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1. RESUMEN

Se realiz6 un ensayo en pastoreo primaveral durante 63 dias, para estudiar el efecto de
2 tipos diferentes de carbohidratos en el concentrado, sobre la respuesta productiva y el
cambio de peso vivo en vacas lecheras. Se seleccionaron 12 vacas Frison Negro Chileno de
paricion de primavera, las que fueron asignadas a un disefio de cuadrado latino de 3x3, con
tres tratamientos y tres periodos. Los tratamientos fueron: SP, s6lo pastoreo; CF, pastoreo + 6
kg/dia de concentrado base coseta de remolacha; y CA, pastoreo + 6 kg/dia de concentrado
base cebada. Los tratamientos fueron estudiados en tres periodos de 21 dias cada uno. En cada
periodo se registrd en forma diaria la produccion de leche de cada vaca. La composicion de
leche (grasa, proteina y urea) se analizo en cuatro oportunidades durante la Gltima semana de
cada periodo para cada vaca. El peso vivo de las vacas fue registrado una vez por semana
durante todo el ensayo. La materia seca de la pradera se midié cada 2 dias y la composicion
quimica de ésta se determin6 en cada periodo.

La producciéon de leche promedio (24,2; 28,5 y 29,8 litros/dia, para SP, CF y CA
respectivamente), la concentracion de grasa lactea (3,65; 3,44 y 3,40%, para SP, CF y CA
respectivamente) y de proteina lactea (2,88; 2,99 y 3,01%, para SP, CF y CA
respectivamente), fueron afectados significativamente por la suplementacion, pero sin ser
afectada por el tipo de concentrado. La concentracion de urea en leche no present6 diferencias
significativas entre los diferentes tratamientos. El cambio de peso vivo (-1,87; -1,27 y 0,24
kg/dia, para SP, CF y CA respectivamente) fue significativamente diferente para CA, con
respecto a los otros dos tratamientos.



2. SUMMARY

An experiment was carried out to evaluate the effect of type of carbohydrate in the
concentrate supplementation on the animal production response of dairy cows under a
rotational grazing system over 63 days, in spring. Twelve spring calving Friesian dairy cows
were used in a 3x3 Latin Square design, with: 3 treatments and 3 periods. Treatments studied
were: SP; only grazing, CF; grazing plus 6 kg/day of a sugar beet pulp based concentrate, CA;
grazing plus 6 kg/day of a barley based concentrate. The treatments were studied with
rotations of approximately 21 days. In each period, milk yield was recorded on a daily basis
and milk composition in four opportunities on the last week. Once a week live weight was
recorded throughout the trial. Dry matter yield was estimated in three opportunities weekly,
pasture and concentrate samples were collected in the last week of each period.

Average milk yields (24.2; 28.5 and 29.8 liters/day, for SP, CF and CA respectively),
milk fat contents (3.65; 3.44 and 3.40%, for SP, CF and CA respectively) and milk protein
contents (2.88; 2.99 and 3.01%, for SP, CF and CA respectively) were significantly affected
by concentrate intake, without effect of the type of concentrate. No differences were observed
among treatments for milk urea content (p>0.05). Live weight gain (-1.87, -1.27 and 0.24
kg/day, for SP, CF and CA respectively) was significantly affected by the type of concentrate.



3. INTRODUCCION

La superficie total del territorio continental de Chile es de 75,4 millones de hectareas,
de las cuales 8,5 millones de hectareas poseen aptitud para el desarrollo de la ganaderia y s6lo
5,1 millones de hectareas, es decir, un 6,8% son suelos arables. En la actualidad existen
alrededor de 600.000 hectareas destinadas a la produccion de leche bovina (INE, 1997).

La produccion de leche es una de las actividades mas importantes del sector pecuario,
ya que dicha produccion valorizada corresponde a un 0,7% del P.1.B. nacional y al 31% del
P.I.B. sectorial (Bonilla, 2002). Desde los afios 1986 a 2001 se ha producido un acelerado y
sostenido crecimiento del sector lechero nacional, con algunas fluctuaciones a fines del siglo
pasado (1999-2000). Este crecimiento en la produccion ha sido del orden del 8,1% promedio
anual y se ha debido principalmente a inversiones realizadas en el ambito predial y a
importantes avances en el manejo nutricional y genético (Best, 2002). Dentro de este ultimo,
el uso de genotipos especializados en producciéon de leche, sobre todo toros de raza Holstein
cruzados con vacas de doble propdsito, ha llevado a disponer de un tipo de ganado lechero
mas eficiente y capaz de elevar los niveles de produccion de leche, siendo la consecuencia
directa de esto un aumento considerable en la produccion de leche por vaca y por hectarea. La
mayor productividad de estos animales puede ser explicada en parte porque ellos tienen un
mayor consumo de alimento y porque dirigen una mayor proporcion del alimento consumido
hacia la producciéon de leche y una menor proporcion para el almacenamiento de reservas
corporales (Grainger y col., 1985). Generalmente es aceptado que aumentos en produccion de
leche tienen un gran efecto sobre los requerimientos del animal, aumentando el apetito y el
consumo de alimento (Pulido, 1997a).

Dentro de la zona sur, la décima regioén concentra al 80,6% de los productores del pais,
que producen el 65,8% de la leche nacional (Bonilla, 2002). La mayor parte de los sistemas
productivos de la zona sur del pais basan su alimentaciéon en el pastoreo de praderas
permanentes, por ser este el recurso mas abundante y barato (Ruiz, 1997).

