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EFECTOS DE LA SUSTITUCION PARCIAL

DEL TIEMPO DE PASTOREO POR ENSILADO

DE HIERBA A DOS NIVELES DE CONCENTRADO,
SOBRE LA PRODUCCION Y COMPOSICION QUIMICA
DE LA LECHE

G. Salcedo

Dpto. de Tecnologia Agraria del LE.S. “La Granja”
39792 Heras (Cantabria), Espana

RESUMEN

Se investigan los efectos de la sustitucién del tiempo de pastoreo por ensilado de hier-
ba y dos niveles de suplementacidn con concentrados en vacas lecheras durante el pasto-
reo de primavera, sobre la produccion y composicidn quimica de la leche, ingestion de
nutrientes, balance nitrogenado, patrén de fermentacion ruminal y rentabilidad. Veinte
vacas lecheras fueron divididas en cuatro lotes de cinco, adjudicindose a cada uno los
siguientes tratamientos: pastoreo parcial [ 12 h de pastoreo, (PP) | + 2 kg de concentrado +
ensilado de hierba (en la modalidad de rotopacas); pastoreo parcial [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 maiz y [19
h de pastoreo, (PC)] + 4 kg de concentrado mezclados con 2 kg de materia seca de ensila-
do de maiz. Los resultados indicaron una menor produccién 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, proteina, urea en leche y sélidos no grasos (P < 0,001), sin
diferencias en la composicién quimica de leche segun la cantidad de concentrado admi-
nistrado. Las concentraciones de grasa, proteina y sélidos no 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 < 0,001) y entre niveles de concentrado, mayor con 4 kg (P <
0,001). La eficiencia de la energia metabolizable ingerida respecto a la produccién de
energia bruta en leche al igual que la del nitrégeno fue mayor en pastoreo completo (P <
0,001) y, menor con 4 kg de concentrado (P < 0,001). Las concentraciones de N-amonia-
cal, propidnico y butirico fueron mayores en pastoreo completo (P < 0,001), sin diferen-
cias significativas en el N-amoniacal con 2 ¢ 4 kg de concentrado. Los costes de produc-
cién por litro de leche resultan superiores cuando se reduce el tiempo de pastoreo por la
adicion de ensilado de hierba; de igual forma, entre dosis de concentrado, en ambos siste-
mas resulta mds cara con 4 kg.

Palabras Clave: Vacas lecheras, Horas pastoreo, Suplementacion.

SUMMARY

EFFECTS OF THE SUBUSTITUTION OF PART OF GRAZING TIME BY GRASS
SILAGE AT TWO LEVELS OF CONCENTRATION, ON THE PRODUCTION
AND CHEMICAL COMPOSITION OF MILK

We investigate the effects of the substitution of grazing time by grass silage and
two levels of supplements with concentrates, on two milk cows during spring grazing,
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on the production and chemical composition of milk, intake of nutrients, nitrogen
balance, the model of ruminal fermentation and profitability. Twenty dairy cows were
divided into 4 groups of S each, in the following treatments: short-time grazing |12
hours of grazing, PP + (SG)] + 2 kg of concentrate + silage grass (boles); short-time
grazing [ 12 hours of grazing, (SG)] + 4 kg of concentrate + silage grass (boles); full-
time grazing [ 19 hours of grazing,(FG)] + 2 kg of concentrate + 2 kg of dry matter sila-
ge maize; and [19 hours of grazing, (FG)| + 4 Kg of concentrate + 2 kg of dry matter
silage 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 1n the milk and non-fat solids (P < 0,001) increase with no differences in the che-
mical composition of milk depending on the quantity of concentrate given. The con-
centrations of fat, protein and non-fat solids were higher with 4 kg in full-time grazing
(P < 0,05).The highest 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 well as in the nitrogen was higher in full-time grazing
(P < 0,001) and lower with 4 kg concentrate (P < 0,001). The concentrations of N-
Ammoniacal, Propionic, Butyric were higher in full-time grazing (P < 0,001), with no
important differences in N-ammoniacal with 2 or 4 kg of concentrate. The cost of the
production for the liter to be become the highest when limit the wheather for the gra-
zing for silage grass; the same betewen doge to concentrate a both sistems is more che-
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pear than with 4 kg.

Key Words: Dairy cattle, Time grazing, Supplementation.

Introduccion

En las explotaciones de vacuno de leche
del norte de Espafia la racion forrajera es
suministrada en [a estabulacién o en pasto-
reo. Durante la primavera y verano, la hier-
ba es suministrada a los animales por e] dia
y el ensilado de hierba, por la noche. Este
sistema contribuye a incrementar la carga
ganadera por recolectar mayor cantidad de
hierba por unidad de superficie, aunque €sta
sea de menor digestibilidad y valor nutritivo
(SARMIENTO et al., 1996); a su vez, origina
un descenso en la eficiencia de utilizacién
de la energia metabolizable del pasto, que
potencialmente puede ser transformada en
leche (PHiLLPS, 1989). Ademas la suplemen-
tacion con ensilado de hierba ejerce un efec-
to de sustitucion sobre la ingestion de hierba
verde, reduciéndose la eficiencia en la pro-

duccion de leche de la pradera (kg de
leche/kg de materia seca de hierba) (MEUS y
HIOEKSTRA, 1984). Sin embargo, PHILLIPS y
LEAVER (1985) sefialan que este sistema par-
cial de alimentacién promete una eficiente
utilizacion de hierba pastada, al mismo
tiempo que elevados consumos de hierba
verde mas ensilado.

Cuando el ensilado de hierba es de menor
o similar calidad que el pasto, la inclusién
de ensilado generalmente reduce la produc-
cién de leche respecto a las de pastoreo
exclusivamente; por el contrario, st el ensi-
lado es de mds alta calidad que el pasto, su
inclusion en la dieta puede incrementarla
(PHrLrps, 1988).

