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EFECTOS DE LA SUSTITUCIÓN PARCIAL 
DEL TIEMPO DE PASTOREO POR ENSllADO 
DE HIERBA A DOS NIVELES DE CONCENTRADO, 
SOBRE LA PRODUCCIÓN Y COMPOSICIÓN QUÍMICA 
DELA LECHE 

RESUMEN 

G. Salcedo 

Dpto. de Tecnología Agraria del I.E.S. "La Granja" 
39792 Heras (Cantab1ia), España 

Se investigan los efectos de la sustitución del tiempo de pastoreo por ensilado de hier­
ba y dos niveles de suplementación con concentrados en vacas lecheras durante el pasto­
reo de primavera, sobre la producción y composición química de la leche, ingestión de 
nutrientes, balance nitrogenado, patrón de fermentación ruminal y rentabilidad. Veinte 
vacas lecheras fueron divididas en cuatro lotes de cinco, adjudicándose a cada uno los 
siguientes tratamientos: pastoreo parcial [ J 2 h de pastoreo, (PP) ] + 2 kg de concentrado + 
ensilado de hierba (en la modalidad de rotopacas); pastoreo parcial r 12 h de pastoreo, 
(PP)] + 4 kg de concentrado+ ensilado de hierba; pastoreo completo [19 h de pastoreo, 
(PC)] + 2 kg de concentrado mezclados con 2 kg de materia seca de ensilado de maíz y [ J 9 
h de pastoreo, (PC)] + 4 kg de concentrado mezclados con 2 kg de materia seca de ensila­
do de maíz. Los resultados indicaron una menor producción de leche (P < 0,001) cuando 
se reduce el tiempo de pastoreo y es reemplazado por ensilado de hierba, pero se incre­
menta el porcentaje de grasa, proteína, urea en leche y sólidos no grasos (P < 0,00 1 ), sin 
diferencias en la composición química de leche según la cantidad de concentrado admi­
nistrado. Las concentraciones de grasa, proteína y sólidos oo grasos fueron mayores con 4 
kg de concentrado en pastoreo completo (P < 0,05). El mayor consumo de materia seca 
fue en pastoreo parcial (P < 0,00 1) y entre niveles de concentrado, mayor con 4 kg (P < 
0,001). La eficiencia de la energía metabolizable ingerida respecto a la prod ucción de 
energía bruta en leche al igual que la del nitrógeno fue mayor en pastoreo completo (P < 
0,001) y, menor con 4 kg de concentrado (P < 0,001 ). Las concentraciones de N-arnonia­
caL propiónico y butírico fueron mayores en pastoreo completo (P < 0,00 1 ), sin diferen­
cias significativas en el N-amoniacal con 2 ó 4 kg de concentrado. Los costes de produc­
ción por litro de leche result<ln superiores cuando se reduce el tiempo de pastoreo por la 
adición de ensi lado de hierba: de igual forma, entre dosis de concentrado, en ambos siste­
mas resulta m{is cara con 4 kg. 

Palabras Clave: Yacas lecheras, Horas pastoreo, Suplementación. 

SUMMARY 
EFFECTS OFTHE SUBUSTITUTION OF PART OF GRAZ ING TIME BY GRASS 
SILAGE AT TWO LEYELS OF CONCENTRAT10N, ON THE PRODUCTION 
ANO CHEMICAL COMPOSITION OF MI LK 

We investigate the effects of the substitu tion of grazing time by grass si lage and 
two levels of supplements with concentrares, on two milk cows during spri.ng grazing, 
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on the production and chemical composition of milk , intake of nutrients, niLrogen 

balance, the model of ruminal fermentation and profílability. Twenty dairy cows were 

divided in to 4 groups of 5 each, in the following treatments: short-time grazing [ 12 

hours ol' grazing, PP + (SG)] + 2 kg of concentrate + s ilage grass (boles); short-time 

grazing [ 12 hours of grazing, (SG)] + 4 kg of concentrare+ s ilage grass (boles); full ­

time grazing [ l 9 hours of grazing,(FG)] + 2 kg of concentrare+ 2 kg of dry matter sila­

ge maize; and [ 19 hours of grazing, (FG)J + 4 Kg of concentra te + 2 kg of dry matter 

si lage maize. The results showed a lower milk production (P < 0,001) when grazing 

time is reduced and is replaced by grass silage, but the percentage of fat, the protein , the 

urea in the milk and non-fat so lids (P < 0,001) inc rease with no differences in the che­
mica l composition of milk depend ing on the c¡uantity of concentrate given. The con­

cen trations of fat, protein and non-fat solids were higher with 4 kg in full-time grazing 

(P < 0,05).The highes t consumption of dry matter took place in the short-time grazing 

(P < 0,001 ). The efficiency of the metabolic energy taken with respect to the production 

of gross energy in milk as we ll as in the nitrogen was higher in full-time grazing 

(P < 0,001) and lower with 4 kg concentrare (P < 0,00 l ). The concentrations of N­

Ammoniacal, Propionic, Butyric were h.igher in full-tirne grnzing (P < 0,001 ), with no 

importan! differences in N-amrnoniacal with 2 or 4 kg of concentrare. The cost of the 

production for the lite r to be becorne the highest when limit the wheather for the g ra­

zing for silage grass; the same betewen doge to corrcentrate a both sis tems is more che­
pear than with 4 kg. 

Key Words: Dairy cattle, Time graz ing, Supplementation. 
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Introducción 

En las explotaciones de vacuno de leche 
de l norte de España la ración forrajera es 
sumini strada en la estabulación o en pasto­
reo. Durante la primavera y verano, Ja hier­
ba es suministrada a los animales por el día 
y el ens ilado de hierba, por Ja noche. Este 
sistema co ntribuye a incrementar la carga 
ganadera por recolectar mayor cantidad de 
hierba por unidad de superficie, aunque ésta 
sea de menor digestibilidad y valor nutritivo 
(SARMIENTO et al., 1996); a su vez, origina 
un desce nso en la eficiencia de utilización 
de la energía metabol iza ble del pasto, que 
potencialmente puede ser transformada en 
leche (P1-11LLPS, 1989). Además la suplemen­
tación con ensilado de hierba ejerce un efec­
to de sustitución sobre la ingestión de hierba 
verde, reduciéndose la eficiencia en la pro-

ducción de leche de la pradera (kg de 
leche/kg de materia seca de hierba) (MEUS y 
HJOEKSTRA, 1984). Sin embargo, PHrLUPS y 

LEAVER ( 1985) señalan que este sistema par­
cial de alimentación promete una eficiente 
utilización de hierba pastada, al mismo 
tiempo que elevados consumos de hierba 
verde más ensilado. 

Cuando el ensil ado de hierba es de menor 
o similar calidad que e l pasto, la inclusión 
de ensilado generalmente reduce la produc­
ción de leche respecto a las de pastoreo 
exclusivamente; por el contrario, si el ensi­
lado es de más alta calidad que el pasto, su 
inclusión en la dieta puede incrementarla 
(PHJUíPS, 1988). 

