutritivo aportado por la pas-
tura interacciona fuertemente con el manejo aplicado.
Los manejos m s intensos aumentan la utilizacién (pro-
porcion cosechada del forraje disponible), pero pueden
reducir el forraje efectivamente cosechado por animat
(asignacion de pasturas 8). También la concentracion de
macro nutrientes y de algunos grupos quimicos de inte-
rés nutricional siguen un patrén con alta dependencia
del manejo.

Las oferta de forraje mas generosas permiten operar
mecanismos de selectividad que tienden a seleccionar
un material con mayor contenido de PC, d2 mayor
digestibilidad (DMO), menos fibroso (FDN y FDA) y de
mayor contenido energético (ENI).

Cuadro 2. Valor nutritivo de la pastura ofrecida y de la pastura "desaparecida" en cada una
de las asignaciones experimentales de forraje.

Asignacién Experimental
de Pasturas
MS/vaca/dia)
Estimadores 8 14 20 |EEM { Pr>F
Utilizacién % 658a 50,0b | 374c | 6,59 0,01
Desaparecido Promedio kg MSAv/d 513b 684a |730a| 104 | 001
MS % 170a 158a | 149a | 4,68 ns
PC % 200b | 21,7ab | 23,2a] 2,79 | 0,01
DMO % 72,4¢ 76,0b | 80,2a] 4,59 | 0,05
FDA % 329a | 294ab | 283b§ 4,51 | 001
FDN % 463a | 44.7a | 373b] 781 | 001
EE % 40c 347b | 54a ] 052 | 0,01
C% 10,3 9,7 10,2 221 ns
CNE % 379b | 39.4b | 456a| 827 | 0,05
ENI (Mcal/kg MS) 1,48b 1,58a [ 161a| 0,12 | 0,01
"TEEM=Error Estindar de la Media

Cuadro 3. Consumo medio estimado (kg MS/v/d) de las distintas dietas experimentales, total y de las fracciones
pastura, ensilaje y concentrado, y composicién proximal media mas probable de las mismas.

El Cuadro 3 presenta el consumo medio estimado de
MS total y por alimento y la composicién media mas
probable de las dietas experimentales bajo evaluacion.
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Cuadro 3. Consumo medio estimado (kg MS/v/d) de las distintas dietas experimentales, total y de las
fracciones pastura, ensilaje y concentrado, y composicién proximal media m s probable de las mismas.

Asignacién de Pasturas (kg/v/d) 8 8 8 14 14 [ 14 | 20 | 20 | 20
Nivel de Concentrado (kg/v/d) [ 3 6 0 3 6 0 3 6
Dietas Experimentales

Consumo Total de MS (kg/v/d) 15,16 | 16,19 | 18,31 | 15,93 | 16,24 | 16,06 | 16,09 | 16,43 | 16,47
CMS/PV (%) 300 {323 (1327 (314]3,18]3283353,08]3,13
Consumo de Pasturas (kg MS/v/d)' 7,16 | 479 | 401 | 7,63 | 5,04 | 3,46 | 7,69 | 6,03 | 2,97
Consumo de Ensilaje (kg MS/v/d) 8,00 { 890 | 940 | 830 | 880 | 7,70 | 8,40 | 7,90 | 8,50
Consumo de Concentrado (kg MS/v/d) | 0,00 | 2,50 | 4,90 | 0,00 | 2,40 | 4,90 | 0,00 | 2,50 | 5,00
Composicion Media Mas Probabile

MS % 21,2 [ 31,8 1392212 (313414212311 416
PC % 133 133|140 | 134 | 134145 | 134 | 142 1 140
DMO % 699 (723 [ 743 | 700 | 722 | 75,1 | 69,9 | 72,6 | 149
FDA % 33513031278 (335304 (2,9]335]302]270
FDN % 532 | 520 | 50,5 [ 53,1 | 52,0 | 49,7 | 53,1 | 51,1 | 50,1
EE % 49 [47 | 44 | 49 | 47 | 43 [ 49 | 46 | 44
C% 79 [ 71 1 67 [ 80 | 70 | 66 | 80 | 74 | 65
CNE % 294 (284 | 286 | 295 | 286 1290 | 295 | 296 | 284
ENI (Mcal/kg MS) 142 | 146 | 1,49 | 1,47 | 149 | 1,53 | 1,48 | .51 | 1,53

