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EFECTO DE LA SUPLEMENTACIÓN CON ENSILADO 
DE MAÍZ SOBRE LA PRODUCCIÓN Y CALIDAD DE LA 
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Durante los años 1996 y 1997 veinticuatro vacas Frisonas con partos agrupados a 
la salida del inverno fueron distribuidas eo tres lotes de 8 vacas. alimentadas con pasto 
fo1mado por Lo/ium perenne y Trifolium repens, 2.6 kg de concentrado y tres ni veles 
de ensi.lado de maíz (EMa) (2,4; l ,2 y O kg de MS vaca y día), de marzo a septiem­
bre. 

Al aportar ensilado se incrementó el consumo de materia seca (P<0,05), pero no 
el de pasto (cada kg de MS de ensi lado sustituyó 0.63 y 0.5 l kg de pasto para las die­
tas 2,24 y 1,12 kg respectivamente). La producción ele leche, proteína, grasa y sólidos 
no grasos fue 22.85; 3, 17%; 3,87% y 8,41 %; 19,83; 3,09%; 3,98% y 8.54%: 24,2 l; 
2,93%; 3,89% y 8,40% pa ra los tratamientos 2.24; 1,12 y O kg MS de ens ilado de 
maíz. 

La concent ración de N-NH3 del líquido ruminal resultó significat ivamente menor 
(P<0,05) con 2,24 kg, no apreciando difere ncias de pH entre dietas. 

Se concluye que el aporte de ensilado de maíz al pasto mejora significativamente 
el conten ido de proteína en la leche. 

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

SUMMARY 
EFFECTS ON PRODUCTION AN O QUALITY OF MILK WHEN ADDING 
MAIZE SlLAGE TO THE PASTURE 

During 1996 and 1997 twenty-four Friesian spring ca lvi ng cows whe re div ided 
into three lots of 8 cows, grazing of Lolium perenne and Trifoliurn repens pastures, 2,6 
kg of concentrate and th ree le veis of maize silage (2,24; 1. 12 and O kg of DM cow and 
day), from March to September. 

The add ition of silage increasecl the intake of dry rnatter (P<0.05). but not the 
pasture (every kg of si lage replaced 0,63 and 0.5 l kg of pasture for cliets of 2.24 and 
1,12 kg respecti ve ly). The production of milk , protein . fat and non-fat solids was 
22.85; 3,17%; 3,87% ancl 8.4 l %; l 9.83 ; 3.09%: 3.98% and 8,84%; 24,21: 2.93%: 
3.98% and 8.4% for the treatment 2,24; 1,12 and O kg of rnaize silage. 



18 Supfe111e11wció11 co11 ensilado de 111aí; en fa prod11cció11 _1· rnfidad de fu feche 

The concentrat ion of N-NH3 of ruminal liquid was lower (P<0.05 ) with 2.24 kg, 
showi ng no differences of pH between diets. 

We can conc lude that the adit ion maize silage the pasture irn provernent signifi­
cantly better the containt of protein in the rni lk. 

Key words: Mil king cows. Grazing. Ma ize silage. 

Introducción 

En la corn isa Cantábrica. la pradera 
representa e l alimento mayoritari.o en las 
dietas de vacas lecheras seguido de concen­
trado. El consumo de éste últi mo ha au­
mentado en el cuatrie nio ( 1993-1 996) en un 
47% (MAPA, 1997); por contra. la produc­
ción de leche solo lo hizo en un 14,6%. 

Las praderas formadas por raigrás inglés 
y trébol blanco contienen altos niveles de 
proteína (NUÑO e l al., 1989; SALCEDO y 
S,\RMI ENTO, 1994; GONZÁLFZ. J 997), d<lndo 
lugar en ocasiones (primavera-otoi1o) "ele­
vadas pérdidas de ni trógeno en heces y 
orina (ARGAMF'il.\RIA et o!., 1993). Por lo 
tanto. uno de los objeti vos en al imentación 
del ganado vacuno lec hero en b<lse a pas­
tos. será sincronizar la fracción degradable 
que con tiene aquél y eJ aporte de carboh i­
dratos fác ilmente fermentables para max i­
mizar Ja síntesis de proteína microb iana. 

EJ ensilaje ele maíz es un suplemento 
potenc i<l! para vacas en pastoreo (MORAN. 
J 992; STOCK DALE, 1995 ). De cara a Ja 
ingestión de materia seca las vacas respon­
den bien, aunque a menudo la producción 
de lecbe no se ve inc rementada. atribu ido 
posib lemente al bajo contenido de proteína 
bruta del mismo (ROGERS et al., 1979). 

