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EFECTO DE LA SUPLEMENTACION CON ENSILADO
DE MAIZ SOBRE LA PRODUCCION Y CALIDAD DE LA
LECHE DE VACAS FRISONAS ALIMENTADAS EN
BASE A PASTO

G. Salcedo

Departamento de Ganaderia del .LE.S.
“La Granja” 39792 Heras

Cantabria

Espafia

RESUMEN

Durante los afios 1996 y 1997 veinticuatro vacas Frisonas con partos agrupados a
la salida del inverno fueron distribuidas en tres lotes de 8 vacas. alimentadas con pasto
formado por Lolium perenne y Trifolium repens, 2.6 kg de concentrado y tres niveles
de ensilado de maiz (EMa) (2,4; 1.2 y 0 kg de MS vaca y dia), de marzo a septiem-
bre.

Al aportar ensilado se incrementé el consumo de materia seca (P<0,05), pero no
el de pasto (cada kg de MS de ensilado sustituy6 0.63 y 0,51 kg de pasto para las die-
tas 2,24 y 1,12 kg respectivamente). La produccion de leche, proteina, grasa y sélidos
no grasos fue 22.85; 3,17%; 3.87% y 8.41%; 19,83; 3,09%; 3,98% y 8.54%: 24 21;
2,93%; 3,89% y 8,40% para los tratamientos 2,24; 1,12 y 0 kg MS de ensilado de
maiz.

La concentracion de N-NH, del liquido ruminal resulté significativamente menor
(P<0,05) con 2,24 kg, no apreciando diferencias de pH entre dietas.

Se concluye que el aporte de ensilado de maiz al pasto mejora significativamente
el contenido de proteina en la leche.

Palabras clave: Vacas lecheras, Pastoreo, Ensilado de maiz.

SUMMARY
EFFECTS ON PRODUCTION AND QUALITY OF MILK WHEN ADDING
MAIZE SILAGE TO THE PASTURE

During 1996 and 1997 twenty-four Friestan spring calving cows where divided
into three lots of 8 cows, grazing of Lolium perenne and Trifolium repens pastures, 2,6
kg of concentrate and three levels of maize silage (2,24; 1,12 and 0 kg of DM cow and
day), from March to September.

The addition of silage increased the intake of dry matter (P<0.05). but not the
pasture (every kg of silage replaced 0,63 and 0.51 kg of pasture for diets of 2.24 and
1,12 kg respectively). The production of milk, protein. tat and non-fat solids was
22.85; 3.17%; 3.87% and 8.41%: 19.83: 3,09%: 3.98% and 8.84%: 24,21 2.93%:
3.98% and 8.4% for the treatment 2,24; 1,12 and 0 kg of maize silage.
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The concentration of N-NH? of ruminal liquid was lower (P<0.05) with 2.24 kg,
showing no differences of pH between diets.

We can conclude that the adition maize silage the pasture improvement signifi-
cantly better the containt of protein in the milk.

Key words: Milking cows. Grazing. Maize silage.

Introduccion

En la cornisa Cantdbrica. la pradera
representa el alimento mayoritario en las
dietas de vacas lecheras seguido de concen-
trado. El consumo de éste Gltimo ha au-
mentado en el cuatrienio (1993-1996) en un
47% (MAPA, 1997); por contra, la produc-
cion de leche solo lo hizo en un 14,6%.

Las praderas formadas por raigrds inglés
y trébol blanco contienen altos niveles de
proteina (NUNO et al., 1989; SALCEDO y
SARMIENTO, 1994; GONZALEZ, 1997), dando
lugar en ocasiones (primavera-otono) a ele-
vadas pérdidas de nitrégeno en heces y
orina (ARGAMENTARIA et al., 1993). Por lo
tanto, uno de los objetivos en alimentacion
del ganado vacuno lechero en base a pas-
tos. serd sincronizar la fraccion degradable
que contiene aquél y el aporte de carbohi-
dratos ficilmente fermentables para maxi-
mizar la sintesis de proteina microbiana.

El ensilaje de mafz es un suplemento
potencial para vacas en pastoreo (MORAN,
1992: STOCKDALE, 1995). De cara a la
ingestion de materia seca las vacas respon-
den bien, aunque a menudo la produccion
de leche no se ve incrementada. atribuido
posiblemente al bajo contenido de proteina
bruta del mismo (ROGERS ¢t al., 1979).

