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1. INTRODUCCION.

Dentro de la alimentacion animal, una de las prioridades es suministrarle los nutrientes
que ellos requieren, con la calidad y la cantidad necesaria, debido a que esto ultimo puede afectar
en el metabolismo, generando consecuencias como obtener menos produccién, enfermedades
dentro del plantel y por lo tanto menos rentabilidad. Ademas los nutrientes que se encuentran en
exceso a los requeridos por el animal, seran excretados por las heces y la orina contaminando el
suelo como el aguas superficial y subterranea, a esto se le suma la emanacion de amonio (NH4")
y oxido nitroso (N,O), gases con potenciales efectos de invernadero en la atmésfera influyendo
sobre el calentamiento global de la tierra y degradando la capa de ozono (Russelle, 1996).

Desde el punto de vista productivo, el objetivo es producir al menor costo y de manera

mas eficiente, siempre teniendo en cuenta la salud animal y el ambiente.

La excrecion de nitrégeno (N) en heces y orina representan una alta proporcion del N
consumido, pudiendo alcanzar mas del 70 % del consumo diario de N (Tamminga y Verstegen,
1996). Por lo tanto para modificar ese porcentaje de N excretado, el uso de suplemento toma una
importancia en la eficiencia de uso del N y en el aumento de la produccién. La contaminacion
ambiental con N, en la forma de amoniaco (Jarvis, 1994) y nitratos es considerado un problema
de importancia a nivel mundial (Smith y Frost, 2000). Por lo que el uso de diferentes estrategias
nutricionales, como el uso de concentrado deberia ser la forma para incrementar la eficiencia de
utilizacion del N, aumentar productividad y disminuir la polucién ambiental por parte de las

explotaciones lecheras (Tamminga, 1992).

Entre los factores de manejo nutricional al que se someteran las vacas, estd la
suplementacion que se emplee en ambos grupos, que tiene efectos como, mejorar el uso de la
proteina, disminuir concentraciones a urea y por lo tanto reducir las excreciones de nitrogeno al
medio ambiente. El presente estudio tuvo como objetivo general evaluar el efecto de la
suplementacion con concentrado sobre la respuesta productiva y metabdlica de vacas lecheras en

pastoreo invernal.
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En base a lo expuesto, se propone la siguiente hipotesis de trabajo:

Una mayor oferta de concentrado energético aumenta la produccién lactea en vacas
lecheras a pastoreo en periodo invernal.

Para aceptar o rechazar dicha hipo6tesis se plantean los siguientes objetivos especificos:

1. Cuantificar el efecto de la suplementacion invernal en pardmetros productivos de vacas

lecheras a pastoreo.

2. Evaluar el efecto de la suplementacion en el contenido de N de la leche.
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3. REVISION BIBLIOGRAFICA.

Un objetivo de la alimentacion animal es suministrar la cantidad de nutrientes que el animal
necesita, y asi poder alcanzar un determinado nivel de produccion. Cualquier carencia se
traducird en una reduccién en la produccién, en cambio un exceso de suministro de nutrientes
trae consigo pérdidas que aumentaran los costos de produccién y también pueden afectar al

animal y al ambiente.

2.1.- Efecto generado por los gases emanados a la atmésfera.

En una escala global nuestro medio ambiente es un tema de creciente preocupacion. El
aumento de la poblacion mundial, la industrializacion, el crecimiento del trafico, el uso excesivo
de combustibles fosiles, y la deforestacion por lo general son responsables del deterioro del
medio ambiente. Incluso otros eventos especificos que causan preocupacion son la contaminacion
de aire y agua, el efecto invernadero, y el deterioro de la capa de 0zono. Asimismo, es sabido que
la industria lactea puede contribuir considerablemente a los problemas ambientales (Tamminga,
1992).

La agricultura es una de las fuentes emisoras de gases de efecto invernadero, la cual
genera aproximadamente 10 a 12% de las emisiones totales de estos gases, contribuyendo con un
~50% de todo el metano (CH,) antropogénico y ~60% de 6xido nitroso (N,O) (Eckard, 2010). De
toda la superficie mundial, 14% de ella se utiliza para la produccion de alimentos, por lo que
cambios en las practicas agricolas, podrian tener un efecto considerable sobre el calentamiento
global (Thomson et al., 2012). Havlikova (2010) afirma que la produccion de ganado lechero
contribuye a la emision de gases de efecto invernadero como CH,; y N,O a partir de la

descomposicion del estiércol.

Tanto CH4; y N,O son potentes gases de efecto invernadero, con un potencial de

calentamiento global de 25 (CH,) y 298 (N,0O). Estos son factores de conversion que actualmente
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se utilizan para informar sobre las emisiones bajo el Protocolo de Kyoto, aunque hay un debate
sobre el calentamiento global que especifica potenciales que se deben utilizar (Forster et al.,
2007).

Las emisiones de N,O representan ~ 10 % de las emisiones mundiales de gases de efecto
invernadero, con ~ 90 % de estas emisiones derivadas de las practicas agricolas (Smith et al.,
2007).

Las emisiones de N,O son moderadas por la temperatura, espacio poroso lleno de agua,
carbon de suelo, pH del suelo, y el nitrato del suelo (Whitehead, 1995). Sin embargo, los niveles
de NOsenel suelo y la aireacion del suelo son probablemente los factores clave que afectan a las
emisiones de N,O de los sistemas de pastoreo (Eckard et al., 2003).

La produccion lechera produce peérdidas inevitables en la respiracion, heces y orina que
pueden convertirse en una carga para el medio ambiente como contribuyentes al efecto
invernadero (CO,, CH,) o a la contaminacion del aire (NH3), del suelo, superficie y el agua del
subsuelo (NOs, P). EI N contribuye a la contaminacion del medio ambiente en dos formas, ya sea
como amoniaco en el aire o en forma de nitrato en el suelo y el agua subterrénea. Las principales
fuentes de N que se afaden al medio ambiente por la produccién lechera son fertilizantes y

abonos (Tamminga, 1992).

Las perdidas de N del sistema suelo no sélo reducen la fertilidad del suelo y el
rendimiento de las plantas, sino que es el elemento presente en los gases mas perjudiciales para la
contaminacién ambiental (Cameron et al., 2012). Ademas, se ha estimado que la agricultura

representa entre el 37% y 82% del N que se acumula en el agua en Europa (Salazar et al., 2011).
El amoniaco (NH3;) es un gas que contribuye a la lluvia &cida y una fuente indirecta de

emision de éxido nitroso (N2O). La lixiviacion hacia rios y lagos pueden causar eutrofizacion, lo

gue provoca un excesivo crecimiento de algas y malas hierbas acuaticas, que pueden reducir la
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poblacidn de peces y otras especies de los caudales. Ademas, la contaminacion de suministros de

agua potable puede causar riesgos para la salud humana (Agle, 2010b; Cameron et al., 2012).

En sistemas de produccion lecheros una de las vias mas importantes de pérdidas de N es
la lixiviacién, para lo cual se han reportado mayores pérdidas de praderas pastoreadas, respecto a
praderas de corte en Nueva Zelanda, que pueden igualar o exceder valores observados en
sistemas de produccion de cultivos (Salazar, 2012b). Alfaro et al. (2006) reportan pérdidas de
praderas a pastoreo por ganado vacuno, con valores de entre 3 y 70 kg de nitrégeno ha™ afio™, de
acuerdo a la carga animal y a la estrategia de pastoreo utilizada.