Los estudios de MAYN E, ( 1995) demues­
tran que cuando las vacas son alimentadas 
con ensilado de hierba y tienen un acceso al 
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pasto de 3-4 horas diarias durante el otoño, 
incrementa la producción de leche en 2 kg, 
disminuyendo en 4,2 kg de MS el consumo 
de ensilado; por el contrario, ARGAMENTERÍA 

et al. (l 996) aprecian incrementos de 1, 1 kg 
de leche en vacas multíparas cuando éstas son 
alimentadas con pasto y suplementadas con 
ensilado de hierba, pero no en primíparas. 

El presente trabajo tiene como objetivo 
analizar si la sustitución del tiempo de pas­
toreo por ensilado de hierba a vacas lecheras 
durante la primavera mejora la producción, 
composición qu ímica de la leche y rentabili­
dad de las explotaciones en condiciones de 
clima atlántico. 

Material y métodos 

Animales y dietas 

Durante el pastoreo de primavera (3 de 
marzo al 4 de junio del 2001 ) 20 vacas Fri­
sonas fueron distribuidas al azar en cuatro 
grupos según un arreglo factorial (2 x 2) 2 
tiempos de pastoreo [ 12 y l 9 h/d, denomi ­
nados pastoreo parcial (PP) y completo 
(PC)] y 2 dosis de concentrado (2 y 4 
kg/vaca y día). Las características producti-

vas de las vacas figuran en el cuadro l y la 
composición química de l concentrado en el 
cuadro 2. 

La dieta a pastoreo completo (PC) está 
formada por pasto más 2 ó 4 kg de concen­
trado, ambos mezclados con 2 kg de MS de 
ensilado de maíz y, las de pastoreo parci al 
(PP). pasto más ensilado ele hierba ad libi­
tum procedente de pradera natural, recolec­
tado al inicio del espigado y ensilado en la 
modalidad de rotopacas, sin adición de con­
servante más 2 ó 4 kg de concentrado. El 
concentrado para los grupos que reciben 4 
kg de concentrado es admin istrado en dos 
tomas y en una, los de 2 kg (figura 1 ). 

Manejo de Ja pradera 

El abonado ele fondo de las praderas con­
sistió en la aportac ión de 40, 120 y 80 kg de 
N-Pp5-K20 por hectárea y 28 kg de N/ha 
después de cada pastoreo, si las condiciones 
ele humedad lo permitían. 

La expe1iencia fue real izada en 8 ha, di s­
tribuidas en otras tantas parcelas, de las cua­
les, 5,5 fueron pastadas hasta el 18 de abril y. 
5 ha del 19 de abri 1 al 4 de junio; la diferen­
cia hasta 8 ha fue ensi lada en ambos casos. 

Cuadro 1. Características de las vacas 
Table 1. Clwrocreristic of the cmvs 

PC 

Días lactación !09 
Nº lactac ión l ,87 
Leche (kg/d) 16.7 
'le Grasa 4.7 
r1c Proteína 3.19 

Sd: desviac ión esuíndar. 

Sd 

28 
l,30 
3.73 
0.63 
0.41 

PC 

103 
2 

l 8,8 
4J7 
3.04 

sd 

31 
0.89 
3. 13 
0.77 
0.26 
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Cuadro 2. 1 ngredientes y composición química del concentrado (A) y ensilados (B) 
Table 2. lngredients ami chemica/ composirio11 of the conce111rate and silages 

A 

Componente % Nutriente 

W Cebada 82.4 MS 
H' soja 14.l EM 
Fosfato bicálcico 1.1 4 PB 
Bicarbonato sódico 1.9 POR 
Corrector mi nera l 0.40 PNDR 
vitamínico 

FAD 
FND 

Almidón 

2 kg de concent rado 
pa ra todas las vacas 

Ord eño 

7.30 a.m. 8,30 a.m. 

Sal ida cil p~i<to 
para PC 

IO a.m. 

Composición 
qu ímica 

90,7 
13.22 
17,02 
75.4 
24.6 

7.3 
19,2 
49.2 

B 

Nutriente Ensilado Ensllado 
de hierba de maíz 

MS (o/el 
PB (% sms) 
PDR (% PBJ 
PNDR (% PBJ 
FAD (% sms) 
FND (% sms) 
EM (MJ/kg MS) 
pH 
pHe 
N-NHJ/Nt (g/kg N total) 
Aciclo láctico (g/kg MSJ 
Acido acético (g/kg MS) 
Acido butí1·ico (g/kg MS) 
MOD (% sms) 
Almidón 

O rdeño 

16,3 p.m. 

2 kg concent rado 
par a las vacas 

que reciben 4 kg 

29.01 25. 1 
13 8.36 
72,1 5 1.6 
27.8 48 .3 
3 1 38.9 
52.2 58.J 

9.79 9.89 
4. 17 3,62 
4,48 4.34 

57.2 23.3 
59.5 83.6 1 
24.6 l8J 
4.6 o 

6 1.2 65.9 
2.4 23.2 

Salida al r<"lo 
p;u·a PC y PP 

18,3 p.m. 

• • El ~rupo PP permanece en Ja c.,tabulación 
con"uniendo ensilado de hierbJ ut! libi111111 

• • 

- - ------- - -
2 k~ J e• cth i lado de maí 1. para PC 

Figura 1. Manejo diario de las vacas. 
Figure l . The dai/1· manoges !he cmvs. 

La decisión del cambio de parcela, se tornó 
cuando la hierba rechazada tiene una altura 
próxima a 7 cm. La producción de materia 

seca por hec tárea en oferta y rechazada 
viene reflejada en eJ cuadro 3. Todas Jas par­
ce las disponen de bebederos automáticos. 



332 Efectos de la sustitución parcial del tie111po de pastoreo por ensilado de hierba u dos niveles 

Cuadro 3. Producción y composición química de la hie rba 
Table 3. Pmduction and chemical composirion of rhe gmss 

pp 

Mz Ab My 

MS oferta/ha 1323 ± 57 1533 ±46 1465 ± 145 
MS rechazas/ha 368 ± 26 481 ± 53 519 ± 190 
Días pastoreo/ha l l.6 ± 0,3 11 ,9 ± 0.4 11,8 ± 0,5 
MS % 15.9 ± 1,7 16,88 ± 2,2 18,21 ± 1,8 
PB % 22, I ± 0,8 20,7 ± 1,2 18,7 ± 2,1 
FAD% 24,6 ± l,4 26,3 ± 1,6 28,l ± 2,1 
FND % 44.2 ± 1,3 47,1 ±0,8 52,6 ± 0,8 
MOD % 66, 1 ± 1.1 65,2 ± 1,4 62.4 ± 1,6 
EM (MJ/Kg MSJ 10,57±0,1 I0.43 ± 0,2 9.98 ± 0,25 