El presente trabajo tiene como objetivo
comprobar si la suplementacion con ensila-
do de maiz mejora la produccidn y conteni-

do en proteina de la leche; la fermentacion
ruminal de vacas en pastoreo.

Material y métodos

Vacas y dietas

Durante los afios 1996 y 1997 veinticua-
tro vacas Frisonas con partos agrupados a
la salida de invierno (fecha media parto 16
y 21 de febrero respectivamente) fueron
distribuidas en tres lotes de 8 vacas cada
uno. La produccidn lechera y peso vivo del
rebano al inicio y final del experimento y
en cada afto figuran en el cuadro |.

La alimentacién consistid en pasto for-
mado por raigrds inglés (cv. Huia) y trébol
blanco (cv. Tove), 2,6 kg de concentrado
vaca y dia y, tres niveles de ensilado de
maiz (2,24: 1,12 y 0 kg de MS vaca y dia)
desde el | de marzo al | de septiembre. El
ensilado era ofrecido después del orderio de
mafiana e inmediatamente después el con-
centrado.

Praderas

La supertficie pastable fue de 8 has. dis-
tribuidas en otras tantas parcelas. A su vez,
cada una de ellas fue dividida en tres sub-
parcelas de similar superficie para cada tra-
tamiento por medio de un estacado mavil.
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CUADROI
CARACTERISTICAS DE LAS VACAS EN CADA UNO DE LOS ANOS
TABLE 1
CHARACTERISTICS OF COWS IN EACH YEAR
Afio 1996 (178 dias) 1997 (182 dias)
Inicio pastoreo 6 Marzo 2 Marzo
Kg MS EMa 2.24 112 224 1.12 0
Peso vivo 613.0£28 588.3x16 620.4+24 646+19 564+13 612716
Litros 23.8+2.9 21.3£1.3 23.9+1.5 26,6x1.4 23.1x1.8 28.1x1.5
Fin pastoreo | Septiembre | Septiembre
Peso 63814 604.3£17 629.9=11 664:x18 579+16  621.2+2]
Litros 17.242.2 154+] .4 21.2+1.6 214+22 18.6+1.6 21.2+1.7
Cambio peso* +137a +89.9b +53.3¢ +98.9a +82.4b +46.7¢
N vacas 8 8 8 8 8

a.b.c: Valores acompaiados de distinta fetra dentro de cada ano y tratamiento fifieren P<0,05. ()

Desviacion estandar. (¥) En g por dia de inicio a final de experiencia.

Los dias de pastoreo variaron de 4 a 9 y, de
25 a 35 el intervalo entre ellos. El abonado
de fondo consistio en la aportacion de 152
y 102 uf/ha de P,O; y K,O respectivamen-
te. Después de cada pastoreo las praderas
recibieron 32 ut/ha de N. Las vacas perma-
necieron en el pasto dia y noche, a excep-
cién del tiempo en los ordefios de manana y
tarde, disponiendo en todo momento de
agua y piedras de sales minerales en cada
subparcela.

Mediciones experimentales

La ingestion de hierba fue calculada me-
diante la expresion: kg materia seca (MS)
vaca y dia =/(Oferta, - Rechazo, ) 1 d,
-d, |/ n, donde d, y d, son las fechas de
medicidn (una a la entrada del pastoreo y
otra el dia de salida) de la oferta y rechazos
(una vez) respectivamente y, /1 €l ndmero

de vacas. En cada caso. la superficie mues-
treada se determiné segando cinco franjas
de 10 cm de ancho a lo largo de un listén
de 2 m lanzada cinco veces al azar con
esquiladora a pilas: esta operacion se repite
dos veces por pastoreo para la oferta y una
de rechazos.

Las vacas fueron ordefiadas dos veces al
dia (7,30 a.m. y 16,30 p.m.) y una vez por
semana se registraba la produccion indivi-
dual, donde una alicuota de cada ordefio era
depositada en contenedores herméticos
para su posterior analisis.

Quincenalmente los animales eran pesa-
dos por el método de la doble pesada. siem-
pre antes de la salida al pasto.