' Estimado utitizando coeficientes técnicos del NRC 2001,

A partir de la informacion del Cuadro 3, resultan eviden-
tes los efectos compensatorios entre concentrado y
pasturas, particularmente en consumo de materia seca
y tener proteico de las dietas resultantes. También es de
consideracion la «herencia» del concentrado en el tenor
de materia seca de las distintas dietas, asi como en su
concentracion energética.

Es notorio que en situaciones de alta restriccion en la
oferta de pasturas todos los componentes de la dieta tien-
den a tener un comportamiento dominantemente «aditi-
vo», haciendo que el mayor consumo de concentrado
aumente el consumo de ensilaje. En condiciones de res-
triccién normal o muy baja, comienzan a operar meca-
nismos de «sustitucion» entre componentes mayores de
las dietas, que afectan tanto el consumo total de alimen-

tos como la composicion proximal y el valor nutritivo fi-
nal. Asi por ejemplo en las asignaciones forrajeras 8 y 14
el concentrado mejora el tenor proteico total de las die-
tas. En la asignacion 20, la tasa de sustitucion por un
lado y la selectividad del consumo de forraje por el otro
hacen que el efecto sustitutivo de concentrado por forra-
je termine deprimiendo en contenido de proteina cruda
de la dieta total.

La densidad caldrica de los distintos alimentos es tan
diterente que aln con tasas de sustitucion elevadas el
efecto de la adicion del concentrado resulta en un au-
mento de la misma en las dietas completas.

b. Rendimiento de leche y componentes sélidos ma-
yores

Cuadro 4. Rendimiento medio diario de leche, leche corregida a 4% de contenido graso, contenido de grasa,
proteinas y lactosa, y rendimiento medio diario de sélidos de las dietas experimentales evaluadas.

|Asignacién de Pasturas (ky/v/d) s N 4 14 14 20 20 20

Nivel de Concentrade (kg/v/d) [ 3 ° 3 3 0 3 3 EEM [rr.>r

[Rendisiento Diarie de Leche

Leche (Vv/d) 15,4 [186bod [ 2082 | 17.8d [203abo [19,5 abod] 18,400 [20,0abc [ 20,5ab [ 1,744 | 001

Loche Corregida al 4% de Grass 142c [ 1784 | 196a | 165b [ 188ab | 17.5eb | 179ab | 185ab | 193a [1.869 | 001

Comtenido de Silides

Grasa (%) 3,51bc | 3.71ab [ 3,58ab [ 365eb [ 3498c | 330c | 383a | 363ab ] 3576 [ 0213 | 001

[Frotomas (%) 3,12abc [3,20abc | 3,18abc | 3,05c | 3,08bc | 3,19sbc | 3.14abc | 325a | 3,21ab [ 0137 | 0,01
osa (%) 475c | 495a | 497a | 496a |485abc| 480bc | 483sbc | 491ab | 450ab | 0,125 | 0,05

Slidos No Grasos (%) 857 235 286 871 3,63 269 870 3.36 81 | 0207 | Ns

[wuo.'rmm) 1208bc | 12,562 | 12,433b | 1237ab | 12,12bc | 1198c | 12,528 | 12,49a | 12383b [ 0320 | 0,02

Pz &t de Sélidos My

Grasa (kg/v/d) 0,540c | 0,689ab] 0,749s | 0,652b | 0,710ab | 06445 [ 0,704 ab [ 0,725 ab | 0,737 ab | 0,082 | 0,01

Proteinas (kg/v/d) 04770 |0,591 bod| 0,662a | 0,544 8 |0,624 abc[0,621 abc) 0,580 cd [ 0.646ab | 0,661 | 0,049 | 0,01

[Lactoss (kg/v/d) 0,733d | 0,919bc | 1,038a | 0,885c |0,985 abc|0,936 abc| 0,893 c 0,980 abc| 1,008 ab | 0,089 | 0,01

S8lidos No Grasos (kg/v/d) 1318d | 1,641bc| 1,845a | 1,554c | 1,751 ab | 1.694 abc] 1.604bc [ 1,765 ab | 1,812a | 0,146 | 00!