2.2.- Purines aplicados al suelo.

En el sur de Chile, los residuos animales utilizados como enmiendas en suelos de uso
agricola, provienen principalmente de las lecherias. Los planteles lecheros generan purines
(mezcla de fecas, orinas y aguas de lavados) en cantidades elevadas y variables dependiendo del
manejo aplicado y de la pluviometria de la zona. Se estima que una vaca de un peso entre 400 a
600 kg, genera alrededor de 40 — 60 kg/dia de estiércol (Salazar et al., 2003; Superintendencia de
Servicios Sanitarios & Ministerio de Agricultura, 2006). Cuando se realiza una aplicacion de la
enmienda en estado fresco o como purin, el N disponible se encuentra sujeto a lixiviacion y
volatilizacion (Neeteson, 2000; Moral et al., 2005). La urea contenida en la excreta se convierte
rapidamente en amoniaco (NHs;), que bajo condiciones aerdbicas, como las que existen en las
capas superiores del suelo, el NH; se convertira en nitrato (NO3) a través del proceso de
nitrificacion bajo condiciones anaerdbicas que se encuentran en las capas mas profundas del
suelo, el NO3 se puede convertir en N, (gas inofensivo) por desnitrificacion. Esta ultima
conversion también puede causar fuga a la atmosfera de compuestos intermedios como NO, NO,,
y N,O del cual esta Gltima se cree que es especialmente perjudicial para la capa de ozono. Parte
del NO;3 se puede perder en el agua subterranea y hacer que sea menos adecuada como fuente de

agua potable (Tamminga, 1992). EI NH3; emitido desde el estiércol animal es un importante
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contaminante del aire y del agua que contribuye en la eutrofizacion, la formacion de aerosoles, la

acidificacion del suelo, y la disminucién de la visibilidad (USEPA, 2004).

La composicién de los purines o excretas fecales es variable y depende de factores tales
como el estado fenoldgico del forraje, la alimentacion del rebafio y la estacion del afio (Demanet
etal., 1999).

Los purines, ademas de nutrientes que pueden ser volatilizados o lixiviados, poseen
diversos microorganismos patdgenos (virus, bacterias y hongos), los cuales pueden afectar la
salud humana y animal (Dumont, 2004; Superintendencia de Servicios Sanitarios & Ministerio de
Agricultura, 2006). Especificamente, se asocia a problemas de salud en humanos debido al
incremento de nitratos en agua de bebida, contaminacion bioldgica por patogenos y a la
reduccion del oxigeno en agua superficial y subterranea (Salazar et al., 2003).

2.3.- Eficiencia de uso de Nitrdgeno.

Vacas lecheras en pastoreo se caracterizan por una baja conversion del N ingerido. Esta
baja eficiencia en el uso del N (EUN), se debe principalmente a una oferta excesiva de proteina
cruda del pasto con respecto a los requerimientos de los animales y/o a la capacidad de
transformar el N ingerido en proteina microbiana. EI exceso de N en la dieta tiene efectos
negativos para el animal, ya que altera las caracteristicas organolépticas de la leche y contamina
el medio ambiente a través de las excreciones (Calsamiglia, 2010). Los sistemas de pastoreo, en
comparacion con los sistemas de confinamiento que proporcionan una racion equilibrada, llegan
a niveles mas bajos de produccion y eficiencia nutricional. Un ejemplo de esta situacion es la baja
conversion del N de la dieta en N lacteo, que oscila entre 13 y 31% en los sistemas de pastoreo y
40 al 45% en los sistemas de confinamiento con raciones balanceadas (Delagarde et al., 1997;.
Verité y Delaby, 2000). Una baja EUN es basicamente debido a la incapacidad de los animales
para construir cantidades significativas de reservas de proteinas, siendo necesario ajustar la oferta
de proteinas de acuerdo a las necesidades proteicas (Hoekstra et al., 2007). La energia es el

principal nutriente limitante para la productividad en condiciones de pastoreo, mientras que el
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suministro de aminoacidos por lo general excede los requerimientos de los animales (Kolver et
al., 1998).

El principal determinante para la sintesis de proteina microbiana es la disponibilidad de
sustratos productores de energia (Dijkstra et al., 1998). Los concentrados ricos en energia que
contienen diversos carbohidratos, con diferentes tasas de degradacion en el rumen, deberian ser
mas eficientes que los concentrados simples, en la captura del N degradado en el rumen en
forrajes de alta calidad (Van Soest et al., 1991). La utilizacion del amoniaco en el rumen esta
intrinsecamente relacionada con la disponibilidad de carbohidratos, cuando esta cantidad
aumenta, disminuye la producciéon de NH3 a causa de una incorporacion directa de aminoécidos
en proteina microbiana (Russell et al., 1983). Hristov et al. (2005) confirmé estas observaciones
in vitro e in vivo, demostrando la importancia de los carbohidratos a nivel ruminal para la
transferencia eficiente del N amoniacal a la proteina de la leche en las vacas. EI N amoniacal que
no se utiliza para la sintesis de proteina microbiana es probable que se excrete en la orina, lo que
representa una pérdida neta para el animal y contribuye a la contaminacién ambiental
(Tamminga, 1992).

La reduccion de la disponibilidad de energia, debido al gasto en la conversion de NH3 en
urea (Pacheco et al., 2008), genera que el N dietético no se convierta en N lacteo y traiga consigo
efectos negativos sobre el animal, por ejemplo un exceso de N dietético se asocia con problemas
reproductivos (Butler, 1998), menor consumo de materia seca (Cosgrove et al., 1999), riesgo de
intoxicacion por exceso de nitratos (Bolan y Kemp, 2003), los olores o sabores indeseables en la
leche (Bendall, 2001) y la contaminacién del medio ambiente, principalmente a través de la

excrecion urinaria de N (Pacheco et al., 2008).

2.4.- Importancia del uso de alimentos energéticos en la eficiencia de uso del nitrégeno.

El objetivo de la suplementacién para mejorar la EUN debe centrarse en disminuir el
contenido de proteina de la dieta, evitando un exceso de proteina cruda (PC) disponible en el

rumen, y aumentar el suministro de energia para ayudar a la conversion de N alimentario en
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proteina microbiana (Hristov y Jouany, 2005; Pacheco et al., 2008). Una sintesis mas elevada de
proteina microbiana reduciria las excreciones de N sélo si hay suficiente energia para permitir la
absorcion de amino&cidos que seran retenidos en la leche (Flachowsky y Lebzien, 2006; Pacheco
et al., 2008). La suplementacion con fuentes de energia y de bajo contenido de proteina aumenta
la EUN en vacas a pastoreo, debido a una disminucion en el contenido de PC de la dieta y una
posible mayor sintesis de proteina microbiana. Otro efecto beneficioso es que disminuiria la
proporcién de N urinario en relacién con el N fecal, ya que el Gltimo tiene un menor impacto
sobre el medio ambiente. La suplementacién disminuye la ingesta de forraje por vaca, lo que
permite aumentar la carga animal y una mayor produccién de leche por vaca. Por lo tanto,
permitiria producir mas proteina de la leche por unidad de superficie con menores pérdidas en el
medio ambiente (Verité y Delaby, 2000).