Los mayores requerimientos nutricionales de las vacas de alta produccion no siempre
pueden ser satisfechos sélo por la pradera, debido a que los nutrientes que ésta aporta varian
durante el afio, tanto en cantidad como en calidad (Muller, 1999). El 40% o mas de la
produccion de la pradera se concentra en los meses de primavera, lo cual produce
normalmente excedentes de forraje, los que deben ser conservados para ser suministrados en
periodos de déficit. Durante la primavera el aporte de proteina cruda del forraje es alto, en
cambio, el aporte de energia metabolizable es medio y el de fibra cruda es bajo (Ruiz, 1997).

Pulido (1997b), sefiala que las praderas bien manejadas entregan un alimento de gran
calidad para vacas lecheras, pero son incapaces de sustentar un alto nivel de produccion de
leche. La composicién nutritiva de las praderas bien manejadas bajo pastoreo en estado



vegetativo es en promedio 20 a 25% de proteina cruda y 2,8 Mcal’kg de MS de energia
metabolizable y entre 35 a 40% de FDN (Muller, 1999), que segun Anrique (1990), alcanza
para lograr una produccion de leche de 24 litros por vaca / dia s6lo a pastoreo. Otros estudios
llegan a la conclusion de que la pradera es capaz de soportar producciones de leche de hasta
30 litros / dia en las primeras etapas de la estacion de pastoreo (Arriaga-Jordan y Holmes,
1986). Sin embargo, estas altas producciones se pueden lograr por pocas semanas, ya que el
valor nutritivo de la pradera cambia, produciéndose variaciones en la concentracion de
proteina cruda, energia metabolizable, fibra cruda, digestibilidad de la materia orgénica, etc
(Anrique, 1990). Aparte de los cambios quimicos que se producen en la pradera, hay que
agregar los cambios fisiologicos que se producen en el animal durante la estacion de pastoreo,
los cuales tienen un marcado efecto en la ingestion de nutrientes y en la eficiencia de
utilizacion de estos para la produccion de leche (Leaver, 1985). Ademds, Le Du y col. (1979),
seflalan que a medida que la estacion de pastoreo avanza, el consumo también se ve
disminuido debido a cambios en la calidad de la pradera producidos por pisoteo y
contaminacion fecal.

El bajo consumo de materia seca ha sido identificado como la principal limitante en la
produccion de leche en vacas de alta produccion, en sistemas pastoriles (Leaver, 1985). Seglin
Potter (2003), cuando se ofrece una pradera con una altura (prepastoreo) de entre 15 y 20 cms,
el consumo de MS es maximo. Ademas, es generalmente aceptado que en estas praderas los
animales con mayor potencial productivo tienen una mayor capacidad de ingestion de materia
seca (Currant y Holmes, 1970).

La investigacion de Kolver y Muller (1998), reportd que vacas en lactancia temprana
que consumian una pradera de alta calidad en primavera, tuvieron un consumo de MS de 19
kg o 3,4% del peso vivo. Sin embargo, cuando se las compar6 con vacas que recibian una
racion totalmente mezclada (RTM), las vacas en pastoreo consumieron 4,4 kg menos de MS.
Los consumos de MS y EM fueron menores en las vacas en pastoreo, sin embargo, los
consumos de PB y FDN no difirieron entre las vacas en pastoreo y las vacas que consumen
una RTM. La diferencia en el consumo de MS, mas que la diferencia en el contenido de
energia de la pastura por kg de MS, pareci6 ser el principal factor responsable del menor
consumo de energia y produccion de leche. Segin Pulido (1997b), animales de alta
produccion consumen entre 0,2 y 0,4 kg de materia seca extra de forraje por kg de aumento en
la produccion de leche, con el fin de satisfacer sus demandas nutritivas.

Debido al cambio en la composicidon nutritiva de las praderas y a su incapacidad para
sustentar altos niveles productivos, se recurre al uso de alimentos suplementarios, tanto
forrajes conservados como concentrados, que aportan los nutrientes que la pradera no puede
entregar (Leaver, 1985). Dentro de éstos, los concentrados, aparecen como la mejor eleccion
en un mercado donde existe una gran cantidad de ellos para ser usados como suplementos. Sin
embargo, la respuesta productiva que se ha encontrado frente a la suplementaciéon con
concentrados a veces es escasa y antiecondmica (Muller, 1999).

El objetivo principal de la suplementacion de vacas lecheras en pastoreo es aumentar el
consumo total de MS y de energia, en comparacion con aquellas que solo pastorean (Bargo y



col., 2003b), ya que asi se optimiza la rentabilidad por vaca y por unidad de superficie. Entre
los objetivos especificos de la suplementacion se pueden incluir: 1) aumentar la produccion de
leche por vaca, 2) aumentar la carga y la produccion de leche por unidad de superficie, 3)
mejorar la utilizacion de la pradera a través de mayores cargas animales, 4) mantener o
mejorar la condicidon corporal en épocas de limitacion de praderas, 5) aumentar el largo de la
lactancia en épocas de limitacion de praderas y 6) aumentar el contenido de proteina en la
leche a través de la suplementacion energética (Kellaway y Porta, 1993).

La suplementacion de vacas lecheras en pastoreo es usada en nuestro pais
generalmente en forma estratégica y esta orientada principalmente a paliar la déficit de materia
seca, de nutrientes especificos y aumentar los niveles de produccion por sobre los que se
pueden lograr alimentando s6lo con praderas (Pulido, 1997a). Los principales factores que
determinan la cantidad de suplemento que se debe administrar son la cantidad y calidad de la
pradera y el potencial productivo que tienen las vacas (Potter, 2003).