Los estudios de MAYNE, (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 otofo,
incrementa la produccién de leche en 2 kg,
disminuyendo en 4,2 kg de MS el consumo
de ensilado; por el contrario, ARGAMENTERIA
et al. (1996) aprecian incrementos de 1,1 kg
de leche en vacas multiparas cuando éstas son
alimentadas con pasto y suplementadas con
ensilado de hierba, pero no en primiparas.

El presente trabajo tiene como objetivo
analizar si la sustitucién del tiempo de pas-
toreo por ensilado de hierba a vacas lecheras
durante la primavera mejora la produccion,
composicion quimica de la leche y rentabili-
dad de las explotaciones en condiciones de
clima atldntico.

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 seglin un arreglo factorial (2 x 2) 2
tiempos de pastoreo [12 y 19 h/d, denomi-
nados pastoreo parcial (PP) y completo
(PC)] vy 2 dosis de concentrado (2 y 4
kg/vaca y dia). Las caracteristicas producti-

vas de las vacas figuran en el cuadro | y la
composicién quimica del concentrado en el
cuadro 2.

La dieta a pastoreo completo (PC) esta
formada por pasto mds 2 6 4 kg de concen-
trado, ambos mezclados con 2 kg de MS de
ensilado de maiz y, las de pastoreo parcial
(PP). pasto mds ensilado de hierba ad libi-
tum procedente de pradera natural, recolec-
tado al inicio del espigado y ensilado en la
modalidad de rotopacas, sin adicion de con-
servante mas 2 6 4 kg de concentrado. El
concentrado para los grupos que reciben 4
kg de concentrado es administrado en dos
tomas y en una, los de 2 kg (figura I).

Manejo de la pradera

El abonado de fondo de las praderas con-
sistio en la aportacion de 40, 120 y 80 kg de
N-P,0,-K,O por hectirea y 28 kg de N/ha
después de cada pastoreo, si las condiciones
de humedad lo permitian.

La experiencia fue realizada en 8 ha, dis-
tribuidas en otras tantas parcelas, de las cua-
les, 5,5 fueron pastadas hasta el |8 de abril y.
5 ha del 19 de abril al 4 de junio; la diferen-
cia hasta 8 ha fue ensilada en ambos casos.

Cuadro |. Caracteristicas de las vacas
Table 1. Characteristic of the cows

PC Sd pPC sd
Dias lactacion 109 28 103 31
N° lactacion 1,87 1,30 2 0.89
Leche (kg/d) 16.7 3.73 18.8 3.13
% Grasa 4.7 0.63 4,37 0.77
% Proteina 3.19 041 3,04 0.26

Sd: desviacidn estandar.,
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Cuadro 2. Ingredientes y composicion quimica del concentrado (A) y ensilades (B)
Table 2. Ingredients and chemical composition of the concentrate and silages

A B

Componente % Nutriente Composicién Nutriente Ensilado Ensilado
quimica de hierba de maiz

H* Cebada 82.4 MS 90,7 MS (%) 29.01 25.1
H? soja 4.1 EM 13.22 PB (% sms) 13 8.36

Fosfato bicdlcico .14 PB 17,02 PDR (% PB) 72,1 51.6

Bicarbonato sédico 1.9 PDR 754 PNDR (% PB) 278 48.3

Corrector mineral 0,40 PNDR 24.6 FAD (% sms) 31 38.9

vitaminico EFND (% sms) 522 583
FAD 7.3 EM (MlJ/kg MS) 9.79 9.89
FND 19,2 pH 4.17 3.62
Almidén 49.2 pHe 4,48 4.34

N-NH3/Nt (g/kg N total) 57,2 233
Acido ldctico (g/kg MS) 59.5 83.61

Acido acético (g/kg MS) 246 18.1

Acido butirico (g/kg MS) 4.6 0
MOD (% sms) 61,2 65,9
Almidén 24 23.2
2 kg de concentrado Ordeio
para todas las vacas 2 kg concentrado
Ordeno Sa];i?ﬂullf(dqn qll)ls rr:‘]elcii,ge‘;la salig ?)illf ;lP'L(l“l 1;“13[}?

7.30 a.m. 8,30 a.m. 10 a.m. 16,3 p.m. 18,3 p.m.

El grupo PP permanece en Ja estabulacion :
consumiendo ensilado de hierba ad libitiun

g — — STEEEEREE

\4

2 kg de ensilado de maiz para PC

Figura 1. Manejo diario de las vacas.
Figure 1. The daily manages the cows.

La decision del cambio de parcela, se tomd seca por hectdrea en oferta y rechazada
cuando la hierba rechazada tiene una altura  viene reflejada en el cuadro 3. Todas las par-
proxima a 7 cm. La produccion de materia  celas disponen de bebederos automadticos.
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Cuadro 3. Produccién y composicién quimica de la hierba
Table 3. Production and chemical composition of the grass

PP PC

Mz Ab My p Mz Ab My p
MS oferta‘ha 1323£57 1533+£46 1465145 NS 27075 123353 1209109 NS
MS rechazas/ha 36826 481 +53 519+ 190 NS 323 +48 32424 28272 NS
Dias pastoreo/ha 11603  [19+04 11,8£05 NS 94607 858+04 823x02 *
MS % 159+1,7 1683+22 182118 156+ 1,3 1633+07 17.38+2,1  **
PB % 22,0+08 207+12 18721 . 224+05 21506 193x14 F¥
FAD % 246+14 263+16 28,1+£2,] * 242+12 253:x08 27413 ¢
FND % 442+13 47,1+08 526+08 % 436+ 1.1 474+12 513+14 #*
MOD % 66,1 1.1 652+14 62416 07512 652+21 631=x24
EM (MJ/Kg MS) 1057 0,1 1043+0,2 998 +0,25 108+£0,19 1043 +0,3 10,09 £0,38