El concepto de sincronia ruminal propuesto por Johnson, (1976) (equilibrio entre CHO y
N) establece que el NH; ruminal y la utilizacidn de proteina microbiana sintetizada seria
maximizado si hay es una sincronia entre la disponibilidad de la energia y N en el tiempo a nivel
de rumen (cantidades equilibradas al mismo tiempo). Este podria lograrse mediante el cambio de
las fuentes de CHO o N, cambiar los patrones de alimentacion (tiempo de suplementacion sobre

pastoreo) o de la frecuencia de alimentacion (Cabrita et al., 2006).

2.5.- Aspectos principales de la pradera.
Las praderas de rotacion corta (< 3 afios), son utilizadas como una opcioén de

suplementacion para el ganado en eépocas de déficit de forraje o incrementos de carga temporal en

los predios (Demanet, 2013).

2.5.1.- Ballica anual

La ballica anual es una buena alternativa por ser una especie de rapido establecimiento,

alta produccion y excelente calidad de forraje (Demanet, 2013). Esta especie sola 0 asociada a
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cereales de grano pequefio, genera un buen volumen de forraje para utilizacion temprana de otofio
e invierno, ademas, de lograr un rendimiento superior a las ballica perenne en la primavera para

elaboracion de ensilaje de alta calidad (Demanet, 2013).

Sistema de siembra: Se recomienda la siembra en sistema de minima labor o cero labranza
en el mes de febrero, con el objetivo de lograr el ingreso de los animales a consumo temprano en

mayo (Demanet, 2013).

Fecha de siembra: La siembra se debe realizar en polvo o después de las primeras lluvias
de fines de verano, en el mes de Febrero o Marzo (Demanet, 2013). El retraso en la fecha de
siembra puede significar la pérdida de hasta un 90% de la produccion invernal (Demanet, 2013).
La ballica sembrada después del 30 de marzo suelen ser utilizadas a partir de fines de junio y las
establecidas en abril, el primer pastoreo se realiza en la primera quincena de agosto. Siembras de
febrero y marzo, permiten pastoreos a partir del 15 de Mayo, en especial cuando se encuentran

asociadas con avena (Demanet, 2013).

En siembras asociadas con avena, la dosis de semilla de ballica es de 30 kg/ha en ballica
diploide y 35 kg/ha en ballica tetraploide, ademas de 80 kg Avena sativa/ha 6 40 kg de Avena
strigosa/ha (Demanet, 2013). Ademas afade que la asociacion con avena permite adelantar la

utilizacion otofial o invernal de la pastura en 15 dias.

El aporte de la avena en los primeros pastoreos de otofio - invierno, alcanza a mas del
80% de contribucién a la composicion botanica, sin embargo, en primavera no supera el 5%,
dada la agresividad de la ballica y el consumo de los nudos reproductivos que realizan los

animales a fines de invierno de la avena (Demanet, 2013).
Se puede usar en pastoreo, soiling y corte para ensilaje o heno (Demanet, 2013). El

manejo de pastoreo debe ser con cerco eléctrico en franjas para evitar pérdidas en la produccién

(Demanet, 2011). La intensidad de pastoreo es diferente a la ballica perenne y se recomienda
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siempre dejar un residuo entre 7 y 10 cm de altura sin disturbar, con el objetivo de lograr una

mayor velocidad de recuperacion post corte (Demanet, 2013).

2.6.- La pradera como una fuente de nitrégeno.

En sistemas lecheros basados en pasturas de alta calidad, donde el suministro de energia
es considerado como el principal factor limitante para la produccion de leche.

El N contenido en los forrajes se encuentra en forma de proteinas, péptidos, amino&cidos libres,
acidos nucleicos, nitratos, y metabolitos secundarios (Goswami y Willcox, 1969). Segln
Tamminga (1986) la proteina verdadera normalmente oscila entre 70 y 90% del total de proteina

cruda.

El contenido de proteina cruda y N en las fracciones de pradera son variables, debido a la
influencia de factores como la composicion botanica y la estacion del afio (Fulkerson et al., 1998;
Aufrere et al., 2003), también por el estado fisiologico y manejo agronémico (Peyraud y
Astigarraga, 1998), dando a conocer un comportamiento muy cambiante durante las distintas
estaciones del afio. Cabe agregar que fertilizaciones intensivas con nitrogeno pueden traer
consigo incrementos del contenido de PC en las praderas, aumentando asi el riesgo de negativos
efectos sobre el animal, el medio ambiente y una baja EUN (Cosgrove et al., 1999;. Bendall,
2001; Bolan y Kemp, 2003; Pacheco et al, 2008). La baja eficiencia de uso de N obtenida bajo
condiciones de pastoreo es basicamente debido a la alta ingesta de N dietario, junto con una alta
concentracion de proteina soluble y un desequilibrio o asincronia entre la proteina y el suministro

de energia al rumen (Nolan y Dobos, 2005; Hoekstra et al., 2007; Pacheco y Waghorn, 2008).
Niveles de proteina similares a la primavera se pueden presentar en otofio e invierno, sin

embargo, en otofio el pasto es mas pobre en azlcares por una menor irradiacion solar (Anrique,

2011). Lo anterior dificulta el aprovechamiento de la proteina del pasto por el animal y en
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consecuencia debe eliminar los excesos de nitrégeno (Anrique, 2011). En estas condiciones, un

alto contenido de proteina, sobre todo si ha habido fertilizacién con N en dosis alta para la época,

puede generar intoxicaciones clinicas y subclinicas asociadas al exceso de nitratos,

principalmente problemas en otofio-invierno (Anrique, 2011).

Los efectos negativos sobre el animal y la produccién se pueden acentuar si se dan las

siguientes condiciones:

Cuando la pradera es rica en proteina, principalmente si los animales consumen rapido
por alto apetito, situacion que puede ser mas riesgosa en otofio que en primavera
(Anrique, 2011).

También los animales pueden progresivamente ir consumiendo menos pradera, aspecto
que se puede interpretar como una reaccion normal del animal para evitar el exceso de N.
Los anterior genera una baja produccion (Anrique, 2011).

Aun si no se llega a situaciones extremas, el animal debe eliminar el exceso de N como
urea por la orina lo cual representa un gasto extra de energia. Por ejemplo, para formar la
urea el animal debe usar parte de la energia del alimento lo que puede reducir la
produccion de leche, entre 1y 3 L diarios (Anrique, 2011).

También sube el nivel de urea en la sangre y leche, lo cual puede repercutir en efectos
negativos en la reproduccion y en la calidad de leche entregada a planta, porque hay
pérdida de la estabilidad de la caseina y se corre riesgo de no pasar la prueba de alcohol

para carga en predio (Anrique, 2011).

Por lo anterior, se deben buscar estrategias para manejar o disminuir la incidencia de ese

problema.

Entre las que se pueden identificar las siguientes:

Uso de variedades forrajeras menos propensas a acumular Nitrégeno (Anrique, 2011).

Controlando el tipo y la calidad de fertilizante y la forma de aplicacion (Anrique, 2011).
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e A través del manejo del pastoreo, controlando las alturas de ingreso y forzando el
pastoreo méas a fondo para obtener més fibra y azucares en el bocado de la vaca (Anrique,
2011).

e La formulacion de raciones es también una herramienta para amortizar los efectos

negativos del exceso de N incorporando concentrados y suplementos que aporten energia
de répida disponibilidad ruminal (Anrique, 2011).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1.- Ubicacién del ensayo.