Dos vacas fistulizadas en rumen rotaban
cada 10 dfas por los diferentes tratamientos
(2,12, 1,12 y 0 kg de ensilado de maiz)
para determinar el pH y N-amoniacal del
liquido ruminal.
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Analisis de los alimentos

Pasto: la materia seca en estufa a 60°C
durante 48 horas; cenizas por incineracién
de la muestra a 550°C; fibra 4cido y neutro
detergente (FAD y FND), seglin GOERING y
VaN SOEest (1970); proteina bruta (PB)
como N-Kjeldhal x 6,25; el coeficiente de
digestibilidad de la materia orgdnica (Do)
del pasto se estim6 como Do= 5,3 + 0,71 D.W
+ 0,35 FND; D, es la digestibilidad enzi-
matica de la materia organica determinada
por el método FND-celulasa (RIVEROS y
ARGAMENTARIA, 1987); la energia metaboli-
zable (MJ/kg MS)=k MOD, donde
MOD=MO . Do/100 y K=0,16 (MAFE,
1984); la energia neta de lactacion como
(Mcal/kg/MS) = EM (Mcal/kg MS) x ki
(0,62) (MaFrr, 1976); Ca y Mg por absor-
cion atémica y P por colorimietria del fos-
fomolibdavanato de amonio; pH con pH-
metro previa extraccion del jugo; nitrégeno
amoniacal (N-NH,) por destilacién con
oxido de magnesio..

La degradabilidad de la proteina del
pasto y su contenido en almidén fueron
tomados a partir de datos propios obtenidos
en estudios anteriores. La Proteina Degra-
dable en Rumen (fraccion soluble [a] +
fraccion lentamente degradable [b]) (y la
No Degradable 100-(a+b) del modelo de
@Rskov y McDoONALD (1979).

Ensilado de matz: fibra dcido detergente
(FAD) segiin GOERING y VAN SOEST
(1970); fibra neutro detergente (FND)
segin VAN SOEST et al. (1991); el coefi-
ciente de digestibilidad de la materia orgd-
nica Do= 92,3 + 0.18D, - 0,74 FND y EM
(MJ/kg MS) = MO x Do x 0,15; almidén
mediante el método enzimdtico (amiloglu-
cosidasa). segin SALOMONSSON el «l.
(1984).

La degradabilidad de la proteina bruta y
materia seca del ensilado y concentrado
seglin @Rskov y McDoNALD (1979) em-
pledndose 2 vacas fistulizadas en rumen.
Todas las bolsas fueron introducidas a las 8
a.m. retirdndolas después de 2, 4, 8, 16, 24,
48 horas para el concentrado y hasta 72 en
el ensilado. Para cada uno de los tiempos
de incubacién se introdujeron 6 bolsas por
vaca. El tamafo de poro de la bolsa era de
45um con medidas dtiles de 13 x 7,7 cm,
donde se introdujeron 3 g de muestra (33,3
cm? por gramo). Después de incubadas, las
bolsas fueron lavadas con agua fria en una
lavadora durante tres periodos de 5 minutos
cambiando el agua entre ellos y secadas en
estufa de aire forzado a 60°C durante 48
horas. Seis bolsas de cada muestra y réplica
no fueron incubadas siendo los procesos
siguientes idénticos.

Analisis de la leche

El andlisis de la proteina bruta. grasa,
lactosa y sélidos no grasos fue determinado
en el Laboratorio Interprofesional Lechero
de Santander con Milko-Scan 4000.

Liquido ruminal

Para tal efecto se utilizaron dos vacas
canuladas en rumen. permaneciendo 10
dias en cada dieta y tomando muestras del
mismo durante los dos dltimos para anali-
zar pH y N-NH;. Inmediatamente a la
extraccion del liquido ruminal se determiné
in situ el pH con electrodo selectivo. No se
adicioné conservante al liquido ruminal,
puesto que el tiempo transcurrido entre la
toma y llegada al laboratorio no superé los
5 minutos; seguidamente, fue centrifugado
y del sobrenadante se analiz6 el N-amonia-
cal con 6xido de magnesio, utilizdndose



G. SALCEDO

para dicha técnica el destilador Kjeltec
1002 (tecator). Las horas postpandiales de
extraccion fueron 0 (7,45 a.m.), 2. 4; 7.5;
8,5y 10,5.

Analisis estadistico

Los datos fueron analizados con el
PROG GLM de SAS (1985), para un dise-
flo completamente al azar, segdn el modelo:
Y=uw+E +A +ExA+ & donde Y= varia-
ble estudiada, u = media de la poblacion, E,
= efecto ensilado de maiz=1,2,3, A= efec-
to afio=],2, ExA = interaccién y g = error
residual. Las medias fueron separadas
mediante el Test de Duncan.