Mediciones experimentales
La ingestién diaria de hierba durante el
pastoreo fue estimada mediante la ecuacion:

Kg materia sec a (MS) vaca y dia =

_(oferta, - Oferta, )+ vC,

(dx_dz)'V *

donde d, y d, son las fechas de medicion de
la oferta y rechazos respectivamente (una a la
entrada y otra a la salida del pastoreo); VC,,
es la velocidad de crecimiento en kg MS/ha y
dia (Oferta, — Rechazo )/ (d, -d,); V, es el
nimero de vacas y K, kg de pasto sustituido
por el concentrado. La produccién de pasto
neto de cada parcela y por hectdrea fue esti-
mada como la diferencia en peso de mate-
rial verde de ofertas y rechazos, utilizandose
la técnica del liston de 2 m de largo, lanzado
5 veces al azar por parcela y segando a ras
de tierra una franja de 10 cm con una sega-
dora a pilas, donde una alicuota era secada
en estufa a 60 °C durante 48 h, para estimar
la produccién de materia seca.

De los cuatro grupos anteriormente des-
critos, fueron subdivididos en dos de acuer-
do al tiempo de pastoreo (PC y PP), y cada
21 dias los animales eran separados y esta-
bulados durante 48 horas, de acuerdo a cada
tratamiento, ofreciéndoles hierba de Jas pra-
deras puestas en pastoreo, pesandose cada
dia por separado ofertas y rechazos para
determinar el efecto de sustitucién de la
hierba por el concentrado.

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 produccién indivi-
dual, siempre los martes, donde una alicuo-
ta de cada vaca y ordeno era depositada en
un contenedor hermético para su posterior
andalisis. Los animales fueron pesados al ini-
cio y final de la experiencia siempre antes
de la salida al pasto.

Analisis de los alimentos

La materia seca se determiné en estufa a
60°C durante 48 horas; cenizas por incinera-
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cion de la muestra a 550 °C; fibra 4cido y
neutro detergente (FAD y FND), segin
GOERING y VAN SOEST (1970); FND del
concentrado y ensilado de maiz segin VAN
SousT er al., (1991); proteina bruta (PB)
como N-Kjeldhal x 6,25; los coeficientes de
digestibilidad de la materia orgénica del
ensilado de hierba (Do) se estimé como Do
= 60,65 + 0,37 De -0,29 FND; Do = -0,17
FND + 0,44 De + 52,67 para el ensilado de
maiz; Do = 38,43 + 0,4 De + 0,42 PB para la
hierba; donde De es la digestibilidad enzi-
matica de la materia orgdnica determinada
por el método FND-celulasa (RIVEROS y
ARGAMENTERIA, 1987); la energia metaboli-
zable (Ml/kg MS) = k . MO . Do (MAFF,
1984), donde k = 0,16. La energia metaboli-
zable de los concentrados en (MJ/kg de MS)
se obtuvo a partir de las tablas de valoracion
de alimentos del NRC (1989); el contenido
en almidén del pasto y ensilados a partir de
datos propios y, el de los concentrados fue
tomado de NOCEK y TAMMINGA (1991); el
pH de los ensilados se midié con pHmetro
Crison BasiC20; el nitrégeno amoniacal (N-
NH,) por destilacién tipo Kjeldhal con
oxido de magnesio y los dcidos grasos vola-
tiles se determinaron por HPLC (Shimadzu
SPD-10 AV), equipado con una columna
Shodex RS pak KG-811, previa suspension
de 50 ¢ de ensilado en 200 ml de agua desti-
lada, dejdndolo reposar en nevera durante
24 h, al cabo de las cuales se centrifugd y
filtré sobre un milipore.

La degradabilidad efectiva de la PB del
pasto, se tomé a partir de datos propios
obtenidos en estudios anteriores (SALCEDO,
2000a) de estas mismas praderas; ensilado
de hierba (SALCEDO, 2000b), ensilado de
maiz y el concentrado determinado median-
te la téenica “in sacco” (MEHREZ y JRSKOV,
1977) con dos vacas fistulizadas en rumen
empleando un ritmo de paso k = 0,06 h-'.
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Analisis de la leche

El andlisis de Ja proteina bruta (N x 6,38),
grasa, lactosa y sé6lidos no grasos fueron
determinados en el Laboratorio Interprofe-
sional Lechero de Santander con Milko-
Scan 4000 y, el contenido en urea en el
Laboratorio de Nutricion Animal del LE.S.
“La Granja” segtn la norma del Diario Ofi-
cial de las Comunidades Europeas n.° L 155
de 12 de julio de 1973, con espectofotéme-
tro Shimadzu UV ]120.

Analisis del liquido ruminal

Dos vacas provistas con cdnula ruminal
(10 cm d.i.; Bar Diamond Inc., Parma, ID),
fueron utilizadas en dos cuadrados latinos
(2 vacas x 2 periodos) para cada tiempo de
pastoreo y dosis de concentrado. Cada
periodo consta de 12 d como fase de adap-
tacion y 2 d de control para determinar el
pH, N-amoniacal y Acidos Grasos Voldti-
les. Las horas de extraccion del liquido
ruminal fueron 0 (8 a.m.), 1, 2, 4, 5.5, 7.5,
8.5y 9.5.