La investigacion se realizé en el modulo lechero de la Estacion Experimental Maquehue
perteneciente a la Universidad de La Frontera, que se encuentra ubicada en el Llano Central de la
Region de la Araucania, Comuna de Freire, Provincia de Cautin (38°50° LS — 72°40° LO), a 15
minutos de la ciudad de Temuco.

3.2.- Caracteristicas climaticas.

El ensayo se establecio en un suelo Andisol de la serie Freire, que se caracteriza por
poseer una topografia plana y suavemente ondulada, con pendiente que no superan el 1% y altura
de 80 a 100 m.s.n.m. Son suelos moderadamente profundos de textura media y de colores pardos
muy oscuros en la superficie y de texturas finas a muy finas en profundidad con alto contenido de

materia organica. El drenaje es pobre a moderado (Mella y Kiihne, 1985).

El clima predominante en la zona es mediterraneo frio, cuyo régimen térmico se
caracteriza por temperaturas medias anuales de 12°C, con maxima media mensual para el mes
maés calido (enero) de 24,5°C, y una minima de 4,1°C en el mes mas frio (julio). El periodo libre
de heladas es de dos meses (enero y febrero) (Rouanet, 1983). El régimen hidrico se caracteriza
por una precipitacion anual de 1157 mm segln (Meteorologia Chile, 2013). La estacion seca

abarca el periodo comprendido entre los meses de noviembre a marzo (Rouanet, 1983).

3.3.- Animales y disefio experimental.

El ensayo se realiz en la época de invierno, del afio 2013. Se selecciond a 16 vacas

Frison Negro Chileno con un peso vivo promedio de 563 + 51,14 kg al momento de la seleccion
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el grupo de vacas contaba con una media de 2,6 + 0,81 partos, 117,13 £ 60,36 dias de lactancia y

26,1 + 6,3 litros de produccién de leche.

El ensayo incluyé un periodo pre-experimental de acostumbramiento de dos semanas y

una fase experimental de nueve dias.

El disefio experimental utilizado en el periodo de ensayo fue un Split-plot o parcelas
divididas con bloques completos al azar.

Se evaluaron dos tratamientos, donde la variacion corresponde a la cantidad de
concentrado predial compuesto por Avena sp. y maiz grano himedo, suministrado al momento de
la ordefia (Cuadro 1). El resto de la alimentacion correspondia a pradera suplementaria y ensilaje

de pradera que fue igual para ambos tratamientos.

Cuadro 1. Criterios de alimentacion en los tratamientos.

Pradera

Tratamientos

Suplementaria
(kg MS/vaca)

Maiz grano
himedo
(kg MS/vaca)

Chancado avena
(kg MS/vaca)

Ensilaje
(kg MS/vaca)

Tratamiento 1

5,1

2,3

1,8

6,2

Tratamiento 2

5,1

4,6

3,6

6,2

Las vacas fueron apartadas después de la ordefia de la mafiana, donde se asignaron ocho
animales por grupo. Cada una de éstas fue identificada con un color distinto asociado al grupo,
con el cual se les marcaba. Luego de la separacion y marcado, fueron trasladadas a la pradera
suplementaria (Ballica - Avena). Permanecieron ahi todas conjuntamente, consumiendo pradera
hasta la ordefia de la tarde. En esta ordefia se separaba a las vacas en la manga por su color
distintivo, para suministrarle las distintas cantidades de concentrado, correspondiente a cada

tratamiento. Enseguida de la ordefia, ambos grupos eran trasladados a un potrero de sacrificio,
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donde se les suministraba ensilaje de pradera todos juntos y permanecian ahi hasta la ordefia del
dia siguiente.

3.4.- Procedimientos y Muestreo.
3.4.1.- Evaluaciones.

3.4.1.1.- Alimentos.

En la pradera suplementaria la disponibilidad se midié antes de comenzar el ensayo con el
método de corte, a través de un cuadrante de 1 m?. De ahi en adelante se midi6 disponibilidad

cada 2 dias. Ademas se realiz6 analisis de composicion botanica.

Tanto en la pradera como en el maiz grano hiumedo se analizo el porcentaje de materia
seca (M.S.) mediante el Horno de ventilacion forzada a 60° por 48 horas (AOAC, 1996) metodo
930.15; Cenizas totales, a través el método calcinacion en mufla a 600°C por 2 horas (AOAC,
1996) método 942.05; proteina bruta, mediante el método de Analizador de nitrégeno LECO,
basado en el método de Dumas, (método 990.03 AOAC); energia metabolizable, a través del
método de regresion a partir del valor ‘D’ (EM=0,279 + 0,0325 * D%) Garrido y Mann (1981);
fibra detergente neutro (F.D.N.), mediante el método de digestion con detergente neutro (Van
Soest et al, 1991).

Solo en el caso de las muestras de praderas se realizé andlisis de fibra detergente acido,
con el método de digestion con detergente acido (AOAC, 1996) método 973.18; carbohidratos
solubles, a través del método de colorimetria (Maff, 1985); y proteina soluble, mediante el

método de incubacidn en solucion tampon y micro-kjeldahl (Licitra et al, 1996).
El concentrado predial que se suministré en el ensayo estaba compuesto por chancado de

avena + sales minerales, donde el aporte porcentual de cada ingrediente/kg es de 96,5 y 3,5 %,

respectivamente. Al tratamiento N°1 se le suministré 2 kg y al N°2 - 4 kg de concentrado.
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3.4.1.2.- Ensilaje.

Se obtuvieron sub-muestras de sectores que no estén en contacto con el aire ni la lluvia,
de diferentes alturas del corte, descartando los bordes y sectores contaminados. Luego se
mezclaron estas sub - muestras, de modo de obtener una muestra representativa y homogénea.
Enseguida se extrajo el aire de la bolsa y se cerr6 adecuadamente manteniéndose congelada hasta

su analisis.

Se realizé andlisis quimico a la muestra, donde se obtuvo % M.S. mediante el método de
la estufa a 105°C por 12 horas (AOAC, 1996) método 930.15; P.B. a través del método de micro
Kjeldhal, segin (ISP, 1998); E.M.(Macl/kg) mediante el método de calculo por ecuacion de
regresion lineal en base a F.D.A.; F.D.N., a través del método de digestion con detergente neutro
(Van Soest et al, 1991); F.D.A., con el método de digestion con detergente acido (AOAC, 1996)
método 973.18.

3.4.1.3.- Leche.

Se midio la produccion diaria, en la ordefia de la mafiana y la tarde, al inicio y final del
ensayo utilizando Waikato, Alfa Laval. Ademas se recolectaron muestras individuales de leche
en frascos de plastico con preservantes. Las muestras fueron tomadas en la ordefia de la mafiana
al inicio y en la ordefia de la tarde al final del ensayo, luego se mantuvieron refrigeradas para
posteriormente analizarlas. Se realizaron analisis del contenido de materia grasa, proteina, lactosa
en % m/m, a través del método IR, Norma FIL IDF 141C:2000. Se realizo analisis de Sélidos
Totales, Solidos no Grasos en % m/m, a través del método IR célculo. Se calculé Urea g x 100
ml, a través del método IR. (Documentos del fabricante 1996.) Se analizaron Células Somaticas x
ml x 1000, con el método Fluoro opto electrénico (Fossomatic 5000) Norma IDF 148-2:2006 -
ISO 13366-2.
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3.4.1.4.- Sangre.