Cuando las vacas en pastoreo reciben suplementos, el consumo de MS de pradera
generalmente disminuye, lo cual es conocido como tasa de sustitucion (TS). La tasa de
sustitucion es calculada como: TS (kg/kg) = (consumo de MS de pradera en vacas no
suplementadas — consumo de MS en vacas suplementadas)/consumo de MS de suplemento.
Una tasa de sustitucion < 1 kg significa que el consumo total de MS en las vacas
suplementadas es mayor que el consumo total de MS en las vacas no suplementadas. Una tasa
de sustitucion = 1 kg significa que el consumo total de MS en las vacas suplementadas es el
mismo que en las vacas no suplementadas. Por lo tanto, la tasa de sustitucion seria uno de los
principales factores que explicarian la variacion observada en la respuesta en leche a la
suplementacion (Bargo y col., 2003a). Para el rango de suplementacion con concentrados que
va entre 1,8 a 10,4 kg MS/vaca/dia, el consumo de MS de pradera disminuy6 1,9 kg/dia o 13%
en comparacion con dietas de pradera Unicamente (14,8 kg/dia). El consumo de MS total
aument6 3,6 kg/dia o 24% en comparacion con el consumo de MS total en dietas de solo
pradera (Arriaga-Jordan y Holmes, 1986; Bargo y col., 2002).

El consumo de MS puede ser expresado como el producto entre tiempo de pastoreo
(min/dia), tasa de bocados (bocados/min) y peso de bocado (grMS/bocado) (Hodgson y
Brookes, 1999; Rook, 2000). Ha sido demostrado que existe una relaciéon negativa entre
tiempo de pastoreo (min/dia) y consumo de MS de concentrado. En promedio, el tiempo de
pastoreo de vacas no suplementadas es de 578 min/dia, y el tiempo de pastoreo es reducido en
12 min/dia por cada kilo de concentrado consumido (St-Pierre, 2001).

Del mismo modo se ha hipotetizado que la tasa de sustitucion es causada por efectos
asociativos negativos en el rumen. Interacciones entre la digestion de concentrados y pradera
pueden reducir la digestion de la fibra debido a que la energia provista por el concentrado
(carbohidratos fermentables) puede resultar en reducciones del pH ruminal, lo cual puede
disminuir la actividad o el numero de bacterias celuloliticas, reducir la tasa de digestion de la
fibra de la pradera y por lo tanto, reducir el consumo de MS de la pradera (Dixon y Stockdale,

1999).



Diversos estudios han reportado que la TS es mayor a medida que la disponibilidad de
pradera aumenta. Al separar los estudios disponibles en la literatura, en alta y baja
disponibilidad de pradera, se observa que la TS es diferente. Cuando se ofrece una baja
disponibilidad de pradera (<25 kgMS/vaca/dia) la tasa de sustitucion promedié 0,2 kg
pradera/kg concentrado y al ofrecer una alta disponibilidad de pradera (>25 kgMS/vaca/dia) la
tasa de sustitucion promedio los 0,62 kg pradera/kg concentrado (Bargo y col., 2003a).

En estudios que se ha evaluado el efecto de la disponibilidad de pradera sobre la tasa
de sustitucion y la respuesta a la suplementacién en vacas lecheras de alta produccion, han
reportado que la tasa de sustitucion aumentd y la respuesta a la suplementacion disminuy6 a
medida que la disponibilidad de pradera aument6. Esos estudios mostraron una relacion
negativa entre respuesta a la suplementacion y tasa de sustitucion (TS, kg pradera/kg
concentrado) indicando que a menor tasa de sustitucion, mayor respuesta en leche (Bargo y
col., 2003a; Meijs y Hoekstra, 1984).

Kennedy y col. (2003), agregan que vacas de alta produccién en pastoreo, al ser
suplementadas con concentrados exhibirian una mayor respuesta en produccion de leche
(>1kg de leche/kg de MS de concentrado) y una menor tasa de sustitucion (0,4 a 0,6 kg de MS
de pradera/kg de concentrado) que vacas de baja produccion de leche. La respuesta marginal
en produccion de leche al aumentar la cantidad de concentrado ha sido descrita como
sigmoidea, ya que el incremento marginal en leche por kilo de concentrado disminuye a
medida que la cantidad de concentrado aumenta (Kellaway y Porta, 1993). Segin algunos
estudios la respuesta marginal disminuy6 sobre los 3 a 4 kg / dia de concentrado, cuando la
cantidad y la calidad de pradera no fueron limitantes y con vacas lecheras de moderado mérito
genético (Bargo y col., 2003b).

Sin embargo, la produccién de leche en vacas de alta produccion en lactancia
temprana, aumenta linealmente a medida que el consumo de MS de concentrado aumenta
hasta 10 kg/dia, con una respuesta promedio de 1 kg leche/kg de concentrado. La produccion
de leche de vacas de alta produccion en lactancia tardia, sin embargo, aumenta a medida que la
cantidad de concentrado aumenta pero con una menor respuesta marginal por kilo de
concentrado (Bargo y col., 2003b).

En la misma revision de literatura (Bargo y col., 2003b), se senala que la
suplementacion redujo el porcentaje de grasa en leche en promedio 0,24 unidades porcentuales
por kg de leche o 6% en comparacién con dietas de solo pradera. La suplementacién con
concentrados aumentd el porcentaje de proteina en leche en promedio 0,13 unidades
porcentuales por kg de leche 0 4% en comparacion con dietas de solo pradera.