El presente trabajo tiene como objetivo 
comprobar si la suplementación con ensila­
do de maíz mejora Ja producción y conten i-

do en proteína de la leche; la fe rmentación 
rumina l de vacas en pastoreo. 

Material y métodos 

Vacas y dietas 

Durante los ai'ios l 996 y 1997 veinticua­
tro vacas Frisonas con partos agru pados a 
la salida de invierno (fecha med ia parto J 6 
y 21 de febrero res pectivamente) fue ron 
distribuidas en tres lotes ele 8 vacas cada 
uno. La producción lechera y peso vivo del 
rebaño al inic io y fina l de l expe ri mento y 
en cada año figuran en el cuadro 1. 

La alimentación cons istió en pasto for­
mado por raigrás inglés (cv. Huia) y trébol 
blanco (cv. Tm ·e), 2,6 kg de concentrado 
vaca y día y, tres niveles de ensilado de 
maíz (2.24; 1, 12 y O kg de MS vaca y día) 
desde el 1 de marzo al 1 de septiembre. El 
ensilado era ofrecido después de l ordeño de 
mañana e inmediatamente después el con­
centrado. 

Praderas 

La superficie pastab le fue de 8 has. dis­
tribuidas en otras tantas parce las. A su vez, 
cada una ele e ll as fue di vidida en tres sub­
parcelas de similar superfic ie para cada tra­
tamiento por med io de un estacado móvi l. 
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CUADRO! 
CARACTERÍSTICAS DE LAS VACAS EN CADA UNO DE LOS AÑOS 

TABLE 1 
CHARACTERISTICS OF COWS IN EACH YEAR 

Año J 996 (178 días) 
Inicio pastoreo 6 Marzo 

Kg MS EMa 2.24 1,1 2 o 2.24 

1997 ( 182 días) 
2 Marzo 

l.l2 o 

Peso vivo 613.6±28 588.3±16 620.4±24 646±19 
26.6±1 .4 

564±13 
23.1±1 ,8 

612.7±16 
28,1±1.5 Litros 23.8±2.9 21.3±1.3 23.9±J .5 

Fin pastoreo 1 Septiembre l Septiembre 

Peso 638±14 604.3±17 629.9±11 664±18 
21 .4±2,2 
+98 .9a 

8 

579±16 621,2±21 
Litros 17.2±2.2 15.4±1.4 21.2±1.6 l 8.6±1.6 21.2± l.7 
Cambio peso'' + l37a +89.9b +53.Jc +82.4b +46.7c 
N" vacas 8 8 8 8 8 

a.b.c: Valo1·es acompañados de distinta letra dentro de cada año y tratamiento fifieren P<0,05. (±) 
Desviación estandar. Cl En g por d[a de inicio a final de experiencia. 

Los días de pastoreo variaron de 4 a 9 y, ele 
25 a 35 el intervalo entre ellos. El abonado 
de fondo consistió en la aportación de 152 
y 102 uf/ha ele P 20 5 y K20 respectivamen­
te. Des pués de cada pastoreo las praderas 
rec ibieron 32 uf/ha ele N. Las vacas perma­
necieron en el pasto día y noche, a excep­
ción deJ tiempo en Jos ordeños ele mañana y 
tarde, dispo niendo en todo momento de 
agua y piedras de sa les minera les en cada 
subparcela. 

Mediciones experimentales 

La ingestión de hierba fue calculada me­
diante la expresión: kg materia seca (MS ) 
vaca y día =/(Oferta,, - Recha::.o,,.¡) I d1 
- d2 / 1 11 ; donde d 1 y d2 son las fechas de 
medición (u na a la entrada de l pastoreo y 
otra el día de salida) ele la oferta y rechazos 
(una vez) n:spcctivamente y, /1 el nC1mero 

ele vacas. En cada caso. la superficie mues­
treada se determinó segando cinco franj as 
de 10 cm de ancho a lo largo de un li stón 
ele 2 m lanzada cinco veces al azar con 
esqu iladora a pilas: esta operac ión se repite 
dos veces por pasto reo para la oferta y una 
ele rechazos. 

Las vacas fueron ordeñadas dos veces al 
día (7.30 a. m. y 16,30 p.m.) y una vez por 
semana se registraba la producción indivi ­
dual, donde una alícuota ele cada ordei'ío era 
depos itada en contenedores herméticos 
para su posterior anál isis. 

Quincenalmente los animales eran pesa­
dos por el método de la doble pesada. siem­
pre antes de la sa l ida al pasto. 