Se extrajeron muestras individuales de sangre con tubos con heparina al inicio y el final
del ensayo, despues de la ordefia de la mafiana a las 8:30 AM. Cada una de estas muestras se

identificd con el nUmero de la vaca muestreada.

Se realizo la determinacion de la concentracion de proteina total en plasma, mediante el
meétodo de Biuret en un autoanalizador a 550 nm. Su concentracion se expreso en g/L.

La determinacién de la concentracion de albumina se realizd en plasma mediante el
método colorimétrico del Verde bromocresol y medida en un autoanalizador a 550 nm. Su
concentracion se expreso en g/L de plasma.

Para la determinacion de la concentracion de urea, se realizd en plasma mediante el
método enzimatico cinético de GLDH y medida en un autoanalizador a 340 nm. La
concentracion se expresé en mmol/L.

Ademas se determind la concentracion de B-OH-butirato, este se realizd en plasma mediante un
método enzimatico 3-betahidroxibutirato deshidrogenasa-dependiente usando un reactivo

comercial y medido a 340 nm. La concentracion se expresé en mmol/L.
3.5.- Analisis estadistico.

La normalidad y la homogeneidad de los datos fueron determinados utilizando la prueba
de Shapiro Wilk y el Test de Bartlett, respectivamente. Los datos fueron analizados

estadisticamente utilizando un ANOVA de dos factores, comparando las medias mediante el Test

de Tukey y t-Student’s, utilizando el software estadistico JMP version 8.
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4.- PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS.

4.1.- Composicion quimica de los alimentos.

En el Cuadro 2 se muestra la composicién nutricional de las muestras obtenidas durante el

ensayo realizado en el mes de Septiembre de 2013.

Cuadro 2. Composicion quimica de los alimentos.

Parametros
Alimentos MS  PB EM FDN CHSO CT N-NHs
%) (%) (McallK) (%) (Grkg) (%) (%) P
Maiz grano himedo 75,99 7,82 3,35 12,83 - - - -
Pradera Ballica 14,00 17,70 3,01 47,89 98,34 10,25 - -
Ensilaje Ballica 26,50 8,06 2,44 51,10 - - 3,25 3,44
Concentrado predial 89,24 11,87 2,74 35,87 - 5 - -

MS: Materia seca, PB: Proteina bruta, EM: Energia metabolizable, FDN: Fibra detergente neutro, CHSO:
Carbohidratos solubles, CT: Cenizas totales, N-NHjz: Nitrdgeno amoniacal.

En este ensayo, la pradera se caracterizo por poseer un 14 % MS (Cuadro 2) lo que indica
que se encuentra levemente alta con respecto a lo indicado por Anrique et al. (2014). En cuanto a
FDN (47,89 %) y EM (3,01 Mcal/k) los valores se encuentran elevados, en PB el porcentaje se

ubica dentro rango normal (17,70 %), todo esto de acuerdo a Demanet (2014).

En el Cuadro 2 se puede apreciar que el ensilaje de pradera presenta un alto porcentaje de
MS (26,50 %), bajo en PB (8,06 %) y FDN (51,10%), y levemente alto en EM (2,44 Mcal/k)
(Anrique et al., 2014). El contenido de nitrégeno amoniacal (N-NH3) fue de 3,25 % lo cual indica

que hubo una excelente calidad fermentativa segun Wilkinson (1987) (Anexo N° 1). El valor de
pH fue de 3,44 y para Dumont (1994) mientras menor sea ese valor, mejor calidad fermentativa

tuvo el ensilaje.
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Para el caso del Maiz grano humedo presenté un 75,99 % MS, 7,82 % de PB, 3,35 EM
(Mcal/k) y 12,83 % de FDN (Cuadro 2). Con respecto alto valor energético con el cual cuenta
este alimento, se aprecia facilmente que es un concentrado de uso 100% energético.

En el Cuadro 2 se presentan las caracteristicas del concentrado predial que se utiliz6
durante el ensayo, que fue chancado de avena, el cual se caracterizé por poseer 89,24 % de MS;
11,87 % PB; 2,74 de EM (Mcal/k); 35,87 % de FDN, todo esto de acuerdo a Anrique et al.
(2014). Este alimento cumplia la funcion de aportar energia.

4.2.- Produccion y composicion lactea.

4.2.1.- Produccion lactea.

La produccion promedio de leche durante el periodo de ensayo fue de 26,83 L. El
tratamiento 2 (T2) con mayor efecto de suplemento tuvo una produccion promedio de 23,54 L, la
que fue estadisticamente similar (P>0,05) a la del tratamiento 1 (T1) (26,76 L) a pesar de
consumir menos suplemento (Cuadro 3).

Cuadro 3. Efecto de los tratamientos en los distintos parametros productivos.

Tratamientos Significancia
Variables

T1 T2 Trat.
Produccion 26,76 + 2,540 2354 + 412 NS
L/vaca/dia ’ - " ' -
% MG 3,76 + 1,025 447 + 1,01 NS
% Proteina 3,23 + 0,162 3,32 + 0,20 NS
% Urea 0,03 + 0,005 0,02 + 0,01 NS

T1: Tratamiento 1, T2: Tratamiento 2, Trat: Tratamiento, M.G.: Materia Grasa en leche, NS: No hay significancia
estadistica (p>0,05), Nivel de significancia segtn prueba t Student’s para tratamiento (P<0,05).
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En este experimento T 2 presentdé una menor produccion con respecto a T 1, a pesar de
haber consumido més concentrado, esto se puede deber a que en dicho grupo de animales se pudo
haber generado el efecto de tasa de sustitucion. La magnitud de la situacion depende del nivel
suplementacion (cantidad de concentrado) que recibid T 2 (Parga y Lanuza, 2006). Esto quiere
decir que cuando se comienza a suplementar con concentrado el rebafio, automaticamente se
empieza a producir la sustitucion, y se reduce el consumo de forraje con parte de la pradera y
ensilaje (Parga y Lanuza, 2006). Desde el punto de vista productivo, mientras mayor sea la
sustitucién de forraje menor seréd el consumo de materia seca total, por lo tanto, la respuesta en

produccion de leche a la suplementacion disminuird (Parga y Lanuza, 2006).