Mediciones experimentales 

La ingestió n di a ria de hierba duran te el 
pastoreo fue estimada med iante la ecuación: 

Kg materia seca ( MS) vaca y día = 

(Oferta ,, - Oferta n -i )+ VC,, 

(d, - dJ· V 
K 

donde d1 y d2 son las fechas de medición de 
la oferta y rechazos respectivamente (una a la 
entrada y otra a la salida del pastoreo); ve//, 
es la velocidad de crecimiento en kg MS/ha y 
día (Ofertan - Rechazon_1) / (d 1 - d2); V, es el 
número de vacas y K, kg de pasto sustituido 
por el concentrado. La producc ión de pasto 

neto de cada parcela y por hectárea fue esti­
mada como la diferencia e n peso de mate­
rial verde de ofertas y rechazos , utilizándose 

la técni ca del li stón de 2 m de largo, lanzado 
5 veces al azar por parce la y segando a ras 
de tierra una franja de JO cm con una sega­
dora a pilas, donde una alícuota era secada 
en estufa a 60 ºC durante 48 h, para estimar 
la producción de materia seca. 

PC 

p Mz Ab My p 

NS 1270 ± 75 1233 ± 53 1209 ± 109 NS 
NS 323 ± 48 324 ± 24 282 ± 72 NS 
NS 9.46 ± 0.7 8,58 ± 0.4 8.23 ± 0,3 * 
** 15.6 ± 1,3 16,33 ± 0.7 17,38 ± 2,1 ~: 8 

:::** 22.4 ± 0,5 21,5 ± 0.6 19.3 ± 1.4 *;.): ~; 

* 24.2 ± l,2 25.3 ± 0,8 27,4 ± l ,3 * 
* 43.6 ± 1. 1 47,4 ± 1.2 51.3± 1.4 ** 

:;.::!;* 67,5 ± l,2 65,2 ± 2.1 63, 1 ± 2.4 **~: 

*** 10.8±O,19 J 0.43 ± 0,3 10,09 ± 0,38 :¡: :~* 

De los cuatro grupos anteriormente des­
critos, fueron subdivididos en dos de acuer­

do al tiempo de pastoreo (PC y PP), y cada 
21 días los an imales eran separados y esta­
bulados durante 48 horas, de acuerdo a cada 
tratamiento, ofreciéndoles hierba de las pra­
deras puestas en pastoreo, pesándose cada 
día po r separad o ofertas y rechazos para 
determinar el efecto de sustituc ió n de la 
hie rba por el concentrado. 

Las vacas fueron ordeñadas dos veces a l 
día (7,30 a. m. y 16,30 p. m.) y, una vez por 
semana, se registraba la producción indivi­
dual , s iempre los martes, donde una alícuo­
ta de cada vaca y ordeño era depositada en 
un contenedor he rmético para su posterior 
análi sis . Los anima les fu eron pesados al ini­
c io y fin al de la experiencia siempre antes 
de la salida al pasto. 

Análisis de los alimentos 

La materia seca se determinó en estufa a 
60ºC duran te 48 horas; ceni zas por incinera-
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ción de la muestra a 550 ºC; fibra ácido y 
neutro detergente (FAD y FND), según 
GOER ING y VAN SOEST ( 1970); FND del 
concentrado y en si lado de maíz según VAN 
SOEST et al., (1991 ); proteína bruta (PB) 
como N-Kjeldhal x 6,25; los coefic ientes de 
digestibilidad de la materia orgánica del 
ensilado de hierba (Do) se estimó como Do 
= 60,65 + 0,37 De -0,29 FND; Do= -0, 17 
FND + 0,44 De+ 52,67 para el ensilado de 
maíz; Do = 38,43 + 0,4 De+ 0,42 PB para la 
hierba; donde De es la digestibilidad enzi­
mática de Ja materia orgánica determinada 
por el método FND-celulasa (R1vEROS y 

ARGAMENTERÍA, 1987); la energía metaboli­
zable (MJ/kg MS) = k. MO. Do (MAFF, 
1984 ), donde k = 0,16. La energía metaboli­
zable de los concentrados en (MJ/kg de MS) 
se obtuvo a partir de las tablas de valoración 
de alimentos del NRC ( 1989); el contenido 
en almidón del pasto y ensilados a partir de 
datos propios y, el de los concentrados fue 
tomado de NOCEK y TAMM lNGA (l 99 J ); e l 
pH de los ensilados se midió con pHmetro 
Crison BasiC20; el nitrógeno amoniacal (N­
NH3) por destilación tipo Kjeldhal con 
óxido de magnesio y los ácidos grasos volá­
tiles se determinaron por HPLC (Shimadzu 
SPD-10 AV), equ ipado con una columna 
Shodex RS pak KG-8 l l, previa suspensión 
de 50 g de ensilado en 200 mi de agua desti­
lada, dejándolo reposar en nevera durante 
24 h, al cabo de las cuales se centrifugó y 
filtró sobre un milipore. 

La degradabi lidad efectiva de la PB de l 
pasto, se tomó a partir de datos propios 
obtenidos en estudios anteriores (SALCEDO, 
2000a) de estas mismas praderas; ensilado 
de hierba (SALCEDO, 2000b), ensilado de 
maíz y el concentrado determinado median­
te Ja técnica "in sacco" (MEHREZ y 0 RSKOV , 
J 977) con dos vacas fistu li zadas en rumen 
empleando un ritmo de paso k = 0,06 h- 1

• 
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Análisis de la leche 

El análisis de Ja proteína bruta (N x 6,38), 
grasa, lactosa y sólidos no grasos fueron 
determinados en el Laboratorio Interprofe­
sional Lechero de Santander con Milko­
Scan 4000 y, el conten ido en urea en el 
Laboratorio de Nutrición Animal del I.E.S. 
"La Granja" según la norma del Diario Ofi­
cial ele las Comunidades Europeas n.º L 155 
ele 12 de jul io de 1973, con espectofotóme­
tro Shimaclzu UV 120. 

Análisis del líquido ruminal 

Dos vacas provistas con cánula ruminal 
( 10 cm d.i.; Bar Diamoncl lnc., Parma, ID), 
fuero n utilizadas en dos cuadrados lati nos 
(2 vacas x 2 períodos) para cada tiempo ele 
pastoreo y dosis el e concentrado. Cada 
período consta ele 12 d como fase de adap­
tación y 2 d ele contro l para determinar e l 
pH, N-amoniacal y Aciclos Grasos Voláti­
les. Las horas de ex tracción del líquido 
ruminal fueron O (8 a.m.), J, 2, 4, 5.5, 7.5, 
8.5 y 9.5. 