Dos vacas fistuli zadas en rumen rotaban 
cada 10 días por los diferentes tratamientos 
(2 , 12; l.1 2 y O kg de ensilado de maíz) 
para determinar e l pH y N-amoniaca l del 
líquido rum inal. 
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Análisis de los alimentos 

Pasto: la materia seca en estufa a 60ºC 
durante 48 horas ; cenizas por incineración 
de la muestra a 550ºC; fibra ácido y neutro 
detergente (FAD y FND), según GOERING y 
VAN SüEST ( 1970); proteína bruta (PB ) 
como N-Kje ldhal x 6,25; el coefic iente de 
digestibilidad de la materia orgánica (Do) 
del pasto se estimó como Do= 5,3 + 0,71 Div 

+ 0,35 FND; Div es la digestibilidad enzi­
mática de la materia orgánica determinada 
por el método FND-celulasa (R IVEROS y 
ARGAMENTARÍA, 1987); la energía metaboli­
zable (MJ/kg MS)=k . MOD, donde 
MOD=MO Do/100 y K=0,16 (MAFF, 
1984); Ja energía neta de lactac ión como 
(Mcal/kg/MS) = EM (Mcal/kg MS) x kl 
(0,62) (M AFF, 1976); Ca y Mg por absor­
ción atómica y P por colorimietría del fos­
fomol ibdavanato de amonio; pH con pH­
metro previa extracc ión del jugo; nitrógeno 
amoniacal (N-NH1) por destilación con 
óxido de magnesio. 

La degradabi lidad de la proteína del 
pasto y su contenido en almidón fueron 
tomados a partir de datos propios obtenidos 
en estudios anteriores. La Proteína Degra­
dable en Rumen (fracción soluble [a] + 
fracción lentamente degrada ble [b]) (y la 
No Degradable 100-(a+b) del modelo de 
0RsKOV y McDo ALD ( 1979). 

Ensilado de maíz.: fibra ácido detergente 
(FAD) según GoERING y VAN SoEST 
( l 970); fibra neutro detergente (FN D) 
según VAN SOEST el al. (J991 ); e l coefi­
ciente de digestibilidad de la materia orgá­
nica Do= 92,3 + 0.180,"- 0,74 FND y EM 
(MJ/kg MS) = MO x Do x O, 15; almidón 
mediante el método enzimático (arniloglu­
cosidasa). según SA LOMONSSON er al. 
( 1984). 

La degradabilidad de la proteína bruta y 

materia seca del en si lado y concentrado 
según 0RsKOV y McDONALD ( l 979) em­
pleándose 2 vacas fistulizadas en rumen. 
Todas las bolsas fueron introducidas a las 8 
a.m. retirándolas después de 2, 4, 8, 16, 24, 
48 horas para el concentrado y hasta 72 en 
e.I en si lado. Para cada uno de los tiempos 
de incubación se introdujeron 6 bolsas por 
vaca. El tamaño de poro de la bolsa era de 
45µ,m con medidas útiles de 13 x 7,7 cm, 
donde se introdujeron 3 g de muestra (33,3 
cm2 por gramo). Después de incubadas, las 
bolsas fueron lavadas con agua fría en una 
lavadora durante tres períodos de 5 minutos 
cambiando e l agua entre e llos y secadas en 
estufa de aire forzado a 60ºC durante 48 
horas. Seis bolsas de cada muestra y réplica 
no fueron incubadas siendo los procesos 
siguientes idénticos. 

Análisis de la leche 

El análi sis de la proteína bruta, grasa, 
lactosa y sólidos no grasos fue determinado 
en el Laboratorio Interprofesional Lechero 
de Santander con Milko-Scan 4000. 

Líquido ruminal 

Para tal efecto se uti 1 izaron dos vacas 
canuladas en rumen . permaneciendo 10 
días en cada dieta y tomando muestras del 
mismo durante los dos últimos para anali ­
zar pH y N-NH3. Inmed iatamente a la 
extracción del líq uido ruminal se determinó 
in siru el pH con electrodo selectivo. No se 
adicionó conservante a l líqu ido ruminal, 
puesto que el tiempo transcurrido entre la 
toma y llegada al laboratorio no superó los 
5 minutos; seguidamente, fue centrifugado 
y del sobrenadante se analizó e l N-amonia­
cal con óxido de magnesio, utilizándose 
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para dicha técnica el destilador Kjeltec 
1002 (tecator). Las horas postpandiales de 
extracción fueron O (7,45 a.m.), 2: 4; 7,5; 
8,5 y 10,5. 

Análisis estadístico 

Los datos fueron anal izados con el 
PROG GLM de SAS ( 1985), para un dise­
ño completamente al azar, según el modelo: 
Y= ~l +E+ A+ ExA +f .. , donde Y= varia-

1 1 IJ' 

ble estudiada, µ = media de la población, E; 
= efecto ensilado de maíz= 1,2,3, A¡= efec­
to año=J ,2, ExA = interacción y €ij =error 
residual. Las medias fueron separadas 
mediante el Test de Duncan. 