En el ensayo la produccién en el tiempo (Inicio-Final) entre ambos tratamientos no tuvo
significancia (P>0,05), pero si muestra diferencia en los promedios en dicha variable (Anexo
N°2). En la interaccion (Trat x Tiempo) ambos grupos tendieron a aumentar la produccion, para
T1 al inicio del experimento presentaba una media de 25,86 + 1,74 y al final 27,65 * 3,03, en
cambio, el T2 al principio tuvo un promedio de 21,87 + 3,63 y al término 25,21 *+ 4,12 (Anexo
N°3). Por lo tanto, se puede observar que hubo un aumento productivo en el tiempo de
aproximadamente 4 litros (L) por parte del T2, con respecto al T1 que aumentd solo 2 L su
produccién. Esto se puede deber a que T2 fue el tratamiento que consumid mas concentrado
durante el ensayo. Segun Bargo et al. (2003), la produccion de leche generada por vacas de alta
produccién en lactancias tempranas, aumenta linealmente a medida que el consumo de MS de
concentrado aumenta hasta 10 kg/d con una respuesta promedio de 0,89 a 1 kg leche/kg de
concentrado. Pero en lactancias tardias, la produccion de leche aumenta a medida que la cantidad
de concentrado se incrementa pero con una menor respuesta marginal por kg de concentrado. En
este caso T1 tenia menos dias en lactancia (106,13 + 58,03) con respecto a T2 (128,13 * 64,52),
por lo tanto se explica el efecto anteriormente descrito. Ademas el avance en la lactancia
condiciona la produccién, ya que después del primer tercio de lactancia la respuesta productiva a
la suplementacion es menor, debido a una particion de nutrientes orientada a la recuperacion de

peso vivo y condicion corporal (Bauman et al., 1980; Roche et al., 2009).
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4.2.2.- Contenido proteico en la leche.

El contenido de proteina promedio durante el ensayo fue de 3,28 + 0,19 %, lo cual es
similar a lo reportado para vacas Frison Negro (Stehr, 1995). No existieron diferencias (P>0,05)
en concentracion de proteina lactea entre los tratamientos (Cuadro 3), resultado similar a lo
reportado por Canto et al. (2011). Ademas, Bargo et al. (2003) reportaron que la suplementacion
con concentrado presentaba efectos marginales sobre la proteina lactea. No se observo diferencia
(P>0,05) en el tiempo (Cuadro 4), pero cronolégicamente las medias fueron las siguientes, al
inicio fue de 3,34 £ 0,17 % vy al final fue inferior con 3,22 + 0,19 %. La disminucion en el
contenido de proteina en la leche se puede deber a que supuestamente hubo restriccion en el
aporte de energia por parte de la dieta (Kellaway y Harrington, 2004), o bien este aporte
energético por parte del concentrado no fue capaz de hacerse a tiempo, lo cual trajo consigo una
reduccion en el contenido proteico de la leche.

Segun lo reportado por Stehr (1995) las vacas suplementadas con concentrado debieran
haber obtenido un aumento en la concentracion de proteina ya que al suplementar con forrajes de
alta calidad con fuentes de carbohidratos solubles, se obtiene un efecto positivo sobre la

concentracion de proteina en la leche.

Cuadro 4. Contenido proteico de la leche en el tiempo.

. . . Significancia
Variables Inicio Final
Tiempo

Produccién

L jvaca/dia 23,72 + 3,49 26,34 + 3,73 NS
% MG 402 + 0,91 433 + 121 NS
% Proteina 3,34 + 0,17 3,22 + 0,19 NS
% Urea 0,02 + 0,01 0,03 + 0,004 NS

MG: Materia grasa, NS: No hay significancia (p>0,05), (p<0,05), Nivel de significancia segun prueba t Student’s
para tratamiento (P<0,05).
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4.2.3.- Contenido de Materia grasa en la leche.

El porcentaje promedio de MG que se observd durante el periodo experimental fue de
4,17+1,06 no arrojando diferencia significativa (P>0,05) entre los tratamientos, este valor es
bastante méas elevado a lo reportado por Barrientos (2012) y Bargo et al. (2003). A pesar de €so
igual se observo variaciones en la produccion de grasa lactea entre T1 y T2 como lo muestra el
Cuadro 3, donde T1 presentd una media de 3,76 £1,025 y T2 4,47+1,01. Esto se puede deber a
que probablemente hubo efecto de dilucion por produccion por parte de T1 durante el ensayo.
Esto quiere decir que a veces la cantidad de MG entre tratamientos en la misma, solo que la

cantidad de leche producida por estos es distinta y por lo tanto se modifica dicho porcentaje.

4.2.4.- Contenido de Urea en la leche.

Al analizar la concentracion de urea en la leche, se observo que en el ensayo en general no
hubo diferencias (P>0,05), tanto para los tratamientos, tiempo y la interaccion (Trat X Tiempo).
Se observo una leve diferencia entre los tratamientos (Cuadro 3), donde T1 es el grupo que
consumié menos concentrado presentd un promedio de 0,03% y T2 con mayor consumo de
suplemento reporté una media de 0,02%. Aunque no fue significativa, esta baja se explica por el
menor contenido energético que tenia la dieta de T1 con respecto a T2, ademas de la mejor
sincronia en los aportes de energia y proteina a los microorganismos del rumen (Parga et al.,
2010). En el tiempo se mantuvo estable sin cambios notorios (Cuadro 4) y en la interaccién
tiende a generarse un leve aumento a traves del tiempo por parte de los tratamientos, el cual no es

significativo (anexo X).

4.3.- Indicadores metabdlicos (Urea, Prot Total, Aloiminas, BHB, AST).

En el caso de la concentracion de urea en la sangre, presentd promedios similares
(P>0,05) entre T1 (1,65 + 0,35) y T2 (1,66 £+ 0,40) (Cuadro 5), encontrandose ambos bajo el

intervalo de referencia (2,6 a 7,0 mmol/L) para la especie (Wittwer, 2006), no mostrando una

31



modificacion frente a la suplementacion. No asi en el tiempo, donde entre el inicio y el final se
observo una disminucién no significativa (P>0,05) en las medias de 0,2 mmol/L. Para la
interaccion Trat x Tiempo la evolucion en la concentraciones fueron semejantes para ambos

grupos en el tiempo, tendiendo a la baja no arrojando diferencias (P>0,05).

En el caso de la concentracion total de proteina plasmética el promedio del experimento
fue de 74,12 + 8,97 g/L. En el Cuadro 5 se muestran valores distintos para ambos tratamientos,
donde T1 tuvo un valor mas bajo (70,92 + 10,80 g/L) que T2 (77,86 + 04,11g/L), pero no
observandose diferencia (P>0,05), estos resultados estaban dentro del intervalo de referencia (62
a 82 g/L) para la especie (Wittwer, 2006). La evolucién del contenido proteico en la sangre a
través del tiempo, presentd concentraciones similares (P>0,05) a los encontrados entre los
tratamientos, donde T1 (70,62 + 11,27 g/L) estuvo 7 g/L por debajo de lo obtenido por T2 (77,63
+ 3,779 g/L). Lo observado en la interaccion Trat x Tiempo, ambos tratamientos aumentaron sus
niveles de proteina (Cuadro 5) no presentando diferencias (P>0,05), donde T1 subi6 12 g/L en el

tiempoy T2 solo 1 g/L.