El pH y la concentracién de NH3 en el
liquido ruminal fueron analizados con el
PROC GLM de SAS (1985), usando el
siguiente modelo: Yijk) =u+E + Mj +V,
+H, + Eijk,, donde: Y,Ukl = Variable estudia-
da, w = media del conjunto, E, = efecto
ensilado de maiz, i=1,2,3; M. = efecto mes,
j=1.2,3,4,5,6; V, =efecto vaca, k=1,2; H, =
efecto hora, H = 1,2,3,4,56 y Eijkl = error
residual. Las medias fueron separadas me-
diante el Test de Duncan.

Resultados y discusion

Composicién quimica de los forrajes y
concentrado

La composicion quimica del pasto, ensi-
lado de maiz y concentrado figuran en el
cuadro 2. El contenido medio de materia
seca del pasto fue de 17,97 y 17,99% el pri-
mer y segundo aflo respectivamente; la
energia neta de lactacién (ENI) resulté si-
milar entre anos, 1,44 Mcal/kg de MS en
1996 y 1,54 en 1997, registrandose el mini-
mo en junio y maximo en marzo; en cual-
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quier caso, similares al ensilado de maiz. El
contenido de proteina bruta fue inferior en
1996 (16.6%) frente a 20,09% en 1997; en
cualquier caso, los valores de 1996 resultan
adecuados para una produccion de 20 litros
de leche. Las concentraciones de fibra neu-
tro detergente (FND) oscilé desde 47,3%
en marzo de 1996 a 61,1% en agosto del
mismo ano.

La composicién quimica del ensilado de
maiz resulté diferente en algunos aspectos
entre anos, a pesar de recolectarlo en seme-
Jjante estado vegetativo, cuadro 2.

Ingestion de nutrientes

La acumulacion media de pasto neto
oscilé de 2.073 (+£1039) kg MS/ha en abril
a 1.169 (£299) de agosto.

La ingestion de materia seca total au-
menté significativamente (P<0,05) con la
suplementacion de ensilado de maiz (EMa),
(cuadro 3). Esta fue 15,9 kg MS vaca y dia
con 2,24 kg de MS de EMa y 14,57 cuando
no se aflade; por el contrario, el consumo
de pasto resultd significativamente menor
(P<0,05) a medida que el consumo de ensi-
lado de maiz era mayor (cuadro 3), imputa-
ble a diferencias de degradabilidad ruminal
de la materia seca, (valor medio 61,5% en
1996 y 64,62% en 1997 para el pasto y
49,4% en el maiz) (SALCEDO, 1997b); al
efecto de sustitucion (LEAVER ef al. 1968;
Stock DALE, 1997a), en el presente trabajo
resulté de 0,63 kg de MS al suplementar
con 2,24 y de 0,51 en 1,12, coincidentes
con GRAINGER y MATHEWS (1989), ¢ infe-
riores a los observados por HOLDEN et al.
(1995), pero dentro del rango de 0,47 a 1,4
senalado por PHiLLIPS (1988).

STOCKDALE (1996) sefiala que la inges-
tion de materia seca en praderas compues-
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CUADRO 2
COMPOSICION QUIMICA DEL PASTO, ENSILADO DE MAIZ Y CONCENTRADO
TABLE 2
CHEMICAL COMPOSITION OF PASTURE, MAIZE SILAGE AND CONCENTRATE

1996

Pasto Suplementos
Mes Mz Ab My Jn Al Ag E. Maiz  Contr.
MS 17.0a 14,5b 17.3a 21.07a  19.1a 18,72 272a 89.1
ENL* 1.55a 1,44b 1.45a l.4a 1.43b 1.40b 1.5a 1.98
pB## 18.2a 16.3b 16,9b 15.8b 17.2b 15.5b 8.03a 152
FAD** 2201lc  29,7b 33.5a 34.1a 34.5a 34,7a 33926 137
FND** 47.3d 53.,6¢ 57.9b 6l,1a 60.5a 60.8a 57.58a  29.1
Almidon=#* 8.2a 6.31b 5.73¢ 6.63b 5,48¢ 6,64b  20.3b 20,7
p 0.40a 0,28b 0,30b 0.25b 0,29 0.28b 0.25a 0.65
Ca# 0.56¢ 0.55¢ 0.53¢ 0.48¢ 0.72b 0,962 0.26a 1.27
Mg## 0.20b 0,19b 0.19b 0.18b 0.21b 0.31a 0.16a 0,22