Inmed iatamente a la extracc1on se 
determinó in situ e l pH con pHmetro Cri­
son BasiC20: seguid amente se centrifugó 
y del sobrenadante, fuero n separadas dos 
muestras, una para analizar el contenido ele 
N-NH3 con óx ido ele magnesio, uti lizándo­
se para dicha técnica e l desti lador Kjeltec 
1002 (Tecator); la otra , filtrada con Mili ­
pore, acidificada con 5 mi de CIH 6N por 
lOO mi de líquido ruminal y conge lada a 
-20ºC. Después, fueron desconge ladas y 

se ana lizó el contenido en Aciclos Grasos 
Volátiles por cromatografía líqu ida ele alta 
presión (Shimaclzu SPD- 1 O AV), equipado 
con una columna Shoclex PRS pak KG-
8 1 l. 
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Balance de nitrógeno 

Una vaca de cada grupo fue a lojada en 
jaula de metabo li smo para Ja recogida por 
separado de las excretas sólidas y líquidas. 
El peso de las heces y orina se real iza duran­
te 4 períodos a lternos de 3 días; las excre tas 
só lidas fueron secadas en estufa a 60 ºC 
durante 48 h y molidas a l mm. La recogida 
de la 01ina fue realizada con una sonda vesi­
cal tipo Foley. 

Cálculos 

La eficiencia del N ingerido sobre el N 
excretado en Jeche, a l ig ual que efic ienc ia 
de la energía metabolizable ingerida sobre 
la energía bruta excretada en leche T YR RELL 
y REID, ( 1965) fueron estimadas mediante 
las expresiones: 

100 x N leche (g / d) 
Eficiencia (%) = -------­

N ingerido (g / d) 

100 x Energía Bru/a en la leche ( i'vfJ / d) 
Eficiencia(%)= -----------­

EM ingerida (MJ Id ) 

El margen bruto por lit ro de leche para 
cada uno de los tratamientos fu e calcul ado 
como [(kg de leche x 0,296 €/kg) - gastos 
de alimentación !. Para e llo se estimó e l kg 
de materia seca de pasto como 0,048 €; 
O, 12 € para el ensi lado de hierba; 0,06 l € 
e l ens ilado de maíz (gastos del cultivo y 
ensilado) y 0,204 €el concentrado. E l coste 
por kg de materia seca del ensilado de hier­
ba fue calculado como (gastos de rotoempa­
cado +encintado+ el prec io del kg de mate­
ria seca del pasto producido); para e l 
ensilado de maíz, se dividieron los gastos 
in herentes del cul tivo, recolecc ión y ensila­
do entre la producción de materia seca (924 
€/ha / 15000 kg de MS/ ha) , s in restar la 
subvenc ión de dicho cultivo. 

Análisis estadístico 

La ingestión de nutrientes, producción y 
composición química de la leche y balance 
nitrogenado fue anal izado mediante un facto-
1ial 2 x 2 (2 tiempos de pastoreo por 2 dosis de 
concentrado) en un diseño completamente al 

azar con el PROC GLM de SAS ( 1985), según 

e l modelo Yijkl = µ + P; + Coni + (P x üm)ij + 
eijl; donde: µ = media global; P¡ =efecto fijo 
del tiempo de pastoreo (i = 1,2); Conj = efecto 
fijo de la dosis de concentrado (k = 1,2); (P x 

Con);j =efecto de la interacción horas de pas­
toreo x concentrado; eijkl =error residual. 

E l pH, N-NH3 y la proporción molar de 
los ácidos grasos volátiles del líquido rumi ­
nal fueron ana li zados como dos c uadrados 
latinos 2 x 2 (2 vacas x 2 períodos) con el 

PROC MlXED de SAS ( 1985), usando el 

mode lo: Yijk l = ~t + C¡ + Vjrii + Pk + Pa1 + 
Conm + (Pa x Con)1m + (C x V x P x Pa x 

Con);jk.lm + T 0 + (Pa X T)1m +(Con X T)mn + 

(Pa X Con X T) 11110 + eijklmn; donde : Yijklm = 
Variable estud iada, ~l = media del conjunto, 
C¡ = efecto a leatorio de l cuadrado (i = 1,2); 

Vi<í> = efecto aleatorio de la vaca dentro de l 
cuadrado (j = 1,2); Pk = efecto fijo del perío­
do (k = 1,2); Pa

1 
= efecto fijo de las horas de 

pastoreo (1 = 1,2); Conm = efecto fij o de la 
dosis de concentrado (~1 = 1,2); (Pa x Con)1111 
= efecto de la interacción de Pa

1 
y Conm; (C x 

V x Pa x Con)k
1 

=error para todas las fuen-
1.i m 

tes de variación intactas del plot; T
0 

= efecto 
fijo del tiempo de muestreo de l líquido rumi­
nal (n = 1 ...... 8); (Pa x Tiempo)1m =efecto de 
la inte racción de las horas de pastoreo y 

tiempo; (Con x Tiempo)"'º = efecto de la 
interacc ión de la dosis de concentrado y 

tie mpo; (Pa x Con x Tiempo)
1
mn =efecto de 

la interacción horas de pastoreo por concen­

trado y tiempo; eijklmn = error res idual. Para 
todos los parámetros, los efectos del mode lo 
son declarados significativos a P < 0,05. a 
menos que fuese notado de otra manera. 
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Resultados y discusión 

Producción y composición química de los 
alimentos 

Durante el experimento la hi erba ofertada 
y rechazada (cuadro 3) fue mayor en PP (P < 
0,001 ), con má ximos de 1620 kg de MS/ha 
en PP y l375 en PC, para obtenerse una pro­
ducción media de 1437 y 448; 1240 y 3 14 kg 
de MS/ha en 0fe . éa y rechazo en PP y PC 
res pectivamen te . Como cabía esperar, el 
menor número de horas de pastoreo incre­

mentó el número de días ele pastoreo por ha 
(P < 0,00 l ), 1 1,8 y 8,8 días/ha en PP y PC 
respectivamente, para una carga ganadera 

instantánea de 1 O VL/ha en ambos casos. 
Respecto a la co mposición química de la 
hierba (cuadro 3) pudo apreciarse que para 

todos los parámetros analizados y dentro ele 
cada mes, el menor tiempo Je pastoreo afec­
tó negativamente sobre el va lor nutritivo, 
imputable a una mayor acumulación de 
hierba (P < 0.001 ), por añadidura mayor 
cantidad de material senescente (HODSON, 
1984). 

Las características de los ensilados de 
hierba y maíz se indican en el cuadro 2. Los 
índices de conservación e ingestibilidad 

establecidos por DULPHY y DEMARQUILL.Y 
(198 l) para el ensilado de hierba, corres­

ponden a un ensilado bien fermentado , tal y 
como se desp rende de su pH y N-NH/N

1
, 

imputable al elevado contenido de materia 
seca (29,01 % ), teniendo en cuenta que no le 
fue adicionado conservante alguno, aunque 
las condiciones climatológicas durante el 
presecado fu e ron muy buenas. Por el con­
trario, los contenidos de energía metaboliza­
ble y proteína bruta fueron superiores a Jos 
obtenidos por SARMI ENTO et al. ( 1996), con 
valores medios de 9,79 M J/kg MS de ener­
gía metaboli zab le y l3% de proteína bruta 
sobre materia seca. 