El pH y la concentración de NH3 en el 
líquido ruminal fueron analizados con el 
PROC GLM de SAS ( 1985), usando el 
siguiente modelo: Yijkl = ~t + E¡ + Mj + Y k 

+ H1 + Eíjkl' donde: Yíjkl = Variable estudia­
da , ~1 = media del conjunto, E¡ = efecto 
ensilado de maíz, i= l ,2,3; M =efecto mes, 

J 
j= 1,2,3,4,5,6; V k =efecto vaca, k= 1,2; H

1 
= 

efecto hora, H1 = 1,2,3,4,5,6 y Eíjkl = error 
residual. Las medias fueron separadas me­
diante el Test de Duncan. 

Resultados y discusión 

Composición química de los forrajes y 
concentrado 

La composición química del pasto, ensi­
lado de maíz y concentrado figuran en el 
cuadro 2. El contenido medio de materia 
seca del pasto fue de 17,97 y J 7 ,99% el pri­
mer y segundo año respectivamente; la 
energía neta de lactación (ENI) resultó si­
milar entre años, 1 ,44 Mcal/kg de MS en 
1996 y 1,54 en 1997, registrándose el míni­
mo en junio y máximo en marzo; en cual-
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quier caso, similares al ensilado de maíz. El 
contenido de proteína bruta fue inferior en 
1996 (16.6%) frente a 20,09% en 1997; en 
cualquier caso, los valores de 1996 resultan 
adecuados para una producción de 20 litros 
de leche. Las concentraciones de fibra neu­
tro detergente (FND) osciló desde 47,3% 
en marzo de 1996 a 61, 1 % en agosto del 
mismo año. 

La composición química del ensilado ele 
maíz resultó diferente en algunos aspectos 
entre ai"ios, a pesar de recolectarlo en seme­
jante estado vegetativo, cuadro 2. 

Ingestión de nutrientes 

La acumulación media de pasto neto 
osciló de 2.073 (±1039) kg MS/ha en abril 
a 1.169 (±299) de agosto. 

La ingest ión de materia seca total au­
mentó significativamente (P<0,05) con la 
suplementación de ensilado de maíz (EMa), 
(cuadro 3). Ésta fue J 5,9 kg MS vaca y día 
con 2,24 kg de MS de EMa y 14,57 cuando 
no se añade; por e l contrario, el consumo 
de pasto resultó significativamente menor 
(P<0,05) a medida que el consumo de ensi­
lado de maíz 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 J 997 para el pasto y 
49,4% en el maíz) (SAL.CEDO, l 997b): al 
efecto de sustitución (LEAYER et al. 1968; 
STOCK DALE, 1997a), en el presente trabajo 
resultó de 0,63 kg de MS al suplementar 
con 2,24 y de 0,51 en 1, J 2, coincidentes 
con GRAINGER y MATH EWS ( 1989), e infe­
riores a los observados por HOLDEN et al. 
( 1995), pero dentro del rango de 0,47 a 1,4 
señalado por PHI L.l.IPS ( 1988). 

STOCK DALE ( 1996) se ñala que la inges­
tión de materia seca en praderas compues-
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CUADRO 2 
COMPOSICIÓN QUÍM1CA DEL PASTO, ENSfLADO DE MAÍZ Y CONCENTRADO 

TABLE 2 
CHEM!CAL COMPOSIT!ON OF PASTURE, MA!ZE SJLAGE AND CONCENTRATE 

1996 

Pasto Suplementos 

Mes Mz Ab My Jn J 1 Ag E. Maíz Contr. 

MS 17.1 a 14,5b l 7.3a 2 l .J7a 19. la l 8,7a 27,2a 89.1 

ENL''' 1.55a l ,44b i ,45a 1.4a l ,43b 1.40b l .5a l.98 
PB ''":' 18.2a 16Jb 16,9b 15.Sb 17,2b 15.5b 8,03a 15,2 

FAD** 22.0lc 29,7b 33,5a 34, J a 34,5a 34,7a 33.92b 13.7 

FND''* 47.3d 53 ,6c 57.9b 61, l a 60.5a 60.8a 57.58a 29.1 

Almidón*** 8.2a 6,3 1b 5.73c 6.63b 5,48c 6 ,64b 20Jb 20 ,7 

P"' ' ' 0.40a 0 ,28b 0 ,30b 0 .25b 0.29b 0.28b 0.25a 0 .65 
Ca·:"' 0.56c 0.55c 0.53c 0.48c 0.72b 0,96a 0.26a l.27 