La evolucion de la concentracion plasmatica de albimina en los tratamientos se muestra
en el Cuadro 5. Entre ambos tratamientos las concentraciones tuvieron valores promedios
distintos donde T1 (38,58 + 5,49 g/L) fue menor comparado con T2 (45,89 + 1,93 g/L), sin
embargo, no se gener0 diferencia estadistica (P>0,05) entre ellos. En el caso de T1 la
concentracion de albuminas se encontraba dentro del intervalo de referencia (29 a 41 g/L) para la
especie (Wittwer, 2006), no obstante T2 superd el limite superior de dicho intervalo. El contenido
en el tiempo de este metabolito fue similar (P>0,05) estadisticamente, no observandose
diferencias entre inicio y final. En La interaccion (Trat x Tiempo) T1 presentd un aumento de 4
g/L aproximadamente en el tiempo y T2 s6lo presenté un aumento de 1 g/L. Este aumento no

genero6 diferencia (P>0,05) debido a la dispersion de los datos.
La concentracion plasmatica de 3-OH butirato se muestra en el Cuadro 5. El contenido de

B-OH butirato de T1 (0,21 £ 0,07mmol/L) fue similar (P>0,05) a T2 (0,21 = 0,07 mmol/L)

durante el periodo experimental. A su vez estas concentraciones estuvieron bajo el limite superior
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de referencia (< 0,60 mmol/L) para la especie (Wittwer, 2006). El contenido de $-OH butirato en
el tiempo tuvo un aumento que no fue significativo (P>0,05) y para la interaccién (Trat x
Tiempo) no hubo diferencias (P>0,05) en el tiempo por parte de los tratamientos.

Los promedios de la actividad plasmatica de AST de los tratamientos se muestran en el
Cuadro 5. T1 (103,31 + 26,8 U/L) y T2 (84,58 + 22,59 U/L) no presentaron diferencias
estadisticas (P>0,05) durante el periodo experimental, pero en ambos casos los niveles estaban
bajo el limite superior con respecto a la referencia (<150 U/L) para la especie (Wittwer, 2006).
Las concentraciones que se obtuvieron a través del tiempo en el ensayo fueron similares (P>0,05)
tanto para Inicio (95,21 + 27,20 U/L) como para el final (95,36 + 26,56 U/L). En los promedios
de las concentraciones de AST en la interaccion Trat x Tiempo se observa un aumento por parte
T1 y una disminucion por T2 a través del tiempo, pero esta variacion no arroja diferencias

significativas (P>0,05).

Cuadro 5. Medias (X + D.E.) de parametros metabélicos por tratamiento, tiempo y su interaccion.

Urea Prot. Total Albumina BHB AST
(mmol/L) (g/L) (g/L) (mmol/L) (u/L)
Significancia
Tratamiento P>0,05 P>0,05 P>0,05 P>0,05 P>0,05
T1 1,65+0,35 70,92+1080 3858+549 0,21+0,07 103,31+ 26,8
T2 1,66+040 77,86+04,11 4589+193 0,21+0,07 84,58+ 2259
Significancia
Tiempo P>0,05 P>0,05 P>0,05 P>0,05 P>0,05
Inicio 1,74+0,35 70,62 +11,27 40,45+6,81 0,16 +0,05 95,21 + 27,20
Final 1,57 £ 0,38 77,63+3,77 43,35+383 0,26+0,06 95,36+ 26,56
Significancia
TTlgf;S‘O P>0,05 P>0,05 P>0,05 P>0,05 P>0,05

T1/Inicial 1,69 +0,38 64,97 £12,22 36,23+6,58 0,17+0,05 96,75+ 33,31
T2 /Inicial 1,81 +0,33 77,20 £5,39 4552 +1,75 0,16 £0,05 93,17 £19,02
T1/Final 1,61 +£0,35 76,87 £04,59 40,93+3,13 0,26 +0,07 109,88 +18,19
T2/ Final 1,51+£0,45 78,51 £ 2,56 46,26 £ 2,23 0,27 £0,05 76,00 £ 24,16

T1: Tratamiento 1, T2: Tratamiento 2, Prot. Total: Proteina total, BHB: PB-hidroxibutirato, AST: Aspartato

aminotransferasa, Nivel de significancia segin prueba de comparacion mdltiple de Tukey (P<0,05) para la
interaccion Tratamiento y tiempo, y t Student’s para tratamiento y tiempo (P<0,05).
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El contenido de Urea en la sangre que se obtuvo durante el ensayo no era significativo
(P>0,05) para ningun caso (Cuadro 5). Pero se encontraba bajo el intervalo de referencia. El bajo
valor de B-OH butirato en conjunto con Urea sugiere que pudo haber existido sincronia en la
degradacion de carbohidratos y de la proteina (Wittwer et al., 2000). Ademas se puede
desprender que por parte de la dieta el aporte proteico fue bajo, y asi se evitd que se origine un
gran contenido de amonio (NH4") en el rumen, el cual es absorbido a través de la pared ruminal y
convertido en urea en el higado (Bach et al., 2005). Segun Noro et al. (2006) las concentraciones
plasmaéticas de urea eran menores en grupos suplementado que en grupos no suplementados. Por

lo tanto se confirma lo anteriormente descrito.

Con respecto a la concentracion de albuminas a nivel plasmatico, no se observaron
diferencias durante el experimento. Donde T1 se encontraba dentro del rango y T2 se excedia de
ese intervalo, ademéas se observd un aumento en las concentraciones de albuminas en ambos
tratamiento, a través del tiempo, lo que nos da a entender que hubo una mayor sintesis a nivel
hepatico (Contreras et al., 2000). Por otra, parte la concentracion de proteina total estuvo dentro

del intervalo de referencia. Este contenido representa la sumatoria de Albuminas y Globulinas.

El contenido de B-OH butirato en la sangre no arrojo diferencias en el ensayo. Las
concentraciones de este metabolito se encontraban dentro de lo normal. EI B-OH butirato es un
metabolito derivado de su ingesta como componente preformado en ciertos alimentos o desde un
origen endégeno, condicionado por un balance energético negativo (Chilliard et al., 1995). O sea
que el aumento o la disminucién del nivel de B-OH butirato en la sangre esta directamente

relacionado con el balance energético del animal.

En el experimento la concentracion plasmatica de AST estuvo dentro del limite maximo,
segun el intervalo de referencia. La AST es una enzima semiespecifica ubicada en ciertos
musculos y en el higado, que frente a un aumento de su actividad plasmatica es indicadora de
dafio en aquellos tejidos (Wittwer, 2006). Por lo tanto durante el ensayo no hubo alteracién

hepética que alterara los resultados encontrados.
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5. CONCLUSIONES.

Durante el periodo experimental, la pradera presentd caracteristicas atipicas en cuanto a
calidad nutricional, presentando niveles elevados en la mayoria de sus parametros, en el periodo

invernal.

Bajo las condiciones de este ensayo, las vacas lecheras suplementadas con mas
concentrado presentaron respuesta productiva en litros de leche similar a las vacas suplementadas

con menos concentrado.