335 

Ingestión de materia seca 

El consumo de materia seca en pasto reo 
parcial (PP) fue superior (P < 0,00 l) y, en ­
tre dosis de concentrado, mayor con 4 kg 
(P < 0,00 l) (cuadro 4 ), imputable al aumen­
to en el porcentaje de materia seca final de la 
dieta, 22,5% vs J 9,9% en PP y PC respecti ­
vamente . El menor porcentaje de mate ri a 
seca e n PC originó una depresión en la 

ingcsta de 0,35 kg de MS por unidad porcen­
tual más allá del 19,9% ele la materia seca , 
coincidente con VÉRITÉ y JOURNr:T (1970) 

para vacas lecheras alimentadas con hierba 
de pradera, q uienes seña lan descensos de 
0 ,34 kg de MS por unidad porcentual infe­
rior al 18 % en el contenido de materia seca 
de Ja dieta. Otra causa del mayor consumo 
en PP, puede atribuiJ·se al suministro de los 
forraje s por separado (PHILLIPS, l 988). 

La ingestión de FND resultó mayor en 
PP (P < 0,001 ), imputable al ensilado de 
hierba; s in variaciones importantes entre 
dosi s de concentrado; apreciándose diferen­
cias significativas entre el tipo de pastoreo y 
los kil os de concentrado administrados 
(cuadro 4). En cualquier caso, el porcentaje 
de FND en la materia seca fue 47 ,5% y 
43,3 % para PP y PC respectivamente, sin 
diferencias entre dosis de concentrado y 
superiores a 35% sugerido por MERll-.'<S 
(1992) como el óptimo para maximizar la 
ingestión de materia seca. La tasa de sustitu­
ción para PP fue 0 ,37 kg ele materia seca de 
ensilado por kg de concentrado, sin diferen­
cias en el consumo de pasto; por e l contra­

rio, en PC fue de 0,6 kg de MS pasto por kg 
de concentrado, superior a 0,40 señalado 
por MEUS y HOEKSTRA (1984) también en 
condiciones de pastoreo. 

El consumo de energía meta bol izable 
disminuyó s ignificativamente con el mayor 
tiempo de pastoreo y el menor aporte de 
concentrado (P < 0,001) (cuadro 4); sin 



Cuadro 4 . Ingestión de nutrientes 
Table 4. Nutrient intake 

Pastoreo Concentrado MS MS MS pasto EM PB PDR PNDR NDR/MJ Almidón FND Energía 
(horas) (kg/d) (kg/d) ensilado (kg/d) (Mj/d) (kg/d) (kg/d) (kg/d) (g/MJJ (kg/d) (kg/d) Bruta 

Leche/ EM 
ingerida(%) 

Parcial 2 16,89b 6,63a 8,26c l75,9b 2,94b 2, 15b 0 ,78b 1,95 l ,7d 8, 11 a 38,5c 
4 l 7,46a 5,88b 8,J Se 193,Sa 3. 16a 2,3 la 0,85ab 1,9 1 2,65b 8.2 la 35d 

Completo 2 16c 2c 11.7 1 a 169d 3,01 b 2.09b 0,92a 1.97 2,38c 7,2 l b 52,6a 
4 l 6,5bc 2c 10,Sb l 80,3b 3,07ab 2,17b 0,89a J ,93 3. 15a 6.9b 46,5b 

Std 0,099 0,22 0, 16 1,28 0.021 0,02 0,0 1 0,0 13 0,06 0,077 0,77 
Interacción NS *** ;!;: :;: :;: :?,*~:: *** * NS :;.:::::;: ., .. ,. *** 
Parcial 17, 17 6.25 8,20 184,9 3.05 2,23 0,8 1 1.93 2, 18 8. 16 37 
Compelto 16,26 2 1 l.08 175.0 3.04 2, 13 0,91 1,95 2.78 7,05 49,4 

P< *:(-::C ::: *>:-; :;: :;::;: NS ~: * ;!; :i::;: ::: NS * :~: :;: :;::;.:>,: 

2 16,48 9,99 173,8 2.98 2.13 0,85 1,96 2,06 7,66 45,6 

4 16,95 9 ,20 186,6 3. 10 2,23 0 ,87 1,91 2,89 7,56 40,8 
P < :;::;.: :.!: :::*::: ~: ** *** *:;: NS NS :;:** NS ;.j:;;:;¡; 

a,b,c,d: valores acompaiiados de distinta letra dentro de cada columna difi eren P < 0,05 . 
Std: error estandar de la media. 

N leche / N Cambio 
ingerido (%) peso 

(g/d) 

22,6b 149a 
20,8c 162a 
26,4a 84c 
24,4,a l IOb 
0 ,29 0,017 

* :;: :;: ::: 

22.7 150 
25.88 97 

::: ::::¡: :!: :;::!: 

24.95 136 
23.65 116 

*** 
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embargo, la concentración energética resu l­
tó semejante ( 10,76 MJ/kg MSJ. 

La proteína bruta ingerida no fue diferen­
te entre horas de pastoreo y sí, respecto a la 
cantidad de concentrado su ministrado, 
mayor con 4 kg (P < 0,00 1 ). A pesar del 
mayor consumo de proteína degradable en 
pastoreo parcia l (P < 0,001), la re lación 
nit rógeno degradable en rurnen por MJ de 
energía metabolizable no fue significativa 
entre tiempos de pastoreo y dosi s de con­
centrado. Aquella fue cercana a 2 y, muy 
lejos de 1,25 señalado por el ARC ( 1980) 
para optimizar la síntesis de proteína micro­
biana. El mayor consumo de proteína no 
degradab le en pastoreo parcial (P < 0.00 l) 
es imputable al aporte de 2 kg de ens ilado 
de maíz, semejante a los resultados obteni­
dos por SALCEDO ( 1999) en vacas lecheras 
cuando se les suplementa con 2,24 kg de 
MS en forma de ensilado de maíz y 2,6 kg 
de concentrado. 