Se a sefialado que al usar concentrados fibrosos versus almidonosos, en la alimentacion
de vacas lecheras en pastoreo, los concentrados fibrosos aumentaron ligeramente el consumo
de MS de pradera y, por lo tanto, el consumo total de MS. Esto seria causa que la
suplementacion con un concentrado altamente fermentable (almidon) més el consumo de MS
de pradera altamente degradable, disminuiria el pH ruminal y la digestion del forraje (Arriaga-
Jordan y Holmes, 1986), produciendo un aumento en el tiempo de retencion del alimento en el
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rumen, lo que limitaria el consumo de MS. Segiin Meijs (1986), vacas que pastoreaban una
pradera de ballica perenne de alta calidad, al ser suplementadas con un concentrado fibroso
consumian mas MS comparadas con vacas que consumian un concentrado basado en almidon.
Sin embargo, Bargo y col. (2003b), encontraron que la produccién de leche fue levemente
reducida cuando se utilizaron concentrados fibrosos en vez de almidonosos. La mayoria de los
trabajos no reportan cambios en el porcentaje de grasa en leche, a excepcion del realizado por
Sayers (1999), en que al administrar altas cantidades de concentrados fibrosos (10 kg/dia) el
porcentaje de grasa aumentd. Por su parte, el porcentaje de proteina disminuiria cuando se
utiliza un concentrado fibroso en vez de uno almidonoso. Las diferencias observadas entre los
resultados de los trabajos pueden deberse a que las fuentes de almidon y/o fibra de los
concentrados utilizados no es la misma, ademas de los tipos de praderas y otros elementos de
las dietas que son factores que afectan la tasa de degradacioén de los alimentos en el rumen

(Bargo y col., 2003b).

Delahoy y col. (2003), sugieren que la suplementacion con concentrados en base a
almidon puede ser mds beneficiosa cuando los animales pastorean praderas de mediana
calidad, mientras que los concentrados basados en fibra son mas beneficiosos al ser
administrados junto con praderas de alta calidad.

Ha sido demostrada una alta correlacion entre urea en sangre y en leche, al observar
que ésta es capaz de atravesar el epitelio alveolar de la glandula mamaria y difundirse en la
leche, debido a que es una molécula muy pequena y soluble en agua (Wittwer y col., 1993). La
principal fuente de urea sanguinea proviene de la digestion de las proteinas degradables del
alimento por parte de los microorganismos del rumen, los cuales en este proceso liberan
amonio el cual es utilizado para la sintesis de aminoéacidos y posteriormente proteinas
bacterianas, proceso que requiere de energia. Cuando se produce un exceso de amonio en el
rumen (producto de un exceso de proteina degradable y/o de un déficit de energia en la dieta),
¢éste es absorbido por el epitelio ruminal y transformado en urea en el higado, la cual se
distribuye por todos los tejidos y, el exceso, es eliminado a través de la orina y la leche
(Dunham, 1998). La conversiéon de amonio en urea en el higado requiere una sustancial
cantidad de energia, la cual podria ser utilizada para la produccién de leche (Young, 2001).
Segiin Muller (1999), este uso de energia produciria pérdidas que alcanzarian para producir
entre 1,5 a 3,0 kg de leche por vaca/dia.

Wittwer y col. (1993), consideran que la concentracion de urea en leche seria un buen
indicador de la relacion energia : proteina de la dieta. La suplementacion con un concentrado
basado en almidon disminuye la concentracion de urea en la leche, lo que sugiere que las
vacas alimentadas con este tipo de concentrados utilizan mejor el nitrogeno disponible en la
dieta que las vacas suplementadas con concentrados fibrosos (Delahoy y col., 2003).

En relacion con el cambio de peso vivo, Pulido y col. (1999), encontraron que es
posible impedir la pérdida de peso corporal en vacas lecheras de alta produccion en lactancia
temprana que producen leche en base a pradera, al suministrar tanto concentrados fibrosos
como amildceos. Por otro lado Mansfield y col. (1993), plantean que al sustituir un
concentrado amildceo por uno fibroso, se reduce la cantidad de insulina circulante en la
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sangre, lo que estimula la movilizacion de las reservas corporales y ,por lo tanto, una mayor
pérdida de peso corporal al usar un concentrado fibroso en vez de uno amilaceo.

La literatura nacional no dispone de antecedentes suficientes que permitan tomar
decisiones con respecto a la influencia de distintos tipos de concentrado en la produccion y
composicion de leche, asi como su efecto en el peso vivo de vacas lecheras en pastoreo
primaveral en el sur de Chile.

La hipotesis que se plantea para este ensayo es: La suplementacion con dos tipos
diferentes de carbohidratos en el concentrado de vacas lecheras en pastoreo primaveral, no
modifica la respuesta productiva en produccién ni composicion de leche, como tampoco el
cambio de peso vivo de los animales.
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4, MATERIAL Y METODOS

4.1 MATERIAL

4.1.1 Ubicacién del ensayo

El presente ensayo se realizé en el predio experimental “Vista Alegre”, propiedad de la
Universidad Austral de Chile, ubicado 6 kilometros al Norte de la ciudad de Valdivia,
provincia de Valdivia, décima region, Chile. Fisicamente se encuentra entre los paralelos
39°47°46°° y 39°48°54"’ latitud sur y los meridianos 73°13°13”* y 73°12°24°’ longitud oeste, a
una altura promedio de 12 metros sobre el nivel del mar.

4.1.2 Animales seleccionados

Se trabajo con 12 vacas de raza Frison Negro Chileno, las cuales fueron seleccionadas
del total del rebafio de los predios experimentales “Vista Alegre” y “Santa Rosa”,
considerando el numero de lactancia, época de parto y produccion de leche al inicio del
ensayo.