[nmediatamente a la extraccién se
determiné in situ el pH con pHmetro Cri-
son BasiC20: seguidamente se centrifugd
y del sobrenadante, fueron separadas dos
muestras, una para analizar el contenido de
N-NH; con 6xido de magnesio, utilizando-
se paré dicha técnica el destilador Kjeltec
1002 (Tecator); la otra, filtrada con Mili-
pore, acidificada con 5 ml de CIH 6N por
100 ml de liquido ruminal y congelada a
—20°C. Después, fueron descongeladas y
se analizé el contenido en Acidos Grasos
Volatiles por cromatogratia liquida de alta
presién (Shimadzu SPD-10 AV), equipado
con una columna Shodex PRS pak KG-
811.
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Balance de nitrégeno

Una vaca de cada grupo fue alojada en
jaula de metabolismo para la recogida por
separado de las excretas solidas y liquidas.
El peso de las heces y orina se realiza duran-
te 4 periodos alternos de 3 dias; las excretas
sOlidas fueron secadas en estufa a 60 °C
durante 48 h y molidas a | mm. La recogida
de la orina fue realizada con una sonda vesi-
cal tipo Foley.

Calculos

La eficiencia del N ingerido sobre el N
excretado en leche, al igual que eficiencia
de la energia metabolizable ingerida sobre
la energia bruta excretada en leche TYRRELL
y REID, (1965) fueron estimadas mediante
las expresiones:

100 x N leche (g/d)

Eficiencia (%) =
N ingerido (g /d)

100 x Energia Bruta enla leche (MJ 1 d)

Eficiencia (%) = -
EM ingerida (MJ /d)

El margen bruto por litro de Jeche para
cada uno de los tratamientos fue calculado
como [(kg de leche x 0,296 €/kg) — gastos
de alimentacion|. Para ello se estimo el kg
de materia seca de pasto como 0,048 €;
0,12 € para el ensilado de hierba; 0,061 €
el ensilado de maiz (gastos del cultivo y
ensilado) y 0,204 € el concentrado. El coste
por kg de materia seca del ensilado de hier-
ba fue calculado como (gastos de rotoempa-
cado + encintado + el precio del kg de mate-
ria seca del pasto producido); para el
ensilado de maiz, se dividieron los gastos
inherentes del cultivo, recoleccién y ensila-
do entre la produccién de materia seca (924
€/ha / 15000 kg de MS/ha), sin restar la
subvencidén de dicho cultivo.

Analisis estadistico

La ingestién de nutrientes, produccion y
composicién quimica de la leche y balance
nitrogenado fue analizado mediante un facto-
rial 2 x 2 (2 tiempos de pastoreo por 2 dosis de
concentrado) en un disefio completamente al
azar con el PROC GLM de SAS (1985), segtin
el modelo Yijk[ =u+P + Conj +(Px Con)ij +
&1 donde: u = media global; P, = efecto fijo
del tiempo de pastoreo (1= 1,2); Conj = efecto
fijo de la dosis de concentrado (k = 1,2); (P x
Con)ij = efecto de la interaccion horas de pas-
toreo x concentrado; €y = error residual.

El pH, N-NH; y la proporcién molar de
los acidos grasos voldtiles del liquido rumi-
nal fueron analizados como dos cuadrados
latinos 2 x 2 (2 vacas x 2 periodos) con el
PROC MIXED de SAS (1985), usando el
modelo: Y, = u + C, + ij + P+ Pa, +
Con_ + (Pa x Con),, + (Cx V x P x Pa x
Con)ijklm + T, +PaxT), +(ConxT +
(Pa X Con X T)Imn + eijklmn; donde: Yijklm =
Variable estudiada, u = media de! conjunto,
C, = efecto aleatorio del cuadrado (i = 1,2);
Vi = efecto aleatorio de la vaca dentro del
cuadrado (j = 1,2); P, = efecto fijo del perio-
do (k = 1,2), Pa, = efecto fijo de las horas de
pastoreo (I = 1,2); Con_ = efecto fijo de la
dosis de concentrado (u = 1,2); (Pa x Con), |
= efecto de la interaccion de Pa, y Con_; (C x
V x Pax Con)i_].k]In = error para todas las fuen-
tes de variacion intactas del plot; T, = efecto
fijo del tiempo de muestreo del liquido rumi-
nal (n = ].....8); (Pa x Tiempo), = efecto de
la interaccion de las horas de pastoreo y
tiempo; (Con x Tiempo)mn = efecto de la
interaccién de la dosis de concentrado y
tiempo; (Pa x Con x Tiempo), = = efecto de
la interaccién horas de pastoreo por concen-
trado y tiempo; € ikimn = €11OT residual. Para
todos los pardmetros, los efectos del modelo
son declarados significativos a P < 0,05. a
menos que fuese notado de otra manera.
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Resultados y discusion

Produccion y composicion quimica de los
alimentos

Durante el experimento la hierba ofertada
y rechazada (cuadro 3) fue mayor en PP (P <
0,001), con mdximos de 1620 kg de MS/ha
en PPy 1375 en PC, para obtenerse una pro-
duccién media de 1437 y 448. 1240y 314 kg
de MS/ha en ofcria y rechazo en PPy PC
respectivamente. Como cabia esperar, el
menor ndmero de horas de pastoreo incre-
mentd el nimero de dias de pastoreo por ha
(P <0,001), 11,8 y 88 dias/ha en PP y PC
respectivamente, para una carga ganadera
instantdnea de 10 VL/ha en ambos casos.
Respecto a la composicion quimica de la
hierba (cuadro 3) pudo apreciarse que para
todos los pardmetros analizados y dentro de
cada mes, el menor tiempo de pastoreo afec-
t6 negativamente sobre el valor nutritivo,
imputable a una mayor acumulacién de
hierba (P < 0,001), por anadidura mayor
cantidad de material senescente (HODSON,
1984).