Mg'"'" 0.20b 0 ,J 9b 0.19b 0.L8b 0.21b 0,3 la 0 ,16a 0,22 

1997 

MS 16.25b 23.3a 17.6b 18,0b 16.lb J6.7b 25 b 89.5 
ENL'; l.68a l .65a l .54b l ,45c l .46c l ,46c l .44b 1,99 
PB"* 25.0a 18.7c 20.20b 20.05b l 8.4c 18 ,2c 8.22a 15.4 

FAD'* 23.Sc 22.7c 33, la 30.3b 35.0a 3 l ,4b 36,08a 13.4 

FND'"'' 47,5c 48,2c 59,2a 54,7b 59Ja 55.9b 54.97b 29.3 
Almidón*** 2 l ,8a 20.9 
P''' * 0,35a 0,25b 0,32a 0 ,33a 0.26b 0.28b 0.28a 0 ,66 

Ca** 0 ,63b 0,6b 0,74a 0 ,75a 0.73a 0,79a 0.23a 1,28 
Mo-;!: 8 

o 0 ,2b O, l 8b 0 ,2 1b 0 .25a 0,25a 0 .27a 0 .18a 0 ,22 

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

a.b: Valores del ensi lado de maíz en cada parámetro difieren P<0.05 . 
(*) ENL: Energía Neta de lactación (Mcal/kg de MS). 

('''' ) ex presados en% sobre materia seca:(**" ) 

tas por trébol blanco y suplementadas con 
EMa aumenta cuando la altura del pasto es 
menor. debido principalmente al alto grado 
de sustitución de EMa, concluyendo la 
existencia de una estrecha relación entre el 
nivel de sustitución y e l forraje en oferta. 
Por el contrario, RooK et al. ( 1994) señalan 
efectos contrarios por una mayor ingestión 
de materi a seca de pasto en praderas de 
Lolium perenne. 

valores obtenidos en estudios anteriores (Pasto). 

BRYANT y D üNNELLY ( 1974) concluyen 
que la digestión del ensilado de maíz resul ­
ta más rápida que la hierba, contrario a lo 
observado por AKIN ( 1979) y KET1 ALARS y 
TOLKAMP ( J 992). Por su parte H UTTON y 
DoUGLAS ( J 975) señalan un incremento en 
el consumo de materia seca cuando se 
añade hasta un 33% de ensil ado de maíz, 
pese a Ja leve diferenc ia de energía entre 
pasto y ensi lado. 
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El consumo de materia seca por 100 kg 
de peso vivo resultó inferior al señalado 
por e l NRC ( 1989) en 13,6%: 3.3% y 
20,3% para los tratamientos 2.24; 1, 12 y O 
kg de MS de EM. como medias de dos 
años. Estas desviaciones son atribuibles al 
bajo contenido en materia seca del pasto 
(cuadro 2), que ocasiona un efecto antícon­
sumo, tal y como señalan SALCEDO y RE­
MON ( 1993) 

En el consumo de energía neta de lacta­
ción (ENl) se encontraron diferencias signi­
ficativas (P<0,05) entre tratamientos y no 
entre años (cuadro 3) . La concentración 
energética de 1 as diferentes dietas res u 1 tó 
similar, ( 1.58 Mea[ de ENI por kg de MS). 
Al comparar la energía consumida con las 
necesidades teóricas del NRC, ( 1989) y de 
acuerdo con las producciones obten idas, el 
bal ance resultó ser -0,08; +0,59 y -4,08 
Mcal/clía en 1996 y -4,47;, - 1,6 1 y-5,23 en 
1997 para las vacas que reciben 2,24;, l ,12 
y O kg ele EMa respectivamente; de ahí que 
existiera una menor ganancia de peso vivo 
en las vacas no suplementadas con ensilado 
de maíz (cuadro 1 ). Las variaciones entre 
años son imputables a la mayor producción 
de leche en l 997, dando Jugar a mayores 
necesidades energéticas superiores. 

La proteína bruta ingerida no se v ió 
afectada significati vamente por la ad ic ión 
de EMa y sí, entre años (cuadro 3 ), debido 
al menor contenido del pasto en 1996 ( cua­
dro 2); de igual forma, sucedió con la pro­
teína degradable en rumen (POR) y no 
degradable (PNDR), imputables a las dife­
rencias de proteína del pasto. Así, la PDR 
fue superior en +240, +366 y +2 10 g cabe­
za y día respecto a las necesidades señala­
das por e l NRC ( 1989) para las dietas que 
rec iben 2,24; 1,12 y O kg de EM; por el 
contrario, la PNDR resultó negativa en un 
24% como media en las dietas suplementa­
das con ensilado de maíz y 33,7% cuando 
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no lo reciben. Estas diferencias son debidas 
a la mayor producción láctea de las vacas 
no suplementadas con EMa y a la menor 
degradabilidad protéica del EMa. 