Utilización de los nutrientes 

La diferencia de energía metabolizable 
ingerida entre PP y PC e independientemen­
te de la cantidad de concentrado consumido 
fue de +9,9 MJ/d: sin embargo, el porcentaje 
de energía bruta excretada en Ja leche sobre 
la energía metabolizable ingerida fue menor 
en PP (P < 0,00 1 ) (cuadro 4 ), atribuible a la 
menor producción de leche, lo que cabe pen­
sa1· en una menor uti lización de la energía 
metaboli zable del ensil ado que del pasto. En 
este sentido, THOMAS, ( 1982) señala que el 
suministro que hacen los carbol'lidratos solu­
bles de los ensil ados para el crec imiento 
microbiano, es menor que la que producen 
los forrajes verdes, como consecue ncia de 
las impot1antes transformaciones que sufren 
durante el proceso de ensilaje. 
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A partir de la energía bruta excretada en 
la leche (MJ/d), se estimó la eficiencia bruta 
en Ja utilización de la energía metabolizable 
ingerida (MJ/d), obteniéndose diferencias 
significativas entre tiempos de pastoreo, 
dosis de concentrado y la interacción Pa x 
Con (P < 0,001) (cuadro 4). Los mejores 
resultados se obtienen con 2 kg de concen­
trado, 52.6% y 38,5% en PC y PP respecti­
vamente: éste último, coincidente con 
RüBERTS y LEAVER ( 1986) con vacas leche­
ras en pastoreo, suplementadas con ens ilado 
de hierba y tres kg de concentrado, aunque 
en nuestro experimento el consumo de ener­
gía metabolizable fue mayor. 

Supon iendo constantes las necesidades 
de energ ía metabo li zab le para manteni­
miento y el coeticiente de eficiencia para la 
producción de leche (k1) du rante e l experi­
mento, la relación energía bruta de la leche 
respecto a la ingestión de energía metabo li ­
zable fue s ignificativamente mayor en PC 
(cuadro 4): sin embargo entre dosis de con­
centrado. resulta mayor con 2 kg (P < 0,05) 
tanto en PP como en PC. 

Posiblemente esta diferencia en la utili ­
zación de la EM, pudo contribuir a la mayor 
ganancia de peso vivo con 4 kg de concen­
trado en PC (P < 0,05). La figura 2 represen­
ta la relación entre Ja eficiencia en la utiliza­
ción de la EM y el consumo de EM. siendo 
e l descenso lineal cuando el consumo de 
EM aumenta (r2 = 0,47 P < 0.00 1 ). 

Por su parte, PRATES et al., ( 1986) señala 
que el inicio de la fermentación ruminal 
comienza mucho an tes en los ensi lados que 
en la hierba verde, afectando la sincroniza­
ción e ntre la di sponibilidad de energía y 
proteína en el rumen, necesari a para el cre­
cimiento microbiano, lo que pudiera exp li ­
car la menor efic iencia en la utilizac ión de 
la energía meta bol izable c uando se suple­
menta ensil ado de hierba a PP 



C uadro 5 . Producción y compos ici ón quím ica de la leche según el tiempo de pas toreo y concentrado 

Table 5. Milk yield and composition according rhe time of grazing and concentrate 

Pastoreo Concentrad o Leche Leche Grasa Grasa Proteína Proteína Lactosa SGN SGN Urea RCS '' Relación 
(horas) (kg/d) (kg/d) (kg (%) (kg/d) (%) (kg/d) (%) (%) (kg/d) (mg/1) GB/PB 

al 4% 
graso) 

Parcial 2 20.8b 2 1 .8b 4,41 a 0,90b 3,39b 0,96b 4,82b 8,95a l.85b ·-!2.6a l(Aa l, l 9a 
4 2 1.2b 22.5b 4,49a 0,93b 3,40a 0,70b 4,85a 8.98a l ,89b 41,t>a 130b l.32a 

Completo 2 26,3a 25.8a 3,88c l.02a 3.0lc 0,78a 4,87a 8,7 1 b 2.29a 35.9b 36c J,29a 
4 26. l a 26,Sa 4.07b l ,07a 3. l2b 0.8 1a 4.8 Jb 8.86ab 2J l a 35, 1 b 46c l,24b 

Std 0,23 0.23 0.098 0.009 0,013 0,006 0,004 0,03 0.023 0,50 4,99 0,006 
1 nteracción NS NS NS NS * NS *** NS NS NS * *** 
Parcial 2 1 22, l 4,45 0,9 1 3,39 0,70 4,84 8,97 l.87 42,2 147 1.31 
Corn pe lto 26.2 26.2 3.97 1,04 3,06 0,79 4,84 8.79 2,30 35,5 41 l ,26 
P < :;::;.::¡: :¡: :::* *** -:- -:-..:. ::::;:* :j::f:* NS *** *** *** *:!:;!; :¡::;::.;; 

2 23 .6 23.8 4.1 4 0,96 2 .20 0,74 4 .84 8,83 2.07 39,3 100 1.29 
4 23.5 24,5 4.28 1 3.25 0.76 4.83 8.92 2.1 38,4 88 1.28 

P< NS NS *** NS * ~: * NS NS NS NS NS NS 

a,b.c.d: valores aco mpañados de distinta letra dentro de cada columna difieren P < 0,05. 
Std: error estandar de la med ia. 

Energía 
Bruta 

Leche 
(MJ/d) 

62 ,28c 
68.l8c 
88,65a 
83 ,97a 

1,06 

*** 
68,23 
86,2 1 
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78.6a 
75 ,8b 
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Eicienc ia de la EM (7c) 

Figura 2. Relación entre la eficiencia de util ización de la EM y el consumo de EM. 
Figure 2. Relutio11sihi¡1 he/Wcrn the ef/icimc1· of u.1 i11g ME a11d ME inwke. 

En las dietas exclusivamente <J p;i sto. el 
consumo de proteína resulta elevado. el imi­
nándose gran parte a través de Ja orina y 

menos en leche (ARGAMENTERÍA el al. 1993: 
SALCEDO. 2000c). Esto sugiere. según ARGA­

M ENl TRÍA el al. ( 1993). una defic iente síntesis 
de proteína microbiana. por añadidura menor 
e fi ciencia en la conversión de proteína ali ­
menticia a proteína láctea. Los resultados del 
balance nitrogenado no mostraron diferencias 
significativas en la ingestión de N y en el N 
excretado en heces según el tiempo de pasto­
reo. pero sí entre dosi s de concentrado 
(p < 0,001 ). al igual que lo fu e la interacción 
Pa x Con (cuadro 6): contrario a lo señalado 
por R OGERS et al .. ( 1979). quienes aprec ian 
una reducción de N proceden te de las heces y 
orina cuando el fon-aje añad ido a Ja dieta de 
vacas lecheras está formado por hierba verde 
y ensilado de hierba. El N urinario fue menor 
en PP y 2 kg de concentrado (p < 0.05). sin 

diferencias en PC e independientemente del 
aporte de concentrado. El N excretado en la 
leche no fu e uiferente entre dosis de concen­
trado (cuadro 6). pero sí. entre ti empos de 
pastoreo (p < 0.00 1 ). imputable a la mayor 
producción de leche (p < 0.00 1 ). El N reteni­
do fue mayor en pastoreo parcial (p < 0,00 l ). 
imputable al menor coeficiente de efic iencia 
para la producción de N en leche obtenido. 
Por su parte, M AYNE y LAIDLAW. ( 1995) tam­
bién observan un aumento en la retención de 
:-\cuando las vacas son alimentadas con ensi­
lado de hierba y ti enen acceso al pasto du ran­
te 3-4 horas al clía. 