Las caracteristicas de los ensilados de
hierba y maiz se indican en el cuadro 2. Los
indices de conservaciéon e ingestibilidad
establecidos por DuLPHY y DEMARQUILLY
(1981) para el ensilado de hierba, corres-
ponden a un ensilado bien fermentado, tal y
como se desprende de su pH y N-NH./N,,
imputable al elevado contenido de matcria
seca (29,01%), teniendo en cuenta que no le
fue adicionado conservante alguno, aunque
las condiciones climatologicas durante el
presecado fueron muy buenas. Por el con-
trario, los contenidos de energia metaboliza-
ble y proteina bruta fueron superiores a los
obtenidos por SARMIENTO et al. (1996), con
valores medios de 9,79 MJ/kg MS de ener-
gia metabolizable y 13% de proteina bruta
sobre materia seca.

335

Ingestion de materia seca

El consumo de materia seca en pastoreo
paccial (PP) fue superior (P < 0,001) y, en-
tre dosis de concentrado, mayor con 4 kg
(P <0,001) (cuadro 4), imputable al aumen-
to en el porcentaje de materia seca final de la
dieta, 22,5% vs 19.9% en PP y PC respecti-
vamente. El menor porcentaje de matcria
seca en PC origind una depresién en la
ingesta de 0,35 kg de MS por unidad porcen-
tual mds alla del 19,9% de la materia seca,
coincidente con VERITE y JOURNET (1970)
para vacas lecheras alimentadas con hierba
de pradera, quienes senalan descensos de
0,34 kg de MS por unidad porcentual infe-
rior al 18% en el contenido de materia seca
de la dieta. Otra causa del mayor consumo
en PP, puede atribuirse al suministro de los
forrajes por separado (PriLLIPS, 1988).

La ingestién de FND resulté mayor en
PP (P < 0,001), imputable al ensilado de
hierba; sin variaciones importantes entre
dosis de concentrado; aprecidndose diferen-
cias significativas entre el tipo de pastoreo y
los kilos de concentrado administrados
(cuadro 4). En cualquier caso, el porcentaje
de FND en la materia seca fue 47,5% vy
43,3% para PP y PC respectivamente, sin
diferencias entre dosis de concentrado y
superiores a 35% sugerido por MERIENS
(1992) como el Optimo para maximizar la
ingestion de materia seca. La tasa de sustitu-
cién para PP fue 0,37 kg de materia seca de
ensilado por kg de concentrado, sin diferen-
cias en el consumo de pasto; por el confra-
rio, en PC fue de 0,6 kg de MS pasto por kg
de concentrado, superior a 0,40 sefalado
por MEUS y HOEKSTRA (1984) también en
condiciones de pastoreo.

El consumo de energia metabolizable
disminuy¢ significativamente con el mayor
tiempo de pastoreo y el menor aporte de
concentrado (P < 0,001) (cuadro 4); sin



Cuadro 4. Ingestién de nutrientes
Table 4. Nutrient intake

Pastoreo  Concentrado ~ MS MS MS pasto EM PB PDR PNDR NDR/MJ Almidéon FND  Energia N leche /N Cambio
(horas) (kg/d) (kg/d) ensilado (kg/d) (Mj/d)  (kg/d) (kg/d) (kg/d)  (g@/MI) (kg/d)  (kg/d)  Bruta  ingerido (%) peso
Leche/ EM (g/d)
ingerida (%)
Parcial 2 16,89b 6.63a  826c 1759 294b 2,15b 0,78b 1,95 1,7d g 1la  385¢c 22,6b 149a
4 17,46a 588b  8,15¢c 193,8a 3.16a 2,31la 0,85ab 191 2,65b  82la 35d 20.8¢ 162a
Completo 2 16¢ 2c 11.71a  169d 3,01b 209 092a 197 2,38c  7,21b  52.6a 26,4a 84c
4 16,5be 2c 10,5b 3,07ab  2,17b 0,892 1,93 3152 69b 46,5b 24,4, 110b
Std 0,099 0,22 0,16 0,02 0,0l 0,013 0,06 0,077 0,77 0,2 0,017
Interaccion NS ek ok oo £ # NS s E etk * ]
Parcial 17.17 6.25 820 1849 3.05 2,23 0,81 1,93 2,18 8.16 37 227 150
Compelto 16,26 2 11,08 175.0 3.04 2,13 091 .95 2.78 7,05 49,4 25.88 97
P< EETE TS ok W NS ok Sk NS ST s XY EREA sk
2 16,48 - 9,99 173.8 298 203 085 1,96 2,06 7,66 45,6 24,95 136
4 16,95 - 920  186,6 3.10 2,23 087 1,91 2,89 7.56 40,8 23,65 116
P < R ek B B B3 & NS NS RS NS B kR E

a,b,c.d: valores acompaiiados de distinta letra dentro de cada columna difieren P < 0,05.

Std: error estandar de la media.
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embargo, la concentracion energética resul-
t6 semejante (10,76 MJ/kg MS).

La proteina bruta ingerida no fue diferen-
te entre horas de pastoreo y si, respecto a la
cantidad de concentrado suministrado,
mayor con 4 kg (P < 0,001). A pesar del
mayor consumo de proteina degradable en
pastoreo parcial (P < 0,001), la relacidn
nitrégeno degradable en rumen por MJ de
energia metabolizable no fue significativa
entre tiempos de pastoreo y dosis de con-
centrado. Aquella fue cercana a 2 y, muy
lejos de 1,25 sefialado por el ARC (1980)
para optimizar la sintesis de proteina micro-
biana. El mayor consumo de proteina no
degradable en pastoreo parcial (P < 0,001)
es imputable al aporte de 2 kg de ensilado
de maiz, 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 maiz y 2,6 kg
de concentrado.