1997

MS 16.25b  233a 17,6b 18.0b 16.1b 16.7b 25b 89.5
ENL* 1.68a 1.65a 1.54b 1.45¢ 1.46¢ 1.46¢ 1.44b 1.99
PB#* 25.0a 18.7¢ 2020b  20,05b  18.4c 18,2¢ 8.22a 154
FAD** 23.5¢ 22.0¢ 33.1a 30.3b 35.0a 31.4b 36,08a 134
END#* 47.5¢ 48,2¢ 59.2a 54,7b 59.3a 55,9 5497b 293
Almidén#* - - - - - - 21.8a 209
prst 0,35a 0,25b 0.32a 0,33a 0.26b 0.28b 0.284a 0,66
Ca** 0,63b 0.6b 0,74a 0,75a 0.73a 0.79a 0,23a 1,28
Mg** 0,2b 0,18b 0.21b 0.252 0,25a 0.27a 0,18a 0.22

a,b.c.d: Valores del pasto dentro de cada mes y afio difieren P<0.05.

a,b: Valores del ensilado de maiz en cada parametro difieren P<0.05.

(*) ENL: Energia Neta de lactacion (Mcal/kg de MS).

(**) expresados en % sobre materia seca; (¥***) valores obtenidos en estudios anteriores (Pasto).

tas por trébol blanco y suplementadas con
EMa aumenta cuando la altura del pasto es
menor, debido principalmente al alto grado
de sustitucion de EMa, concluyendo la
existencia de una estrecha relacion entre el
nivel de sustitucién y el forraje en oferta.
Por el contrario, ROOK et al. (1994) sefialan
efectos contrarios por una mayor ingestion
de materia seca de pasto en praderas de
Lolium perenne.

BRYANT y DONNELLY (1974) concluyen
que la digestion del ensilado de maiz resul-
ta mas rapida que la hierba, contrario a lo
observado por AKIN (1979) y KETIEALARS y
ToLkAaMP (1992). Por su parte HUTTON y
DoucLAs (1975) sefalan un incremento en
el consumo de materia seca cuando se
anade hasta un 33% de ensilado de maiz,
pese a la leve diferencia de energia entre
pasto y ensilado.
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El consumo de materia seca por 100 kg
de peso vivo resultd inferior al sefialado
por el NRC (1989) en 13,6%: 3,3% vy
20,3% para los tratamientos 2.24; 1,12 y 0
kg de MS de EM. como medias de dos
afios. Estas desviaciones son atribuibles al
bajo contenido en materia seca del pasto
(cuadro 2), que ocasiona un efecto anticon-
sumo, tal y como sefialan SALCEDO y RE-
MON (1993).

En el consumo de energia neta de lacta-
cion (ENI) se encontraron diferencias signi-
ficativas (P<0,05) entre tratamientos y no
entre anos (cuadro 3). La concentracion
energética de las diferentes dietas resulto
similar, (1.58 Mcal de ENI por kg de MS).
Al comparar la energia consumida con las
necesidades tedricas del NRC, (1989) y de
acuerdo con las producciones obtenidas, el
balance resulté ser -0,08; +0,59 y -4,08
Mcal/diaen 1996 y -4,47;, -1,61 y -5,23 en
1997 para las vacas que reciben 2,24;, 1,12
y 0 kg de EMa respectivamente; de ahi que
existiera una menor ganancia de peso vivo
en las vacas no suplementadas con ensilado
de maiz (cuadro 1). Las variaciones entre
afios son imputables a la mayor produccion
de leche en 1997, dando lugar a mayores
necesidades energéticas superiores.

La proteina bruta ingerida no se vié
afectada significativamente por la adicidn
de EMa y si, entre anos (cuadro 3), debido
al menor contenido del pasto en 1996 (cua-
dro 2); de igual forma, sucedié con la pro-
teina degradable en rumen (PDR) y no
degradable (PNDR), imputables a las dife-
rencias de proteina del pasto. Asi, la PDR
fue superior en +240, +366 y +210 g cabe-
za y dia respecto a las necesidades sefiala-
das por el NRC (1989) para las dietas que
reciben 2,24; 1,12 y 0 kg de EM; por el
contrario, la PNDR resulté negativa en un
24% como media en las dietas suplementa-
das con ensilado de maiz y 33,7% cuando

[N
(98]

no lo reciben. Estas diferencias son debidas
a la mayor produccion lictea de las vacas
no suplementadas con EMa y a la menor
degradabilidad protéica del EMa.