A 1 relacionar la efici encia del N respecto 
al consumo ele e nergía mctabo lizable. la 
pendiente de la rec ta fue negativa (- 0,41) 
(figura 3). Esto pudiera explicar en panc la 
baja efic iencia del coefic iente de uti li¿ación 
(k

1
) de los en si lados de hierba respecto a la 

hierba verde. a pesar de un mayor consumo 
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Cuadro 6. Balance de nitrógeno y digestibilidad 
Table 6. Nirrogen balunce and digesribility 

Pastoreo Concentrado N N heces N orina N leche N N DMS dN 
(horas) (kg/d) ingerido (g/d) (g/d) (g/d) retenido absorbido (o/r ) 

(g/d) (g/d) (g/d) 

Parcial 2 470.4b l29.I 178.0b l 10.5b 52.4b 34l.3b 70,6b 72.5b 
4 506,7a 133.5 l 86,6a l 12,9b 76, la 373.2a 7 l.2b 73 ,6a 

Completo 2 482b 131 .4 185,4a 1268 39b 350,6b 76.4' 72.5b 
4 49 l .4ab 133 l 85.4a J24.7a 48. Jb 358Jab 76.9' 72.9b 

Std 3.46 0.74 0,76 1. 12 2,95 2,94 0. 19 0,0 12 
J nteracción :;: ::.: :-;: * :;::;:::: NS :-;:;::~ *::: $ ::::;::;: :;: 

Parcial 488,6 IJ l J 182,3 11 0.6 64.3 357.5 70.4 73 
Cornpelto 489,6 132.3 185,4 125.3 43.8 354,6 76.7 72 
P< NS NS * :~: :;: :=· ~:*:!': NS $~::¡: NS 

2 478.1 130,5 181,9 118.6 47.0 347,7 70.2 72 
4 497.4 133.1 185.8 l l 7 .3 61,0 364 75 .6 73 

P< :;< *~: * :¡;~; NS :::* ::.;: *** 8:::::: :~: 

a.b: valores acompaiiados de disti nta letra dentro de cada columna difie ren P < 0,05 . 
Std: error estand:ir de la media. 
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de EM en PP; sin embargo, cuando se rela­
ciona la efici enc ia del N con Ja re lac ión 
nitrógeno degradable en rurnen por MJ de 
energía metabolizable (NDR/MJ de EM), 
como un indicador del desequilibrio nutri­
cional a nivel ruminal , el coeficiente de 
correlación resulta bajo (r = -0,09); por lo 
que cabe pensar en un efecto g lobal sobre la 
modificación en el patrón de fermentación 
rurninal. De este modo, se sabe que cuanto 
menor es la relación acético: propiónico 
mayor es la eficiencia energética, aunque no 
cabe descartar la posibilidad del menor con­
tenido de aminoácidos en el ensilado, como 
consecuencia de Ja proteoli sis nitrogenada 
originada en los procesos de fermentación; 
en este sentido, autores como GLEEN el al. 
( 1987) attibuyen el aumento de la eficiencia 
de los ensilados de leguminosas por el 
mayor aporte de aminoácidos. 

Producción y composición química de la 
leche 

La producción de leche fue 5,2 kg por vaca 
y día inferior en PP (p < 0,001), sin di feren­
cias sign ificativas entre dosis de concentrado. 
En este sentido, la literatura se muestra con­
trad ictoria, así, BRYANT ( 1978) y ARGAMENTE­
RÍA et al. ( 1996) observan incrementos en la 
producción de leche, mientras que ROBERTS y 
LEAVER ( 1986) y Bryant y DONNELLY (1974) 

aprecian efectos opuestos. Por su parte 
MAYNE y LA!DLAW (1995) observan incre­
mentos de 2 kg de Jeche/d cuando las vacas 
tienen acceso al pasto durante 3 ó 5 h en el 
otoño. Conclusiones semejantes obtienen 
PEROJO y ÜREGUl (200 J) en ovino lechero con 
penni ti r más tiempo de pastoreo. 

Las respuestas en leche por kg de con­
centrado para PP y PC fueron 0,2 y O, l kg 
respectivamente y 0,35 kg en ambos casos 
cuando se expresa la producción aJ 4% 
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graso. Esta escasa respuesta es atribuida en 
pa11e a la fase estacional de la curva de pro­
ducción de leche y estación del año en la 
que se realiza el experimento (pri mavera), 
donde la oferta de hierba no fue factor limi­
tante de consumo. Por su parte Jo uR NET y 
DEMARQUILLY ( 1979) revisan Ja suplemen­
tación de vacas en pastoreo, señalando una 
respuesta media de 0,3 a 0,4 kg de leche por 
kg de concentrado, superiores a las del pre­
sente trabajo; aunque LEAVER ( 1982) señala 
incrementos de 0,6 a 0,9 cuando el consumo 
de hierba es restringido. 

El porcentaje de grasa en la leche fue 
mayor en PP (p < 0,001) e independiente del 
aporte de concentrado, con concentraciones 
medias de 4,4 l y 4,49% para 2 y 4 kg; por el 
contrario, en pastoreo completo fue mayor 
con 4 kg de concentrado (p < 0,05) (cuadro 
5). El descenso de grasa entre tiempos de 
pastoreo cabe imputarlo a un menor consu­
mo de FND (p < 0,001) y la mayor produc­
ción de leche (p < 0,001 ). Conclusiones 
semejantes son obtenidas por PEROJO y 

ÜREGUI (200 l ) con ovejas que están más 
tiempo en pastoreo. La interacción Pa x Con 
no fue significativa; de igual forma, sucedió 
con la producción de grasa por día. PHILLIPS 
( 1988) señala que Jos efectos de la inc lusión 
de en si lado de hierba en el contenido de 
grasa de la leche son variados, pero tienden 
a ser inversos a la producción de leche. En 
este sentido, BRYANT ( J 978) y ROGERS y 
ROBlNSON ( 1980) señalan que cuando el 
ensi lado de hierba es de mejor calidad que 
la hierba ofertada, el porcentaje de grasa 
desciende; por el contrario es mayor cuando 
la calidad de l ensilado desc iende. En el pre­
sente experimento la digestibilidad in vitro 
de la materia orgánica del ensil ado de hierba 
fue 61,2% y 65,26% en la hierba, lo que ori­
ginó una mayor digestibi lidad de la materia 
seca en PC (p < 0,00 1) para la dieta entera , 



342 Efecros de lu .111stir11ció11 ¡mrcial del rie111po di:' ¡wstoreo por msilado de hierba a dos niveles ... 

con valores medios de 70.39é y 76,7% en PP 
y PC respectivamente (cuadro 6) . 

El porcen taje de pro teína entre tiempos 
de pastoreo fue mayor en PP (p < 0,001 ). 
imputable a la menor producción de leche, 
no aprec iándose correl ación respecto a la 
ingestión de energía rnetabolizable. En pas­
tmeo parcial y según la cantidad de concen­
trado adm ini strado, no se apreciaron dife­
rencias. con valores medios de 3.39'/(l y 
3.4% para 2 y 4 kg respectivamen te y en 
PC fue mayor con 4 kg de concentrado 
(p < O.OS). coinc iden te con O' BRr1 '\eral. 