Utilizacion de los nutrientes

La diferencia de energia 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 energia bruta excretada en la leche sobre
la energia metabolizable ingerida fue menor
en PP (P < 0,001) (cuadro 4), atribuible a la
menor produccion de leche. lo que cabe pen-
sar en una menor utilizacion de la epergia
metabolizable del ensilado que del pasto. En
este sentido, THOMAS, (1982) senala que el
suministro que hacen los carbohidratos solu-
bles de los ensilados para el crecimiento
microbiano, es menor que la que producen
los forrajes verdes, como consecuencia de
las importantes transformaciones que sufren
durante el proceso de ensilaje.
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A partir de la energia bruta excretada en
la leche (MJ/d), se estimé la eficiencia bruta
en la utilizacion de la energfa metabolizable
ingerida (MJ/d), obteniéndose diferencias
significativas entre tiempos de pastoreo,
dosis de concentrado y la interaccién 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 altimo, coincidente con
ROBERTS y LEAVER (1986) con vacas leche-
ras en pastoreo, suplementadas con ensilado
de hierba y tres kg de concentrado, aunque
en nuestro experimento el consumo de ener-
gfa metabolizable fue mayor.

Suponiendo constantes las necesidades
de energfa metabolizable para manteni-
miento y el coeficiente de eficiencia para la
produccion de leche (k,) durante el experi-
mento, la relacion energia bruta de la leche
respecto a la ingestion de energia metaboli-
zable fue significativamente 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-
zacion 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 relacion entre la eficiencia en la utiliza-
cion de la EM y el consumo de EM. siendo
el descenso lineal cuando el consumo de
EM aumenta (r* = 0,47 P < 0.001).

Por su parte, PRATES et al., (1986) sefiala
que el inicio de la fermentacién ruminal
comienza mucho antes en los ensilados que
en la hierba verde, afectando la sincroniza-
cién entre la disponibilidad de energia y
proteina en el rumen, necesaria para el cre-
cimiento microbiano, lo que pudiera expli-
car la menor eficiencia en la utilizacién de
la energfa metabolizable cuando se suple-
menta ensilado de hierba a PP.



Cuadro 5. Produccién y composicién quimica de la leche segiin el tiempo de pastoreo y concentrado
Table 5. Milk yield and composition according the time of grazing and concentrate

Pastoreo  Concentrado Leche Leche Grasa Grasa Proteina Protefna Lactosa SGN SGN  Urea  RCS* Relacién  Energia
(horas) (kg/d) (kg/d) (kg (%) (kg/d) (%) (kg/d) (%) (%) (kg/d)  (mg/l) GB/PB Bruta
al 4% Leche
graso) (MJ/d)
Parcial 2 20,8b 21.8b 441a  090b  3.39b 0,96b 4.82b  895a  1.85b {26a  lod4a 1,19a 62,28c
4 21,2b 22,5b 4,49  093b  3,40a 0,70b 4,852 898a 1.89b 4182 130b 1.32a 68,18c
Completo 2 26,3a 25.8a 388 1,02a 3.0lc 0,78a 4,87a 87lb 229a 359b 36¢ 1,29a 88,65a
4 26.1a 26,5a 4070  107a 3,12b  08la 481b 8.86ab 23la 35,1b 46¢ 1,24b 83,97a
Std 0,23 0,23 0,098 0,009 0,013 0,006 0,004 0,03 0,023 0,50 4.9 0,006 1,06
Interaccion NS NS NS NS * NS NS NS NS # Ak ok
Parcial 21 22,1 4,45 0,91 3,39 0,70 4,84 8,97 1.87 422 147 1.31 68,23
Compelto 26,2 26,2 3.97 1,04 3,06 0.79 484 8,79 2,30 35.5 4] 1,26 86,21
P < etk st sesteste B B ook N S B s e Hesdesk s sk s
2 236 238 4.14 0,96 2,20 0,74  4.84 8,83 2,07 39,3 100 1,29 78.6a
4 23.5 245 428 ] 3,25 0,76 4,83 8,92 2,1 38,4 88 1,28 75,8b
P< NS NS G NS Pt NS NS NS NS NS NS

a,b.c.d: valores acompanados de distinta letra dentro de cada columna difieren P < 0,05.

Std: error estandar de la media.
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Figura 2. Relacion entre la eficiencia de utilizacion de la EM y el consumo de EM.
Figure 2. Relationsihip between the efficiency of using ME and ME intake.

En las dietas exclusivamente o pasto. el
consumo de proterna resulta elevado., elimi-
nandose gran parte a través de la orina y
menos en leche (ARGAMENTER{A ef al. 1993;
SALCEDO, 2000c¢). Esto sugiere, seglin ARGA-
MENTERIA et al. (1993), una deficiente sintesis
de proteina microbiana, por afiadidura menor
eficiencia en la conversién de proteina ali-
menticia a proteina ldctea. Los resultados del
balance nitrogenado no mostraron diferencias
significativas en la ingestion de N y en el N
excretado en heces scgun el tiempo de pasto-
reo, pero si entre dosis de concentrado
(p <0,001), al igual que lo fue la interaccion
Pa x Con (cuadro 6); contrario a lo sefialado
por ROGERS et al., (1979), quienes aprecian
una reduccion de N procedente de las heces y
orina cuando e] forraje anadido a la dieta de
vacas lecheras estd formado por hierba verde
y ensilado de hierba. EI N urinario fue menor
en PPy 2 kg de concentrado (p < 0.05). sin

diferencias en PC e independientemente del
aporte de concentrado. El N excretado en la
leche no fue diferente entre dosis de concen-
trado (cuadro 6). pero si. entre tiempos de
pastoreo (p < 0,001), imputable a la mayor
produccion de leche (p < 0.001). EUN reteni-
do fue mayor en pastoreo parcial (p <0,001),
imputable al menor coeficiente de eficiencia
para la produccién de N en leche obtenido.
Por su parte, MAYNE y Lamoraw, (1995) tam-
bién obscrvan un aumento en la retencién de
N cuando las vacas son alimentadas con ensi-
lado de hierba y tienen acceso al pasto duran-
te 3-4 horas al dfa.