Como índice estimativo en la síntesis de 
proteína microbiana se determinó la rela­
ción nitrógeno degradable en rumen ingeri ­
do (NDRi) por MJ de energía metaboli za­
ble consumida (EMc), apareciendo dife­
renc ias significativas (P<0,05) entre trata­
mientos. Dicha relación resultó ser 1,58; 
1 ,62 y J, 72 g de NDR/MJ de EM para las 
vacas que reciben 2,24; l, 12 y O kg de ensi­
lado de maíz respectivamente, superiores a 
las señaladas por el ARC ( 1980). A la vista 
de estas relaciones, cabe pensar en menores 
pérdidas de nitrógeno (N) en orina y heces, 
por lo tanto mayor síntesis de proteína 
microbiana. Además, la concentración de 
urea sérica en vacas que rec iben ensilado 
de maíz (SALCEDO, J 997a) es menor, coin­
cidentes con HoLDEN et al. ( l 995), GA­
GLIOSTRO et al. ( J 996) y, contrarias a las se­
ñaladas por REA RTE et al. ( 1990). 

El consumo de carbohidratos estructura­
les (Fibra ácido y neutro detergente) reflejó 
diferencias significativas entre tratamientos 
y años (P<0,05), (cuadro 3). E l menor 
correspondió a vacas no suplementadas con 
ensilado de maíz, 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). 

Producción y composición química de la 
leche 

El añadir un forraje que aporte energía 
fermentescib le a dietas de vacas lecheras en 
pastoreo. entre otros, ti ene como objetivo 
incrementar e l consumo de almidón a tra­
vés de forraje y, mejorar las condiciones 
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CUADRO 3 
INGESTIÓN DE NUTRIENTES 

TABLE 3 
NUTRIENT INTAKE 

(kg EMa/cabeza y día) S ignificación 

2,24 1,12 o kg. EMa Aiio EMa* A 

MS (Kg) 15.9 1 15.15 14,57 * NS NS 

MS Pasto l 1,03 11,39 1 l,93 * NS NS 
ENL (Mcal/día) 25, 14 24,05 23.22 * NS NS 

EM (MJ/día) 175.7 168,5 163,04 * NS NS 
PB (Kg) 2,63 2,6 1 2.61 NS *** NS 

PB/ENL (gr PB/Mcal 
de ENL) 11 0,6 108.5 11 2,7 NS ~: :::* * 
POR (Kg) J.74 1,72 l ,76 NS :!:** NS 
PNDR (Kg) 0,85 0,89 0.85 NS *::: :!: NS 

NDR/MJ EM 1.57 l ,64 1.72 ** *** NS 
FAD (Kg) 4,54 4,27 4.05 * * NS 
FND (Kg) 8,86 8,36 7,96 * * NS 
MOD (kg) 10.3 9.9 9 ,5 ** NS NS 

Almidón (kg) l,81 1,57 1.3 1 *** NS ** 
Ca (g) 156,3 l51 ,2 142,9 * NS * 
P(g) 55,4 45,4 53,5 NS ;-!: NS 
Mg (g) 41 .1 36,9 32,9 ~-** *** *** 

EN L: Energía Neta de lactac ión; EM: Energía Metabolizable: PB: Protefna Bruta; POR: Proteína 
Degradable en Rumen: PNDR: Proteína No Degradable e n Rumen: PB/ENL: Re lación Proteína 
bruta/Mea! de ENL; FAD: fibra Ácido Detergente: FND: Fibra Neutro Detergente. 

*** P<0 .001: ** P<O.O 1: * P<0 .05: NS: no s ign ificativo. 

medioambie ntales del rumen; de esta for­
ma, puede mod ificarse la producción y 
compos ición química de la leche. 