( 1996). Por e l contrario, las concentraciones 
de urea en leche res u 1 ta ron mayores en PP 
(p < 0,00 1) sin diferencias en tre dos is de 
concentrado (cuadro 5) en pastoreo parcial , 
Jo que cabe pensar en un menor contenido 
de proteína verdadera de la leche producida 
en pastoreo completo. 

Composición del líquido ruminal 

El cuadro 7 recoge las características de 
la fe rmentación ruminal (pH, N-NH3 y con­
centración molar de Jos ácidos grasos volá­
tiles) de las diferentes dietas y la figu ra 4 la 
evol ución diaria. El pH se mantuvo por 
encima de 6.0 en todos los casos; entre 
tiempos de pastoreo e l pH fue mayor en PC 
(p < 0,05). imputable al mayor con tenido de 
amoniaco (p < 0,05), y entre concentrados 
menor con 4 kg (p < 0.00 1 ). debido al 
mayor consumo de almidón, coincidente 
con E RDMAN ( 1988) 

La concentración de N-NH3 fue mayor 
en PC (p < 0,05). sin diferencias entre dosis 
de concentrado. Las mayores concentrac io­
nes se registraron a las 4 horas siguientes a 
la ingestión del concentrado. para un valor 
medio fi nal de 2 11 . 232, 235 y 238 mg/I con 

Cuadro 7. pH, N-NH_~ y ácidos grasos volatiles del liquido ru minal 
Ta/Jle 7. pH. N-NH3 ond 1'0/oti/efatry ucids in rw11en liquid 

Pastoreo Concentrado pH N-NH1 Acético Propiónico Butírico A:P A:B (A+B)/P 
(kg/d) (mg/I) (mol/100 (mol/100 (111011100 

mol) mol ) mol) 

Paccial 2 6.72ab 211 b 68.6a 18.1 b 13. 1 b 3.9 1a 5.26a 4.66a 
4 6.6lc 2J2a 65.Jb 20.Sa 13.9a 3.22b 4.7Jb 3.9 1 b 

Completo 2 6.79a 235a 6Sb 20.Sa 14, la 3,2b 4,62b 3,89b 
4 6.66bc 238a 65. lb 20.7a 14, la 3.2 1 b 4,65b 3.9 lb 

Std 0.16 40.5 3.5 3.27 1.1 9 0,73 0,57 0,84 
Interacc ión NS NS :¡: :¡::;: :;:* * * :;::::::: :¡: :;: ;!: ::::¡: 

Parcial 6.66 22 1 66.9 19.5 13,5 3.57 4,99 4.28 
Compelto 6.72 237 65. J 20.79 14.1 3,2 1 4.64 3,9 
P< * * ., .. , ... * ...:··!· ·=· ::.;: ~= ::: * * :¡: ***: 

2 6,75 223 66.8 19.5 13.6 3.56 4.94 4,28 
4 6.63 235 65. 1 20.8 14,0 3,22 4.69 3,9 1 

P < *** NS **:.;: :~ ::: :;.::::::= :-:: :~ 

a.b: va lores acompañados de distinta letra dentro ele cada colu mna difieren P < 0.05. 
Std: error estandar de la med ia. 
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Fi gura 4. Evolución diaria del líquido 111minal. 
Figure 4. Daily e1•0/urion in ru111e11 liquid. 
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2 y 4 kg de concentrado en PP y PC respec­

tivamente, superiores a l umbral de 50 mg N­

NH/ 1 de líquido ruminal señalado por SAT­

TER y STYLER ( 1974) como limitante para la 

actividad celulolítica del rumen. 

Las concentraciones molares de acét ico, 

propiónico y butírico fueron diferentes 

según el tiempo de pastoreo, dos is de con­

centrado y la interacción Pa x Con (cuadro 

7) . La relación propión ico: butírico incre­

mentó un 7 ,5% en PP con 4 kg de concen­

trado respecto a 2 kg, la razón puede ser 

imputada al mayor aporte de carbohidratos 

solubles presentes en e l concentrado; por e l 

contrario, en PC la relac ión resultó semejan­

te. Posiblemente la diferencia de 2 kg de 

concentrado sea una dosis baja para mani­

festar diferencias en dietas donde el aporte 

de carbohidratos solubles de la hierba sea 

más constante. 

Las concentraciones mo lares de los áci ­

dos grasos volátiles en e l líquido ruminal 

es tán dentro del rango seña lado por R OCK 

( 1964) de 50-67%, 17-21 % y 11-15% para 

e l ácido acético, propiónico y butírico para 

dietas a base de hierba de primavera. 

Márgenes brutos 

El producto bruto de Ja leche y e l coste 

de cada rac ión en los diferentes tratamientos 

resultó ser de 6, 15 y 1,6; 6,27 y 1,9 l € /vaca 

lechera y día en PP con 2 ó 4 kg de concen­

trado respectiva mente, mie ntras en PC 

resultó de 7,78 y 1,09; 7,72 y 1,44 € /vaca 

lechera y día para 2 ó 4 kg de concentrado. 

Esto representa un coste de producc ión de 

0,076 y 0,09 € /kg de ]eche producido en PP 

con 2 ó 4 kg de concentrado, superior a 

0,04 1 y 0,055 € /kg de leche en PC con 2 ó 4 
kg de concentrado. 

Conclusiones 

Esta ex periencia reflejó que durante e l 
pastoreo de primavera, s i la oferta de hierba 
no es limitante, la sustitución parc ial del 

tiempo de pastoreo por la adición de ensila­
do de hierba, reduce Ja producc ión de leche, 

incluso con la dosis más alta de concentrado; 
sin embargo, incrementa la concentración ele 

urea en Ja leche y los porcentajes de proteína 
y grasa. Tanto e l nitrógeno excretado en la 
leche sobre e l ingerido, como la energía 

bruta producida en la leche sobre la energía 
metabolizabJe ingerida, resultan inferiores 

en pastoreo parc ial , e inde pendiente del 
aporte de concentrado. 

Con supl ementar ensilado de hierba 
durante el día y pastoreo por la noche, impli­

Cil. mayor acumulación de hierba en oferta, 
que afecta negativamente sobre la ca lidad 

nutritiva del pasto, sobre todo en los meses 
de máximo crecimiento (abril y mayo); por 
añadidura, más hi erba rechazada, que impli­

ca realizar siegas de limpieza frecuentes a la 
pradera. 

Los costes de producción por litro de 
leche resultan superiores cuando se reduce 
e l tiempo de pastoreo por la adic ión de ensi­
lado de hierba; de igual forma, la dosis de 4 
kg de concentrado en ambos s istemas resul­

ta más cara. 
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