Como indice estimativo en la sintesis de
proteina microbiana se determiné la rela-
cion nitrégeno degradable en rumen ingeri-
do (NDRi) por MJ de energia metaboliza-
ble consumida (EMc), apareciendo dife-
rencias significativas (P<0,05) entre trata-
mientos. Dicha relacion resultd ser 1,58;
1,62y 1,72 g de NDR/MJ de EM para las
vacas que reciben 2,24; 1,12 y 0 kg de ensi-
lado de maiz respectivamente, superiores a
las sefialadas por el ARC (1980). A la vista
de estas relaciones, cabe pensar en menores
pérdidas de nitrégeno (N) en orina y heces,
por lo tanto mayor sintesis de proteina
microbiana. Ademas, la concentracion de
urea sérica en vacas que reciben ensilado
de maiz (SALCEDO, 1997a) es menor, coin-
cidentes con HOLDEN et al. (1995), Ga-
GLIOSTRO et al. (1996) y, contrarias a las se-
naladas por REARTE et al. (1990).

El consumo de carbohidratos estructura-
les (Fibra dcido y neutro detergente) reflejo
diferencias significativas entre tratamientos
y anos (P<0,05), (cuadro 3). El menor
correspondié a vacas no suplementadas con
ensilado de maiz, imputable a diferencias
en la ingesta de materia seca, no viéndose
alterado el porcentaje graso de la leche
(cuadro 4) por la mayor cantidad ingerida
de FND (cuadro 3).

Produccién y composicién quimica de la
leche

El afiadir un forraje que aporte energia
fermentescible a dietas de vacas lecheras en
pastoreo, entre otros, tiene como objetivo
incrementar el consumo de almidén a tra-
vés de forraje y, mejorar las condiciones



24 Suplementacion con ensilado de maiz en la produccion y calidad de la leche

CUADRO 3
INGESTION DE NUTRIENTES
TABLE 3
NUTRIENT INTAKE

(kg EMa/cabeza y dia)

Significacién

2,24 112 0 kg. EMa Afio EMa*A

MS (Kg) 15.91 15.15 14.57 NS NS
MS Pasto 11,03 11,39 11,93 # NS NS
ENL (Mcal/dfa) 25.14 24,05 23,22 NS NS
EM (MJ/dia) 175.7 168.5 163,04 * NS NS
PB (Kg) 2,63 2,61 2.61 NS NS
PB/ENL (gr PB/Mcal

de ENL) 1106 108.5 112,7 NS
PDR (Kg) 1.74 172 1,76 NS NS
PNDR (Kg) 0.85 0.89 0.85 NS NS
NDR/MJ EM 1.57 1.64 1.72 o NS
FAD (Kg) 4,54 427 4,05 i * NS
FND (Kg) 8,86 8.36 7.96 NS
MOD (kg) 103 99 9.5 s NS NS
Almidén (kg) 1.81 1,57 1.31 NS ok
Ca(g) 156.3 151.2 142,9 NS #
P(g) 554 454 53.5 NS NS
Mg (2) 41,1 36.9 32,9 ok ok

ENL: Energia Neta de lactacion; EM: Energia Metabolizable; PB: Protefna Bruta; PDR: Proteina
Degradable en Rumen; PNDR: Proteina No Degradable en Rumen: PB/ENL: Relacién Proteina
bruta/Mcal de ENL; FAD: Fibra Acido Detergente; END: Fibra Neutro Detergente.

#45 P<0.001; ** P<0.01: * P<0.05; NS: no significativo.

medioambientales del rumen; de esta for-
ma, puede modificarse la produccién y
composicién quimica de la leche.

La mayor produccién de leche corres-
pondi6 a las vacas no suplementadas con
ensilado, (figura 1). Las producciones me-
dias de cada tratamiento (cuadro 4) fueron
de 22.,8; 19,8 y 24,2 litros para los trata-
mientos 2,24; 1,12 y 0 kg de EMa respecti-
vamente; por el contrario, ROGERS et al.
(1979) no aprecia efectos positivos al
suplementar ensilado de maiz al pasto. Por
su parte, STOCKDALE (1997b) sefala dife-
rencias favorables con dicho aporte, aunque

cuando sustituye parte de aquel por concen-
trados energéticos o protéicos los efectos
no son concluyentes. De igual forma,
REARTE er al. (1990), con vacas en media
lactacién y suplementadas con 6 kg de con-
centrado, distrituidos en una o dos tomas
aprecian diferencias significativas en aque-
Ilas vacas que reciben ensilado de maiz y,
dentro de éste, cuando se distribuye en dos
tomas; esto, puede tener su origen en una
mayor disposicion de esqueletos carbona-
dos para sintesis microbiana.