Los grupos de vacas fueron asignados de acuerdo a la produccion de leche, peso vivo y
edad al parto, al inicio del ensayo.
4.1.3 Ambiente

Se utilizaron 3,4 hectareas de pradera permanente mejorada, divididas en 2 potreros de
1,7 hectareas cada uno, los cuales se encontraban aproximadamente a 400 metros de distancia
de la sala de ordena.
4.1.4 Alimentos

Los alimentos utilizados en el ensayo fueron los siguientes:

-Racion Base: pradera permanente mejorada, uniforme en cuanto a composicion botanica,
edad y manejo.

-Concentrados: dos tipos de concentrado, ambos pelletizados, los cuales poseian 3,1 Mcal/EM
como minimo y 16% de proteina cruda en base a materia seca.
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-Agua: se ofrecio ad-libitum, dispuesta en bebederos en potreros y patio de espera de la sala de
ordena.

-Sales minerales: Vetersal Lecheria Alta Produccion

4.1.5 Principales ingredientes de los concentrados

Concentrado “F”: compuesto por un 11% de afrecho de soya y 89% de coseta seca de
remolacha.

Concentrado “A”: compuesto por un 10% de afrecho de soya y un 90% de cebada.

4.2 METODO

4.2.1. Identificacion v agrupacién de los animales

Cada una de las vacas fue individualizada por medio del nimero del autocrotal de
registro del predio.

Las vacas se distribuyeron en tres grupos con cuatro animales cada uno. Dentro de
cada grupo los animales se bloquearon segin: produccion lactea inicial (34,1 £2,2; 33,9 +1,7;
31,5 +£2,8 litros/dia por grupo), numero de lactancias previas (3,0 £0,8; 4,3 £1,5; 4,0 +2
lactancias), peso vivo (525 £47.,4; 537 +£44.9; 517 £27,5 kg para cada grupo) y dias posparto al
inicio del ensayo (53 £7,4; 51 £8; 56 £6,7 dias posparto).

4.2.2. Disefno experimental

La prueba de campo tuvo una duraciéon de 63 dias, la que fue dividida en 3 periodos de
21 dias cada uno, realizandose entre el 26 de Septiembre y 01 de Diciembre del afio 2002.

Los tres grupos de vacas se aplicaron a un disefio de cuadrado latino de 3x3 con tres
tratamientos y tres periodos. Los tratamientos fueron los siguientes:

- Tratamiento SP: Solo pastoreo.
- Tratamiento CF: Pastoreo mas 6 kg de concentrado “F”’.
- Tratamiento CA: Pastoreo mas 6 kg de concentrado “A”.

En cada periodo de 21 dias, los primeros 14 dias fueron de adaptacion a la dieta y los
ultimos 7 dias de fueron de toma de muestras y mediciones.
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En cada periodo se entreg6 6 kg/dia de concentrado a las vacas, que cursaban los
tratamientos CF y CA, en dos porciones de 3 kg durante cada ordeda.

Las sales minerales fueron ofrecidas ad-libitum, en los potreros y patio de espera de la
sala de ordefa.

Los periodos fueron los siguientes:

» Periodo 1: 30 de Septiembre a 20 de Octubre.
» Periodo 2: 21 de Octubre a 10 de Noviembre.

» Periodo 3: 11 de Noviembre a 01 de Diciembre.

Cada grupo fue asignado a un tratamiento distinto en cada periodo del ensayo, como se
detalla a continuacion:

Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3

Grupo 1 Tratamiento SP  [Grupo 1l Tratamiento CF |Grupol Tratamiento CA
Grupo 2 Tratamiento CF  |Grupo2 Tratamiento CA |Grupo?2 Tratamiento SP
Grupo 3  Tratamiento CA |Grupo3 Tratamiento SP |Grupo3 Tratamiento CF

4.2.3. Manejo del Pastoreo

Los potreros fueron rezagados desde el 01 de Agosto, con el objetivo de
homogenizarlos y entregar una adecuada disponibilidad de forraje.

Todos los animales fueron manejados en un sélo grupo, pastoreando una superficie de
pradera con una disponibilidad que fluctué entre 35 y 40 kg/MS/vaca/dia, la cual fue
determinada cada dos dias, con un plato medidor de praderas marca “Jenquip®” ( filip’s
folding plate pasture meter, New Zealand). Dicha superficie de pradera fue repartida en dos
franjas diarias mediante el uso de cerco eléctrico, las que fueron ofrecidas después de cada
ordefia.

4.2.4. Muestreo

4.2.4.1. Peso vivo:

El peso vivo fue determinado los dias viernes de cada semana, después de la ordefia de
la tarde, durante todo periodo que dur6 el ensayo.

El peso vivo fue registrado mediante el uso de una balanza mecanica para 1.500 kg,
con sensibilidad de 1 kilo.
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4.2.4.2. Produccion y composicion de leche:

La produccion de leche se midio en forma diaria e individual durante todo el periodo
que durd el ensayo, mediante la utilizacion de medidores proporcionales tipo Waikato, que
posee el equipo de ordena del predio.

La composicion de leche (grasa lactea, proteina lactea y urea lactea) fue analizada a
partir de cuatro muestras tomadas durante la Gltima semana de cada periodo, correspondiendo
dos muestras a ordefias de la mafiana y dos a ordefas de la tarde. Las muestras de leche fueron
tomadas del Waikato, cifiéndose a las instrucciones del “Protocolo de Toma y Envio de
Muestras de Cooprinsem”.

4.2.4.3. Composicion quimica de la pradera y concentrados:
Las muestras de concentrado y pradera, se recolectaron al comenzar y durante todo el

ensayo para el analisis quimico. Las muestras de pradera, se recolectaron a ras de suelo, una
vez por semana durante todo el ensayo, para formar una muestra compuesta.