[Sélidos Totales (ig/v/d) 1,838d | 2.330bc | 2,594a | 2,206 |2,462abc|2.338 abc] 2308 bc | 2,490 ab [ 2,549ab [ 0221 | 0,01
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El Cuadro 4 resume los resultados del presente experi-
mento en términos de rendimiento medio de leche y com-
ponentes solidos de leche al manejo de la alimentacion
propuesto.

El Cuadro 5 presenta las regresiones polinomiales obte-
nidas en este trabajo, que explican de forma mas visible
las relaciones encontradas entre variables.

Con la excepcion de sélidos no grasos, se registré una
interaccion significativa entre los efectos mayores asig-
nacion de pasturas y nivel de suplementacién con con-

centrados, indicando en general una importante respuesta
productiva a ambas variables de alimentacion, a la vez
que un comportamiento diferencial del concentrado cuan-
do éste es utilizado en condiciones de pasturas muy
limitante (las mayores respuestas unitarias) o en condi-
ciones de buena oferta forrajera por animal.

La Figura 1 muestra en forma gréfica la respuesta en
leche (I/v/d) a la suplementacién con concentrado para
cada una de las tres asignaciones de forraje evaluadas.

Cuadro 5. Funciones de respuesta a la suplementacién con concentrado segtin asignacion de pasturas.

Variable Independiente 1 30 [ 31 32 [ d j EER’
Asignacitn 8 kg/vid

Leche (Vvid) 1538 0911 — 0,864 1,488
Leche Corrogida a 4% (Uvid) 1428 0,887 = 0,836 1,611
Grasa (%) 3,51 0.121 0,018 0,260 0,188
Proteinas (%) 3,12 0,043 - 0616 0,116
Lactosa (%) 475 0,098 4,010 0397 0,168
Sofidos No Grasos (%) 8.57 0,141 0,016 0,535 0,198
Solidos Totales (%) 12,08 0,262 0,034 0453 0,283
Grasa (kg/vid) 0,540 0,065 0,008 0,802 0,071
Proteinas (kg/v/d) 0,477 0,045 0,002 0,812 0,050
Lactosa (kg/v/d) 0,733 0.074 = 0,876 0073
S6lidos No Grasos (kg/v/d) 1,318 0,088 = 0,865 0,129
Solidos Toales (kg/v/d) 1858 0,123 = 0,855 0,192
Asiguacita 14 kgivid

Leche (Vv/d) 17.80 1,400 0,186 0,729 2078
Leche Corregida a 4% (I/vid) 16,90 1,163 0,178 0,721 2,005
Grasa (%) 3,66 0,059 — 0,468 0,185
Proteinss (%) 3,08 - 0,004 0,400 0,092
Lactosa (%) 493 20,027 - 0264 0,141
Sélidos No Grasos (%) 8,71 0,053 0,008 0,200 0,140
Solidos Totales (%) 1235 0,064 o 0,336 0,268
Grasa (kg/v/d) 0,653 0,041 0,007 0,700 0,082
Protcinas (kg/v/d) 0,544 0,041 0,005 0,715 0,065
Lactosa (kg/vid) 0,853 0,058 0,008 0,719 0,104
Solidos No Grasos (kg/v/d) 1,554 0,108 2,014 0,726 . 0,180
S6lidos Totales (kg/v/d) 2,206 0,148 0,021 0,725 0,236
Asignacitn 20 kg/v/d