La mayor producción de leche corres­
pondió a las vacas no suplementadas con 
ensilado, (figura 1 ). Las producciones me­
dias de cada tra tamie nto (cuadro 4) fueron 
de 22,8; 19,8 y 24,2 litros para los trata­
mientos 2,24; 1, 12 y O kg de EMa respecti­
vamente ; por e l contrario. ROGERS et al. 
( 1979) no aprec ia efectos positivos a l 
suplementar ensilado de maíz al pasto. Por 
su parte, STOCKDALE ( l 997b) señala d ife­
rencias favorables con dicho aporte, aunq ue 

cuando sustituye parte de aquel por concen­
trados e nergéticos o proté icos los efectos 
no son conc luyentes. De igual forma, 
REARTE et al. (1990) , con vacas en media 
lactació n y suplementadas con 6 kg de con­
centrado , distrituidos en una o dos tomas 
aprecian diferenc ias significativas en aque­
llas vacas que reciben e n s i lado de maíz y, 
dentro de éste, cuando se distribuye en dos 
tomas; esto, puede tener su origen en una 
mayor disposic ión de esque le tos carbona­
dos para síntesis microbiana. 

Las diferencias de producción de leche 
pueden tener su origen en la mayor digesti-
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Figura. 1. Producc ión de leche 
Figure 1. Yield milk 

bi lid ad del N y energía del pasto, tal y 

como resumen RoGERS et al. (1979). PHIL­

LIPS ( 1988) señala que ofrecer ensilado de 

menor o igual calidad que el pasto, da lugar 

a una depres ión de la producción de leche; 

por contra , si el e ns ilado es de a lta ca lidad 

como e l pasto , BR YANT ( 1978) aprec ia un 

incremento cuando aq ué l es incluido en la 
dieta, pero BRYANT y Ü ONELLY ( 1974) 
observan efec tos co ntrarios. Por su parte, 
CAMPBELL et al. (1978) seña lan que en di e­

tas típi cas de New Zeland para vacas leche­

ras e n pastoreo el EM a representa el 20% 

del total de la materia seca consumida ; a 
pesar de ello, no se ve incrementada la pro­
ducc ión de Jeche, aunque sí la persistencia 
de la lactación. La producción media de 
leche por vaca en e l período estudiado (180 
días) fue 4.07 1, 3.528 y 4.3 14 1 itros para 
los tratamientos 2,24; 1,12 y O kg MS vaca 
y día de e ns il ado de maíz respectivamente. 

La efic ie ncia e n la prod ucción de leche 
expresada como lit ros por kilo de materia 
seca del pasto decrece con la adi c ión de 
e nsilado de maíz (cuadro 4), coincidentes 
con STOCKOALE et al. (1981). 
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La producción de leche por kg de MS de 
EMa fue 15.32% mayo r al adicionar 2.24 
kg de EMa (cuadro 4) fre nte a 1,12 kg; por 
contra, los litros de lec he por kg de MS del 
pasto fueron superiores ( 14,3%) cuando no 
se supl ementaron con EMa (c uadro 4). 
superiores éstas últimas a las obtenidas por 
STOCK DALE ( 1996) en praderas a base de 
trébol blanco e inferiores en praderas a base 
de raigrás .inglés. 

Algunos de los componentes de la leche 
se vieron modificados sign ifica ti va mente 
por el tipo de di eta (cuadro 4). En el por­
centaje de grasa no se observaron diferen-

cias, con trario a lo apreciado por REARTE et 
al. ( 1990) cuando adiciona 6 kg de MS de 
EMa a vacas en pastoreo ; por contra , 
STOC KDALE y BEAV lS (1994) aprecian un 
aumento de grasa en dietas basales de fo­
rraje ve rde de pradera y ensilado de maíz 
finamente picado a vacas lec heras. Por su 
parte, STOCK DALE y B EAV JS ( 1994) obser­
van un menor contenido de grasa al suple­
mentar ens ilado de maíz al pas to, au nque 
no era sign ificativo. Los trabajos de 
BRYANT 1978, RüGERS y ROBIN SO N (1980) 
utilizando ensilado de hierba de buena cali­
dad aprecian un descenso en e l contenido 
graso de la leche. 

3 
Litros leche/kg concentrado (c) y ensilado (en) 

*2,24(c) 

2,5 
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Figura 2. Litros Je leche por kg de ensilado y concentrado 
Fip,ure 2. Litres of milk per kg of sila¡;e ami co11ce111rare 



G. SA LCEDO 27 

CUADR04 
PRODUCCIÓN Y COMPOSICIÓN QUÍMICA DE LA LECHE 

TABLE4 
MILK YIELD AND COMPOSITION 

Kg EMa/cabeza y día Significación 

2.24 l.12 o kg. EMa Año EMa'A 

Leche (L/clíal 22.85 19,83 24,2 1 ::::;;* *** * 
Grasa(%) 3,87 3,98 3.89 NS NS NS 
Proteína (%) 3.17 3,09 2.93 *= ** +·:··:· *** 
Kg grasa / día 0.88 0,79 0,94 *** ~:;!~: :.-;: 