4.2.5. Anélisis de muestras:

Las muestras de pradera y concentrado recogidas durante el ensayo fueron analizadas
en el laboratorio de Nutricion Animal de la Universidad Austral de Chile.

Se realiz6 un Andlisis Proximal (Weende) con el objetivo de determinar: materia seca
(MS), cenizas totales (CT) y proteina cruda (PC).

La materia seca se determind mediante horno de ventilacion forzada a 60 °C por 48
horas y estufa a 105 °C por 12 horas (Bateman, 1970). Las cenizas totales se determinaron por
combustién a 550 °C por 5 horas (Bateman, 1970). La proteina cruda se determiné por el
método de micro Kjeldhal (N x 6,25) (Bateman, 1970).

La energia metabolizable (EM) se determin6 por el método de Tilley y Terry (1963)
modificado por Goering y van Soest (1972).

La fibra detergente neutro (FDN) se determin6 con el método van Soest, por digestion
en detergente neutro.

La digestibilidad (valor D) se determinard por el método de digestion “in vitro” de
Tilley y Terry (1963).

La proteina, grasa y urea de la leche se analizaron mediante el método infrarrojo-
Milkoskan 4300, en el Laboratorio de Calidad de Leche de Cooprinsem, ubicado en la ciudad
de Osorno.
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4.2.6 Analisis estadistico:

El andlisis estadistico se realizdO mediante analisis de varianza (ANDEVA) con el
programa Minitab Release 12,1 afio 1998.

Los parametros sometidos a andlisis de varianza fueron, la produccion de leche,
composicion de leche (materia grasa, proteina y urea) y el peso vivo, para lo cual se utilizé un
disefio de cuadrado latino de 3x3, con 3 tratamientos y 3 periodos.

Para el andlisis de los datos se utilizd el método estadistico lineal, para el cual se
incluy6 los efectos fijos tratamiento, periodo y animal, mediante el siguiente modelo:

Yi= U+Ci+Tj+Pk+(P*T)ij+Eij donde:

Yi: variable dependiente

U : media

Ci: efecto fijodel i-ésimo cuadrado

Tj: efecto fijo del j-ésimo tratamiento

Pk: efecto fijo del k-ésimo periodo

(P*T)ij: efecto fijo de la interaccion entre el k-ésimo periodo y el j-€simo tratamiento
Eij: error
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5. RESULTADOS

5.1. COMPOSICION QUIMICA Y DIGESTIBILIDAD DE LOS ALIMENTOS

Cuadro 1: Composicion quimica en base materia seca, de los alimentos ofrecidos a vacas
lecheras en pastoreo primaveral suplementadas con dos tipos diferentes de carbohidratos
en el concentrado.

CONCENTRADO CONCENTRADO PRADERA

“F” “A” Prom. d.s.
Materia Seca (%) 87,8 87,8 189 24
Cenizas Totales (%) 8,6 6,2 10,5 +0,8
Proteina Cruda(%bo) 16,6 17,3 21,6 £7.8
Fibra Detergente Neutro (%) 37,6 22,5 46,8 =+1,8
Digestibilidad (%) 84,0 84,2 74,7 +6.4
Energia Metabolizable 3,1 3,1 2,71 =£0,1

(Mcal/kg/MS)

En el cuadro 1 se puede apreciar que la composicion de los concentrados estd de
acuerdo a lo formulado y donde el concentrado “A” posee un menor porcentaje de fibra
detergente neutro que el concentrado “F”. También se observa que la pradera posee un mayor
porcentaje de proteina bruta y de fibra detergente neutro que ambos concentrados.
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5.2. PRODUCCION Y COMPOSICION DE LA LECHE

Cuadro 2: Respuesta en produccion y composicion de la leche de vacas lecheras en
pastoreo primaveral suplementadas con dos tipos diferentes de carbohidratos en el
concentrado.

TRATAMIENTO
VARIABLES SP CF CA SIGNIFICANCIA
Prod. de leche (Its/dia) 242b 285a 29.8a ok
Materia grasa (%) 3,65a 3,44b 340D *
Proteina cruda (%) 2,88b 2,99a 3,01a ok
Urea (mg/dl) 43,35 41,06 43,89 N.S.

N.S.= no significativo (P> 0,05)
*  =significativo (P< 0,05)

** = significativo (P<0,01)
4% = significativo (P<0,001)

En el cuadro 2 se puede apreciar que existen diferencias significativas (P<0,001) en
produccion de leche, entre los tratamientos SP con CA y CF, en donde estos ultimos
produjeron mas leche, pero sin ser diferentes entre ellos. En relacion a la grasa lactea, se
observan diferencias significativas (P<0,05) entre los tratamientos SP con CA y CF, donde
estos ultimos produjeron un menor porcentaje de materia grasa que SP. La concentracion de
proteina mostré que los tratamientos CA y CF, sin ser diferentes entre ellos, produjeron un
significativamente mayor porcentaje de proteina (P<0,001) que el tratamiento SP. La
concentracion de urea no presentd diferencias significativas (P>0,05) entre los tratamientos.



19

5.3. RESPUESTA A LOS CONCENTRADOS

Cuadro 3: Respuesta marginal, en litros de leche por cada Kkilogramo de M.S. de
concentrado consumido, en vacas lecheras en pastoreo primaveral suplementadas con
dos tipos diferentes de carbohidratos en el concentrado.

Tratamiento litros de leche/kg de MS de concentrado consumido

CF 0,81
CA 1,06

Se puede observar que con el tratamiento CA se produce mas leche por cada kilogramo
de MS de concentrado consumido que con el tratamiento CF.