Lodhe (Vv/id) 18,45 0,663 0,053 0,772 1313
Leche Carregida s 4% (Iv/d) 18,03 0,221 - 0,614 1,667
Grasa (%) 3,80 0,042 - 0247 0,250
Proteinas (%) 314 0,063 0,009 0,198 0,154
Lactoxs (%) 4,85 0,029 — 0,380 0,103
Solidos No Grasos (%) 8,70 0,002 0012 0341 0,195
Salidos Totales (%) 12,54 0,023 = 0,296 0311
Grass (kg/v/d) pm — = 0,481 0,080
Proteinas (kg/v/d) 0,580 0,030 0,003 0,741 0,047
Lactoss (kg/v/d) 0,893 0,038 == 0,802 0.062
Solidos No Grasos (kg/v/d) 1,604 0,035 — 0,796 0,112
Solidos Totales (kg/v/d) 2.308 0,040 e 0,723 0.183

EER=Error Estindar de 1a Regremitn.



Pag. N° 84

XXIX Jornadas Uruguayas de Buiatria

Y@t
A

Figura 1. Respuesta en produccién de leche (l/v/d) a la suplementacion con concentrado
en las asignaciones de forraje evaluadas.
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m s restringida, el concentrado muestra un comporta-
miento casi exclusivamente «adicional», promoviendo
produccion de leche segin un modelo lineal, a razén de
0,911 I/kg de concentrado suministrado. Para el caso de
la asignacion intermedia (asignacion de pasturas 14 kg
MSAN/d) el comportamiento de la respuesta al uso de
concentrados presenta una eficiencia de uso decrecien-
te, con un maximo fuera del rango evaluado, situado en
los 7,5 kg/v/d. Para la asignacion m s generosa esa pér-
dida de eficiencia es m s notoria y el m ximo de respues-
ta se sitla en un nivel de suplementacion que se ubica

Nuevamente, la asignacion de pasturas mas restringida
muestra una respuesta casi lineal en rendimiento de pro-
teinas lacteas, incluso llama la atencidn que en el nivel 6
kg/v/d de concentrados el rendimiento diario de proteina
lactea es similar al de las otras asignaciones. Por otra
parte, en las asignaciones media y alta los rendimientos
muestran respuesta decreciente al nivel de concentrado,
debido tanto al efecto de sustitucion de materia seca to-
tal como a la composicion final de las dietas experimen
tales resultantes.

Figura 2. Respuesta en proteinas y grasa lacteas a la suplementacion con concentrados,
segun asignacion de forraje.
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CONSIDERACIONES GENERALES

Las diferentes asignaciones de forraje y los niveles de
suplementacion planteados modificaron tanto el consu-
mo total de materia seca promedio de los tratamientos,
como el valor nutritivo de las dietas resultantes.

El consumo de ensilaje fue fuertemente afectado por la
asignacioén de forraje y por el nivel de suplementacion
con concentrado. Si bien en la asignacion de forraje m s
limitante el concentrado promueve el consumo de ensilaje,
esto no es asi con asignaciones mas aliviadas. En el
nivel de suplementacion 0 el consumo de ensilaje se
mantiene relativamente constante a cambios en la asig-
nacion de pasturas, en tanto que en le nivel de
suplementacion 6 kg/v/d se registré sustitucion de ensilaje
por pastura.

Las dietas aplicadas modificaron en forma muy impor-
tante el nivel de produccién de leche, mostrando fuerte
interaccion entre asignacion de pasturas y nivel de
suplementacion con concentrado.

Los componentes sélidos de leche mostraron un marca-
do efecto de las dietas aplicadas, mostrando también fuer-
te interaccién de los efectos mayores evaluados. En las
dos asignaciones de forraje mas aliviadas el tenor graso
de la leche muestra disminucion coincidiendo con la ma-
yor ingesta de materiales mas rapidamente fermen-
tecibles. En general el tenor proteico de la leche resultd
promovido por la suplementacion con concentrado, no
siendo claro el efecto de la variable asignacién forrajera
sobre ésta variable.

El rendimiento diario de componentes de la leche tam-
bién resulto afectado por las variables bajo estudio, mos-
trando también una fuerte interaccion de los efectos ma-
yores. En términos generales la interaccion muestra que
la reduccidn en respuesta a una variable puede ser com-
pensada por incrementos de respuesta al otro compo-
nente variable de la dieta.
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