Al relacionar la eficiencia del N respecto
al consumo de energia mctabolizable. la
pendiente de la recta fue ncgativa (-0,41)
(figura 3). Esto pudiera explicar en parte la
baja eficiencia del coeficicnte de utilizacion
(k,) de los ensilados de hierba respecto a la
hierba verde, a pesar de un mayor consumo
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Cuadro 6. Balance de nitrégeno y digestibilidad
Table 6. Nitrogen balance and digestibility

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 (%)
(g/d) (g/d)y  (g/d)
Parcial 2 470,4b  129.1 178.0b  110.5b 524b  3413b 70,6b  72.5b
4 506,7a 133.5 186,6a 112,9b 76,1a  3732a 71.2b  73.6a
Completo 2 482b 1314 185.4a 126a 39b 350,6b 764" 72.5b
4 491.4ab 133 1854a 124.7a 48.1b  358,3ab 769"  729b
Std 346 0.74 0,76 1,12 2,95 294 0.19 0,012
Interaccién sk £ Hesek NS B B ok Ed
Parcial 488,6 1313 1823 110.6 64.3 3515 70.4 73
Compelto 489,6 1323 185.4 1253 438 3546 767 72
P < NS NS * e HeNek NS &3 NS
2 478,01 130.5 181,9 118.6 47.0 3477 70.2 72
4 4974  133.1 185.8 117.3 61.0 364 75.6 73
P < seseok EE S NS e ek B s

a.b: valores

acompaifiados de distinta letra dentro de cada columna difieren P < 0,05.

Std: error estandar de la media.
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Figura 3. Relacidn entre la eficiencia de utilizacion del N y el consumo de EM.
Figure 3. Relationship benveen the efficiency of use of N and ME iniake.
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de EM en PP; sin embargo, cuando se rela-
ciona la eficiencia del N con la relacién
nitrégeno degradable en rumen por MJ de
energia metabolizable (NDR/MJ de EM),
como un indicador del desequilibrio nutri-
cional a nivel ruminal, el coeficiente de
correlacién resulta bajo (r = —0,09); por lo
que cabe pensar en un efecto global sobre la
modificacién en el patrén de fermentacion
ruminal. De este modo, se sabe que cuanto
menor es la relacién acético:propidnico
mayor es la eficiencia energética, aunque no
cabe descartar la posibilidad del menor con-
tenido de aminodcidos en el ensilado, como
consecuencia de la proteolisis nitrogenada
originada en los procesos de termentacion;
en este sentido, autores como GLEEN ef al.
(1987) atribuyen el aumento de la eficiencia
de los ensilados de leguminosas por el
mayor aporte de aminodcidos.

Produccion y composicion quimica de la
leche

La produccién de leche fue 5,2 kg por vaca
y dia inferior en PP (p < 0,001), sin diferen-
cias significativas entre dosis de concentrado.
En este sentido, la literatura se muestra con-
tradictoria, asi, BRYANT (1978) y ARGAMENTE-
RiA et al. (1996) observan incrementos en la
produccién de leche, mientras que ROBERTS y
LEAVER (1986) y Bryant y DONNELLY (1974)
aprecian efectos opuestos. Por su parte
MaAYNE y LaibLaw (1995) observan incre-
mentos de 2 kg de leche/d cuando las vacas
tienen acceso al pasto durante 3 6 5 hen el
otono. Conclusiones semejantes obtienen
PEr0OJO y OREGUIL (2001) en ovino lechero con
permitir méds tiempo de pastoreo.

Las respuestas en leche por kg de con-
centrado para PP y PC fueron 0,2 y 0,1 kg
respectivamente y 0,35 kg en ambos casos
cuando se expresa la produccién al 4%
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graso. Esta escasa respuesta es atribuida en
parte a la fase estacional de la curva de pro-
duccidn de leche y estacion del afio en la
que se realiza el experimento (primavera),
donde la oferta de hierba no fue factor limi-
tante de consumo. Por su parte JOURNET y
DeEMARQUILLY (1979) revisan Ja suplemen-
tacion de vacas en pastoreo, sefialando 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) senala
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 4,41 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-
cion de leche (p < 0,001). Conclusiones
semejantes son obtenidas por PEROJO vy
OreGul (2001) con ovejas que estin mas
tiempo en pastoreo. La interaccién Pa x Con
no fue significativa; de igual forma, sucedié
con la produccién de grasa por dia. PHILLIPS
(1988) sefiala que los efectos de la inclusidn
de ensilado de hierba en el contenido de
grasa de la leche son variados, pero tienden
a ser inversos a la produccion de leche. En
este sentido, BRYANT (1978) y ROGERS y
RoBINsON (1980) senalan que cuando el
ensilado de hierba es de mejor calidad que
la hierba ofertada, el porcentaje de grasa
desciende; por el contrario es mayor cuando
la calidad del ensilado desciende. En el pre-
sente experimento la digestibilidad in vitro
de la materia organica del ensilado de hierba
fue 61,2% y 65,26% en la hierba, lo que ori-
gind una mayor digestibilidad de la materia
seca en PC (p < 0,001) para la dieta entera,
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con valores medios de 70.3% y 76,7% en PP
y PC respectivamente (cuadro 6).