LLas diferencias de produccion de leche
pueden tener su origen en la mayor digesti-
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34 _Litros vaca y dia
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Figura. 1. Produccién de leche
Figure 1. Yield milk

bilidad del N y energia del pasto, tal y
como resumen ROGERS ¢t al. (1979). PHiL-
LIPS (1988) seriala que ofrecer ensilado de
menor o igual calidad que el pasto, da lugar
a una depresién de la produccidn de leche;
por contra, si el ensilado es de alta calidad
como el pasto, BRYanT (1978) aprecia un
incremento cuando aquél es incluido en la
dieta, pero BRYANT y DONELLY (1974)
observan efectos contrarios. Por su parte,
CAMPBELL et al. (1978) sefialan que en die-
tas tipicas de New Zeland para vacas leche-
ras en pastoreo el EMa representa el 20%

del total de la materia seca consumida; a
pesar de ello, no se ve incrementada la pro-
duccidn de leche, aunque si la persistencia
de la lactacién. La produccion media de
leche por vaca en el periodo estudiado (180
dias) fue 4.071, 3.528 y 4.314 litros para
los tratamientos 2,24: 1,12 y 0 kg MS vaca
y dia de ensilado de maiz respectivamente.

La eficiencia en la produccién de leche
expresada como litros por kilo de materia
seca del pasto decrece con la adicion de
ensilado de maiz (cuadro 4), coincidentes
con STOCKDALE et al. (1981).
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La produccion de leche por kg de MS de
EMa fue 15.32% mayor al adicionar 2.24
kg de EMa (cuadro 4) frente a 1,12 kg: por
contra, los litros de leche por kg de MS del
pasto fueron superiores (14,3%) cuando no
se suplementaron con EMa (cuadro 4).
superiores éstas ultimas a las obtenidas por
STOCKDALE (1996) en praderas a base de
trébol blanco e inferiores en praderas a base
de raigrds inglés.

Algunos de los componentes de la leche
se vieron modificados significativamente
por el tipo de dieta (cuadro 4). En el por-
centaje de grasa no se observaron diferen-

cias, contrario a lo apreciado por REARTE ef
al. (1990) cuando adiciona 6 kg de MS de
EMa a vacas en pastoreo; por contra,
STOCKDALE y BEAVIS (1994) aprecian un
aumento de grasa en dietas basales de fo-
rraje verde de pradera y ensilado de maiz
finamente picado a vacas lecheras. Por su
parte, STOCKDALE y BEavis (1994) obser-
van un menor contenido de grasa al suple-
mentar ensilado de maiz al pasto, aunque
no era significativo. Los trabajos de
BRYANT 1978, ROGERS y ROBINSON (1980)
utilizando ensilado de hierba de buena cali-
dad aprecian un descenso en el contenido
graso de la leche.

_Litros leche/kg concentrado (c) y ensilado (en)

*2,24 (c)
®112(c)
*0(c)
032,24 (en)
112 (en)

Mes

Figura 2. Litros de leche por kg de ensilado y concentrado
Figure 2. Litres of milk per kg of siluge and concentrate
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CUADRO 4
PRODUCCION Y COMPOSICION QUIMICA DE LA LECHE
TABLE 4
MILK YIELD AND COMPOSITION

Kg EMa/cabeza y dia

Signiticacion

2.24 L12 0 kg. EMa Ano EMa*A

Leche (L/dfa) 22.85 19.83 2421 *AE *
Grasa (%) 3.87 3.98 3.89 NS NS NS
Proteina (%) 3.7 3.09 293 B o o
Kg grasa / dia 0.88 0.79 0.94 '
Kg proteina / dia 0,72 0.61 0.71 X ks NS
Lactosa (%) 4.67 4.62 4,73 NS NS NS
Magro (%) 8.41 8.54 8.40 * NS NS
Relacion Grasa: Proteina 1,22 1,28 1,32 "‘: NS NS
Mj ingerido/litro leche 795 8.69 6.81 J i
Eficacia (%)* 65.5 703 76.6 NS
Litros/kg concentrado 1,88 1.71 2,18 NS
Litros/kg pasto 1.38 1,26 161 NS
Mj ingerido/litro leche 7.95 8.69 6.81
Litros/kg ensilado 1,37 1,16 - i NS
Litros/Mcal Enl 0.95 0.86 .10 NS NS
Litros leche totales

(180 dras) 4.071 3.528 4.314 Rk HEA

(*) % de leche producido con el forraje (pasto + ensilado de maiz) calculado a partir del consumo de

Energia neta leche.