5.4. PESO VIVO Y CAMBIO DE PESO VIVO DE LAS VACAS

Cuadro 4: Peso vivo y respuesta al cambio de peso vivo en vacas lecheras en pastoreo
primaveral suplementadas con dos tipos diferentes de carbohidratos en el concentrado.

TRATAMIENTO
VARIABLES SP CF CA SIGNIFICANCIA
Peso vivo (kg) 521,3 521,5 526,8 N.S.
Cambio peso vivo (kg/dia) -1,87b -1,27b 0,24 a *

N.S.= no significativo (P> 0,05)
*  =significativo (P<0,05)

Se puede apreciar que el peso vivo no presentd diferencias significativas (P>0,05) en
los diferentes tratamientos, sin embargo, existen diferencias significativas en el cambio de
peso vivo de las vacas, ya que con el tratamiento CA se produjo un aumento de peso vivo,
mientras que con los tratamientos SP y CF los animales perdieron peso.
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6. DISCUSION

Primeramente se analizan los resultados obtenidos en composicion quimica y
digestibilidad de la pradera y concentrados. En el cuadro 1, se presenta una descripcion de la
composicion quimica de la pradera durante el periodo del ensayo. En este cuadro se puede
observar que los valores obtenidos se encuentran dentro del rango de referencia para una
pradera permanente, fertilizada, en primavera, de la décima region, segun la informacién de la
tabla de “Composicion de Alimentos para el Ganado en la Zona Sur” (FIA-UACH, 1995).

Kolver y Muller (1998) en relacion a la proteina cruda, sefialan que la concentracion
minima que debe poseer una pradera para vacas lecheras es de 24% y el maximo aceptado es
de 30%, debido a que valores superiores producen problemas de fertilidad y el animal debe
gastar energia en eliminar el exceso de urea. Con relacion a la energia de la pradera, los
mismos autores sefalan que este es el nutriente limitante para la produccion de leche y que
este deberia ser de aproximadamente 2,86 Mcal/EM/kg de MS. Segun Muller (1999) el
maximo de fibra en la pradera deberia ser de 35 a 40% de FDN, para vacas lecheras, ya que
valores superiores limitan el consumo de MS y valores muy bajos pueden conducir a
disminucién del pH ruminal y a depresion del porcentaje de grasa en la leche.

Por lo anterior, la pradera utilizada en el ensayo podria ser considerada como de alta
calidad, ya que posee entre 20-25% de proteina cruda, aproximadamente 2,8 Mcal/EM/kg de
MS (Muller, 1999) y méas de 65% de digestibilidad (Delahoy y col., 2003).

Con relacion a los concentrados utilizados, se puede apreciar en el cuadro 1, que el
concentrado “F” posee un mayor porcentaje de FDN que el concentrado “A”, lo que se debe al
mayor porcentaje de fibra que posee la coseta seca de remolacha en comparacion con la
cebada (FIA-UACH, 1995). Ambos concentrados poseen niveles adecuados de PC y EM para
vacas lecheras de alta produccion (25 a 35 1t/dia) en pastoreo primaveral segun lo sefialado por
Kellaway y Porta (1993).

En el cuadro 2 se presentan las respuestas obtenidas en produccion de leche y
composicion de la leche. Como fuera sefialado por Pulido y col. (1999) y Pulido y col. (2002),
en relacion a la respuesta en produccion de leche en vacas en pastoreo primaveral
suplementadas con concentrados, se puede observar que las vacas que fueron suplementadas
con concentrados, independiente del tipo de carbohidratos en este, produjeron mas leche
(29,15 lts/dia) que las vacas que dispusieron solo de pastoreo (24,2 lts/dia), siendo esta
diferencia significativa (P<0,001). Ademads se observa que el tratamiento CF produjo 17,8%
mas leche que el tratamiento SP, y el tratamiento CA produjo un 23,1% mas que el tratamiento
SP. Esto concuerda con lo reportado en una revision bibliografica realizada por Bargo y col.
(2003b), en donde se afirma que las vacas que son suplementadas con concentrado producen
un 22% mas leche que las vacas que s6lo consumen pradera. Segiin Kolver y Muller (1998)
esta mayor produccion de leche se explicaria por el hecho que las vacas que reciben
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concentrado, consumen mas materia seca y energia que las vacas que pastorean sin recibir
concentrado. La ausencia de diferencias en produccion de leche entre los distintos
concentrados, coincide con lo reportado por Leiva y col. (2000), quienes no encontraron
diferencias en la produccion de leche, al comparar vacas que consumian concentrados fibrosos
(pulpa seca de citricos) versus amilaceos. La tendencia a una mayor produccion de leche del
tratamiento CA se deberia a que este tratamiento, tuvo una menor tasa de sustitucion, por lo
tanto, un mayor consumo de materia seca (Felmer, 2003), lo que coincidiria con lo encontrado
por Valk y col. (1990). Otra explicacion es la que postulan Leiva y col. (2000), quienes
informan que los concentrados a base de almidon son mas glucogénicos (ya que aumentan la
cantidad relativa de propionato en rumen), por lo que producen mas lactosa en la glandula
mamaria, la cual es determinante para la produccion de leche. Por otro lado, los concentrados
a base de fibra son mas lipogénicos (ya que estimulan la produccion de acetato en rumen), por
lo que producen menos lactosa.