La suplementacion con concentrado, genero efecto de tasa de sustitucion en las vacas que

consumieron mas concentrado, provocando que no haya diferencia entre ambos tratamientos
Durante el periodo experimental, las vacas suplementadas con mayor cantidad de

concentrado tuvieron concentraciones de N lacteo, similares a las vacas suplementadas con

menos concentrado.
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6.- RESUMEN

En los sistemas lecheros a base de praderas, la suplementacion invernal de las vacas con
forrajes conservados, cultivos forrajeros y concentrados es una alternativa de manejo importante
para evitar las disminuciones de produccion de leche y una estrategia que se estudia para reducir
la contaminacion por parte de la produccion lechera. Los concentrados como suplementos de
invierno, son una buena opcion durante el invierno, ya que existe un menor crecimiento de las
praderas y su calidad no es la mas adecuada para ser un alimento completo. Ademas, con malas
condiciones climéticas durante varios dias, estas limitantes del alimento y del medio ambiente
afectan principalmente al consumo voluntario y los animales pierden condicién corporal (bajan
de peso). El objetivo de este ensayo fue evaluar el efecto de la suplementacion con concentrado
sobre la respuesta productiva y metabdlica de vacas lecheras en pastoreo invernal

El ensayo se realizd en la Estacion Experimental Maquehue perteneciente a la
Universidad de La Frontera, durante 9 dias del invierno del 2013. Se utilizaron 16 vacas Frison
Negro distribuidas en dos grupos al azar en cuanto a produccion de leche, dias en lactancia, peso
Vvivo y nimero de partos. Los animales fueron asignados a los siguientes tratamientos: T1=
Racion base, que consistidé en pradera suplementaria pastoreada en franjas diarias, ensilaje de
pradera mas 2 kg de concentrado predial y 3 kg de maiz grano hiumedo para completar un
consumo aproximado de 15,4 kg MS por vaca/dia y T2 = Racion base mas 4 kg de concentrado
predial mas 6 kg de maiz grano himedo para completar un consumo aproximado de 19,5 kg MS
por vaca/dia. De cada animal se midi6 la produccién y composicion de leche, el peso vivo como
referencia. Para el analisis estadistico se utilizd un modelo de parcela divididas con bloques
completamente al azar.

La produccion de leche de T1 bajo concentrado y T2 alto concentrado (26,76+2,54 y
23,54+4,12 L/dia, respectivamente) no fue significativa (P>0,05) entre ambos tratamientos. La
composicion de leche fue similar en todos ambos grupos. No hubo diferencias estadisticas en las
concentraciones de Urea, Proteina total, albuminas, f-OH butirato y AST. De los resultados
obtenidos se puede concluir que la suplementacion con concentrado representa una alternativa
viable, pero debe ser suministrada o empleada en cantidades y en el momento adecuado para
aumentar la produccién de leche, mejorar la composicion lactea y variar en los parametros
metabolicos. Es decir, la idea es encontrar una sincronia en el aporte energético - proteico en el
tiempo.

Palabras claves: suplementacién invernal, produccion de leche, vacas lecheras, sincronia.
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7. SUMMARY

In dairy pasture based systems, the winter supplementation of cows with conserved
forage, fodder and concentrates crops is an important management option to prevent decreases in
milk production and a strategy is studied to reduce pollution by milk production. The
concentrates as supplements winter, are a good choice during the winter, as there is a lower
growth of grasslands and their quality is not the best to be a complete food. In addition, bad
weather for several days, these limiting food and the environment primarily affect voluntary
intake and animals lose body condition (lose weight). The objective of this study was to evaluate
the effect of supplementation on the productive and metabolic response of dairy cows grazing in
winter.

The trial was conducted at the Experimental Station Maquehue belonging to the
University of La Frontera, during nine days of winter 2013. 16 Black Friesian cows divided into
two groups randomly regarding milk production, days in milk, live weight were used and parity.
The animals were assigned to the following treatments: T1 = Portion base, which consisted of
additional pasture grazed in daily strips, grass silage plus 2 kg and 3 kg concentrate farm corn
wet grain to complete an approximate consumption of 15.4 kg MS per cow / day and T2 =
Portion base plus 4 kg of concentrate plus 6 kg farm corn wet grain to complete an approximate
consumption of 19.5 kg DM per cow / day. From each animal production and milk composition,
body weight was measured by reference. For statistical analysis a model split plot randomized
complete block design was used.

Milk production of T1 and T2 concentrate concentrated under high (26.76 + 2.54 and
23.54 + 412 L / day, respectively) was not significant (P> 0.05) between treatments. Milk
composition was similar across both groups. There were no statistical differences in the
concentrations of urea, Total Protein, albumins, B-OH butyrate and AST. From the results it can
be concluded that supplementation with concentrate represents a viable alternative, but must be
supplied or used in quantities and at the right time to increase milk production, milk composition
and improve metabolic parameters vary. That is, the aim is for an energy intake synchrony -
protein over time

Keywords: winter supplementation, milk production, dairy cows, sync.
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9. ANEXOS

Anexo N°1 Contenido de nitrdgeno amoniacal en ensilajes y su relacién con la calidad de

fermentacién y consumo animal.

Nitrogeno amoniacal Calidad de fermentacion Consumo relativo (%)
(% del nitrogeno total)
0-5 Excelente 100
5-10 Buena 98
10-15 Moderada 95
>15 Deficiente 90

FUENTE: WILKINSON (1987).

Anexo N°2. Produccion a traves del Tiempo.

Tiempo
Least Squares Means Table
Level Least Sq Mean Std Error
1.1 23,869048 0,92353568
2.F 26,432143 0,92353568
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Anexo N°3. Efectos de la interaccion (TratxTiempo) en la produccion.

Trat*tiempo

Least Squares Means Table

Level Least Sq Mean Std Error
G_ALll 21,871429 1,2548379
G_A2F 25,214286 1,2548379
G_B,1.1 25,866667 1,3553798
G_B,2.F 27,650000 1,3553798

G_B 1I: TlIncio consumi6 menos concentrado, G_B 2F: T1 Final consumié menos concentrado
G_A: T2 Inicio consumié mas concentrado, G_A 2F: T2 Final consumi6 mas concentrado.
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Anexo 4. Dias de lactancia, produccion lactea, peso vivo, numero de partos (X + D.E.) de las

Vacas seleccionadas al inicio del ensayo.

Dias de Proc,jucmon Peso vivo NUmero de
lactancia Iact(?a (kg) partos
(L/dia)
T1 128,13 £ 64,52 29,21 +6,4 572,6+48,9 2,75 +0,93
T2 106,13+58,03 22,29 +4,61 554,3+55 2,5+0,93

T1: Menos concentrado, T2: Mas concentrado
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Anexo N° 5. Efecto de la interaccion (TratxTiempo) en el contenido de Urea en la leche.

Trat*tiempo
Least Squares Means Table

Level Least Sq Mean Std Error
G_ALll 0,02200000 0,00200985
G_A2F 0,02450000 0,00200985
G_B,1.1 0,02542857 0,00186076
G_B,2.F 0,02600000 0,00186076

G_B 1I: TlIncio consumi6 menos concentrado, G_B 2F: T1 Final consumié menos concentrado
G_A: T2 Inicio consumié mas concentrado, G_A 2F: T2 Final consumi6 menos concentrado.
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Anexo N°6. Porcentaje de materia seca consumida por tratamiento.

Pradera Suplementaria
Disponibilidad Consumo Maiz grano Himedo Chancado de avena Ensilaje de pradera Consumo
kg kg ; ; Kg Kg ; Kg Kg ; Kg Kg MS/animal
MS/ha | MS/franja kg/animal | kg/animal MS/animal | MS/Trat kg/animal MS/animal | MS/Trat kg/animal MS/animal | MS/Trat
T1 5,10 3,0 2,3 18,2 2,0 1,8 14,3 23,3 6,2 98,8 19,42
1.364,0 81,6
T2 5,10 6,0 4,6 36,5 4,0 3,6 28,7 23,3 6,2 98,8 15,35
. % MS
0,
% MéHMa'Z 75,99 chancado | 89,65
avena
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