Kg proteína / dia 0,72 0.6l 0.7l :j.: )j: ~: *** NS 
Lactosa(%) 4,67 4,62 4,73 NS NS NS 
Magro ('Ir) 8,41 8.54 8,40 * NS NS 
Relación Grasa: Proteína 1,22 l,28 1,32 )!: NS NS 
Mj ingerido/litro leche 7,95 8,69 6,81 *** **::: :;: 

Eficacia (%)* 65.5 70J 76,6 **~: NS NS 
Litros/kg concentrado 1,88 J.71 2,18 *** :¡::::::: NS 
Li tros/kg pasto IJS 1.26 l ,61 ·l.- +·:· :;:** NS 
Mj ingerido/litro leche 7,95 8,69 6.81 ;.!:** :;:,.;:::: 

Litros/kg ensilado 1,37 l ,16 * NS NS 
Litros/Mea! Enl 0.95 0.86 l ,10 ·i·..:.--:. NS NS 
Litros leche totales 
( 180 días) 4.07[ 3 528 4.314 ~: ~,: :-:: ::::::::: *** 

("') % de leche producido con el forraje (pasto+ ensilado de maíz) calculado a partir del consumo de 
Energía neta leche. 
*''* P<0,001 : '''' P<O.O 1: ''' P<0.05: NS: no significativo. 

La proteína de la leche fue el componen­
te que manifestó mayores diferencias 
(P<0,00 1) con la adición de 2,24 kg de 
EMa (cuadro 4 y fi g. 3). En tocios 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 producción de leche y menor 
disponibilidad de almidón en panza en la 
dieta no suplementada con EMa, coinciden­
tes con REARTE e/ al. ( l 990), STOCK DALE y 
BEAV IS (1994); pero no , a la deficiencia en 
proteína bruta de la dieta corno sei1a la 
PHILLJPS ( 1988) al suplementar ensilado de 
hierba al pasto, aunque R OGERS el al. 

( J 979) conc luyen un incremento en la 
digestibilidad del N al añadi r EMa al pasto. 

En ensayos previos reali zados en e l 
l. E.S. " La Granja" (datos no publicados), 
desarrollados en nave metabólica con 
semejantes aportes de ensilado de maíz y 
sin ad ición de concentrados, pudo apreciar­
se un menor contenido de proteína en leche 
en dietas exc lusivamente a hierba, imputa­
ble al menor consumo de proteína indegra­
dable y almidón, dando lugar a pérdidas 
más elevadas de N urinario: estos resulta­
dos son coincidentes con R OGERS et al. 
( 1979) al suplementar ensilado de maíz a 
ensilados de hierba, esto puede tener su ori-
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Figura. 3. Proteína de la leche 
Figure 3. Protein of !he milk 

gen en los altos contenidos de N soluble 
que presentan los en si lados de hierba, fren­
te a los de maíz (SALCEDO, l 997b). 

Líquido ruminal 

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

con los señalados por STOCK DALE ( 1996 y 
J 997) , pero contrarios a los de REARTE et 

al. ( 1990) administrando ensilado de maíz 
al pasto y repartido en una o dos veces, 
quienes aprecian concentraciones inferiores 
de N-amoniacaJ en aquellas vacas que no 
reciben EMa. 

Conclusiones 

De los resultados obtenidos durante el 
experimento puede concluirse que el ens i­
lado de maíz suplementado al pasto des­
ciende la producción de leche, pero se ve 
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CUADRO 5 
EVOLUCIÓN DEL N-NHJ EN EL LÍQUIDO RUMINAL (MG/L) 

TABLE 5 
EVOLUTJON OF N-NH3 IN RUMEN L!QU!D (MG!L) 

Ensilado (kg MS)/Mes Mz Ab My Jn J 1 

2,24 286b 282c 286c 297b 300c 
l,J 2 306b 3 10 b 3 14b 314b 329b 
o 375a 382a 386a 384a 388a 

a,b,c: Valores acompañados de distinta letra dentro de cada columna d ifi eren P<0,05. 

CUADRO 6 
EVOLUCIÓN DEL PH EN EL LÍQUIDO RUMI NAL 

TABLE6 
PH CHANCES IN RUMEN L!QUID 

Ensilado (kg MS)/Mes Mz Ab 

2,24 6,57a 6,58a 
1.1 2 6,66a 6,65a 
o 6,69a 6.70a 

My 

6,57a 
6,63a 
6,70a 

Jn 

6.58a 
6,64a 
6,66a 

J l 

6.6lb 
6,67b 
6.85a 

a,b: Valores acompañados de distinta letra dentro de cada fila di fieren P<0,05 . 

incrementado e l porcentaje proté ico de la 
leche y la gananc ia de peso vivo. 
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