% P<0,001: #% P<0.01:* P<0.05: NS: no significativo.

La proteina de la leche fue el componen-
te que manifestd mayores diferencias
(P<0,001) con la adicion de 2,24 kg de
EMa (cuadro 4 y fig. 3). En todos los casos,
el menor porcentaje se registra en los meses
de verano, atribuible al descenso de valor
nutritivo del pasto (cuadro 2) y, entre die-
tas, la mayor produccion de leche y menor
disponibilidad de almidén en panza en la
dieta no suplementada con EMa, coinciden-
tes con REARTE et al. (1990), STOCKDALE y
Beavis (1994); pero no, a la deficiencia en
proteina bruta de la dieta como seiala
PHILLIPS (1988) al suplementar ensilado de
hierba al pasto, aunque ROGERS ¢t al.

(1979) concluyen un incremento en la
digestibilidad del N al afladir EMa al pasto.

En ensayos previos realizados en el
[LE.S. “La Granja” (datos no publicados),
desarrollados en nave metabdlica con
semejantes aportes de ensilado de maiz y
sin adicion de concentrados, pudo apreciar-
se un menor contenido de proteina en leche
en dietas exclusivamente a hierba, imputa-
ble al menor consumo de proteina indegra-
dable y almidoén, dando lugar a pérdidas
mas elevadas de N urinario: estos resulta-
dos son coincidentes con ROGERS ef al.
(1979) al suplementar ensilado de maiz a
ensilados de hierba, esto puede tener su ori-
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% Proteina lactea

3,4
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2,24 (1996)
1,12

*0

2,24 (1997)
m1,12
=50

Jn Ji Ag
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Figura. 3. Proteina de la leche
Figure 3. Protein of the milk

gen en los altos contenidos de N soluble
que presentan los ensilados de hierba, fren-
te a los de maiz (SALCEDO, 1997b).

Liquido ruminal

Las concentraciones medias de N-amo-
niacal y pH figuran en los cuadros 5 y 6. El
pH no manifesté diferencias estadistica-
mente significativas entre tratamientos y
meses, aunque si un ligero descenso en
aquellas dietas que incluyen EMa; por el
contrario, la concentraciéon de N-amoniacal
fue significativamente mayor cuando no se
incluye. Estos resultados son coincidentes

con los seftalados por STOCKDALE (1996 y
1997), pero coutrarios a los de REARTE et
al. (1990) administrando ensilado de maiz
al pasto y repartido en una o dos veces,
quienes aprecian concentraciones inferiores
de N-amoniacal en aquellas vacas que no
reciben EMa.

Conclusiones

De los resultados obtenidos durante el
experimento puede concluirse que el ensi-
lado de maiz suplementado al pasto des-
ciende la produccién de leche, pero se ve
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CUADRO S
EVOLUCION DEL N-NH3 EN EL LTQUIDO RUMINAL (MG/L)
TABLE 5
EVOLUTION OF N—NH3 IN RUMEN LIQUID (MGI/L)

Ensilado (kg MS)/Mes Mz Ab My Jn JI

224 286b 282¢ 286¢ 297b 300c¢

112 306b 310b 314b 314b 329b

0 375a 382a 386a 384a 388a

a,b,c: Valores acompaitados de distinta letra dentro de cada columna difieren P<0,05.

CUADRO 6
EVOLUCION DEL PH EN EL LIQUIDO RUMINAL
TABLE 6
PH CHANGES IN RUMEN LIQUID

Ensilado (kg MS)/Mes Mz Ab My In ]

2.24 6.57a 6,58a 6,57a 6.58a 6,61b
112 6,66a 6,65a 6,63a 6,64a 6,67b
0 6.69a 6.70a 6,70a 6,662 6.85a

a,b: Valores acompafiados de distinta letra dentro de cada fila difieren P<0,05.

incrementado el porcentaje protéico de la
leche y la ganancia de peso vivo.
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