E] porcentaje de proteina entre tiempos
de pastoreo fue mayor en PP (p < 0,001).
imputable a la menor produccién de leche,
no aprecidndose correlacion respecto a la
ingestion de cnergia metabolizable. En pas-
toreo parcial y scgiin la cantidad de concen-
trado administrado, no se apreciaron dife-
rencias. con valores medios de 3.39% y
3.4% para 2 y 4 kg respectivamente y en
PC fue mayor con 4 kg de concentrado
(p < 0.05). coincidente con O’BRritN ¢t al.
(1996). Por et contrario, las concentraciones
de urea en leche resultaron mayores en PP
(p < 0.001) sin diferencias entre dosis de
concentrado (cuadro 5) en pastoreo parcial,
lo que cabe pensar en un menor contenido
de proteina verdadera de la leche producida
en pastoreo completo.

Composicion del liquido ruminal

El cuadro 7 recoge las caracteristicas de
la fermaentacion ruminal (pH, N-NH; y con-
centracion molar de los dcidos grasos vola-
tiles) de las diterentes dietas y la figura 4 la
evolucién diaria. El pH se mantuvo por
encima de 6.0 en todos los casos; entre
tiempos de pastoreo el pH tue mayor en PC
(p < 0,05). imputable al mayor contenido de
amoniaco (p < 0,05), y entre concentrados
menor con 4 kg (p < 0,001), debido al
mayor consumo de almidén, coincidente
con ERDMAN (1988).

La concentracion de N-NH, fue mayor
en PC (p < 0,05), sin diferencias entre dosis
de concentrado. Las mayores concentracio-
nes se registraron a las 4 horas siguientes a
la ingestion del concentrado, para un valor
medio final de 211, 232, 235 y 238 mg/l con

Cuadro 7. pH, N-NH, y dcidos grasos volatiles del liquido ruminal
Table 7. pH, N-NH , and volatile fatry acids in rumen liquid

Pastoreo  Concentrado pH  N-NH; Acélico Propidnico Butirico AP A:B (A+B)P
(kg/d) (mg/l)' (mol/100 (mol/100  (mol/100
mol) mol) mol)
Parcial 2 6.72ab  211b 68.64 18.1b 13.1b 39la 526a  4.66a
4 6,61¢ 232a 65.1b 20.8a 1392  322b 473b 391Ib
Completo 2 6.79a 235a 65h 20.8a 14, 1a 32b  4,62b 3,89
4 6.06bc 238a 65.1b 20.7a 14,12 3.21b 4,65  391b
Std 0.16 40.5 3.5 3.27 [.19 0,73 0,57 0,84
Interaccién NS NS *okok * et
Parcial 6,66 221 66,9 19,5 13,5 3,57 4,99 4,28
Compelto 6.72 237 65.] 20,79 14,1 3,21 4.64 39
P & ES ES B * sesiok B B 29 ek
2 6,75 223 66.8 19.5 13.6 428
4 6,63 235 65.1 20,8 14,0 391
P< &Kk NS e * # *

a.b: valores acompadados de distinta letra dentro de cada columna difieren P < 0,03,

Std: error estandar de la media.
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2 y 4 kg de concentrado en PP y PC respec-
tivamente, superiores al umbral de 50 mg N-
NH./I de liquido ruminal sefialado por SAT-
TER y STYLER (1974) como limitante para la
actividad celulolitica del rumen.

Las concentraciones molares de acético,
propiénico y butirico fueron diferentes
seglin el iempo de pastoreo, dosis de con-
centrado y la interaccién Pa x Con (cuadro
7). La relacién propidnico:butirico incre-
menté un 7,5% en PP con 4 kg de concen-
trado respecto a 2 kg, la razon puede ser
imputada al mayor aporte de carbohidratos
solubles presentes en el concentrado; por el
contrario, en PC la relacion resulté 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
mds constante.

Las concentraciones molares de los 4ci-
dos grasos voldtiles en el liquido ruminal
estan dentro del rango sefalado por Rock
(1964) de 50-67%, 17-21% y 11-15% para
el dcido acético, propidnico y butirico para
dietas a base de hierba de primavera.

Mairgenes brutos

El producto bruto de la leche y el coste
de cada racion en los diferentes tratamientos
resulté serde 6,15y 1,6, 6,27 y 1,91 €/vaca
lechera y dia en PP con 2 6 4 kg de concen-
trado respectivamente, mientras en PC
resulté de 7,78 y 1,09; 7,72 y 1,44 €/vaca
lechera y dia para 2 6 4 kg de concentrado.
Esto representa un coste de produccion de
0,076 y 0,09 €/kg de leche producido en PP
con 2 6 4 kg de concentrado, superior a
0,041 y 0,055 €/kg de lecheen PCcon2 6 4
kg de concentrado.

Conclusiones

Esta experiencia reflejé que durante el
pastoreo de primavera, si la oferta de hierba
no es limitante, la sustitucién parcial del
tiempo de pastoreo por la adicidn de ensila-
do de hierba, reduce Ja produccion de leche,
incluso con la dosis mds alta de concentrado;
sin embargo, incrementa la concentracion de
urea en la leche y los porcentajes de proteina
y grasa. Tanto el nitrégeno excretado en la
leche sobre el ingerido, como la energia
bruta producida en la leche sobre la energia
metabolizable ingerida, resultan inferiores
en pastoreo parcial, e independiente del
aporte de concentrado.

Con suplementar ensilado de hierba
durante el dia y pastoreo por la noche, impli-
ca mayor acumulacién de hierba en oferta,
que afecta negativamente sobre la calidad
nutritiva del pasto, sobre todo en los meses
de maximo crecimiento (abril y mayo); por
anadidura, mas hierba rechazada, que impli-
ca realizar siegas de limpieza frecuentes a la
pradera.

Los costes de produccién por litro de
leche resultan superiores cuando se reduce
el tiempo de pastoreo por la adicién de ensi-
lado de hierba; de igual forma, la dosis de 4
kg de concentrado en ambos sistemas resul-
ta mds cara.
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