La produccion de materia grasa en leche no mostrd diferencia estadistica (P> 0,05)
entre los tratamientos CF y CA, pero fueron significativamente menores (P<0,05) que en el
grupo solo a pastoreo. Al comparar la produccion de grasa por litro de leche producido, se
puede observar que el tratamiento SP produjo un 6,3% mas de grasa que el promedio de los
tratamientos CF y CA, lo que concuerda con lo descrito por Bargo y col. (2003b), quienes
encontraron que vacas en pastoreo producen un 6% mas de grasa en leche que las vacas que
son suplementadas con concentrados. Los mismos autores reportan que el contenido de grasa
en leche disminuye entre 0,22 y 0,24 unidades porcentuales al suplementar las vacas en
pastoreo con concentrados. En este ensayo las vacas que recibieron concentrado (tratamientos
CF y CA) produjeron 0,23 unidades porcentuales menos de grasa que las vacas que sélo
pastoreaban (tratamiento SP). Estas diferencias pueden ser atribuidas a la cantidad relativa de
fibra que suministraron los diferentes tratamientos, en relacion al total del consumo de MS
(SP>CF>CA). Sayers y col. (2003) y Leiva y col. (2000), sostienen que la concentracion de
grasa en leche est4 intimamente ligada con la relacion de 4cidos grasos volatiles producidos en
el rumen, debido a que la fibra estimula la produccion de acido acético, el cual es utilizado por
la glandula mamaria para la formacion de acidos grasos encontrados en la grasa de la leche.
Agregan que al suplementar con concentrados aumenta la proporciéon de propionato en
relacion al total de 4cidos grasos volatiles, disminuyendo la relacion acetato:propionato.

Mansfield y col. (1994) encontraron que el contenido de grasa en leche aument6 al
suplementar vacas con concentrados fibrosos (pulpa de remolacha azucarera), atribuyendo
esto al mayor consumo de fibra por parte de las vacas y a la mayor concentraciéon molar de
acido acético en rumen. Sayers y col. (2003) agregan que al suministrar un concentrado rico
en almidon, aumenta la concentracion de acido propionico en rumen, lo que aumenta la
glicemia y los niveles de insulina en sangre. Al aumentar la concentracion de insulina en la
sangre, aumenta la deposicion de nutrientes por parte de los tejidos (lipogénesis) y se reduce la
lipdlisis, lo que causa una disminucion en la oferta de triglicéridos a la glandula mamaria, y
por lo tanto una depresion en la produccion de grasa en la leche.

Al analizar el porcentaje de proteina en la leche se observa que existio diferencia
significativa (P<0,001) entre el tratamiento SP con respecto a los tratamientos CF y CA, los



22

cuales produjeron un mayor porcentaje de proteina en leche. Las vacas que recibieron
concentrado, produjeron 0,12 unidades porcentuales o un 4% mas de proteina por litro que las
vacas que no recibieron concentrado, lo que coincide con lo descrito por Bargo y col. (2003b),
quienes sostienen que en promedio el porcentaje de proteina en vacas suplementadas con
concentrado aumenta en 0,13 unidades porcentuales o en un 4% versus las vacas que
consumen solo pradera.

Sayers y col. (2003) y Pulido y col. (1999), en ensayos similares a este, encontraron
que las vacas que consumieron concentrado produjeron mas proteina en leche, independiente
del tipo de concentrado ofrecido, obteniendo un aumento en la concentracion de proteina de
0,14 grs/kg de leche por cada kilogramo de concentrado consumido. En el presente ensayo se
obtuvo un valor similar, ya que por cada kilogramo de concentrado se aprecia un aumento en
la concentracion de proteina de 0,2 grs por kilogramo de leche. Sin embargo, al comparar la
produccion de proteina en leche entre los tratamientos CA y CF, no se observan diferencias
significativas, aunque se aprecia una tendencia a una mayor produccion de proteina en leche
por parte del tratamiento CA. Lo anterior podria deberse a que los concentrados a base de
almidon serian mas eficientes en la utilizacion de la proteina disponible en la dieta, ya que
aumentan la sintesis de proteina bacteriana, aumentando la energia disponible en rumen, por lo
tanto, aumentan los niveles de aminoacidos circulantes disponibles para la sintesis de
proteinas en leche (Sayers y col, 2003). Ademas, se debe considerar, segun Leiva y col.
(2000), el efecto de los azicares en el concentrado sobre las caracteristicas fermentativas del
rumen, ya que aumentan la concentracion relativa de 4cido propidnico, que estd intimamente
relacionado con la sintesis de proteinas en la glandula mamaria.

Al analizar la concentracion de urea en leche no se encontraron diferencias
significativas entre los tratamientos (P>0,05), lo que concuerda con lo encontrado por Pulido y
col. (1999). Sin embargo, se puede apreciar que los valores de los tres tratamientos se
encuentran en el rango superior de los valores de referencia para la especie, que segiin Wittwer
y col. (1993) deben fluctuar entre 15 y 44 mg/dl (2,5 y 7,4 mmol/l ). Los altos valores de urea
en leche encontrados en este ensayo pueden deberse a que este experimento se realizd en
primavera, estacion en que generalmente se registran valores mas altos de urea en leche
(Wittwer y col., 1996) y con animales que se encontraban a inicios de lactancia (80 dias en
promedio a la mitad del ensayo), ya que el peak de concentracion de urea en leche segin
Young (2001) se presenta entre los 60-70 dias postparto.

En el cuadro 3 se muestra la respuesta marginal a los concentrados, en el que se puede
observar que el tratamiento CA alcanza una mayor respuesta marginal (1,06 It de leche/kg de
MS de concentrado) que el tratamiento CF (0,81 It leche/kg de MS de concentrado). La mayor
respuesta marginal encontrada en el tratamiento CA puede ser explicada por la menor tasa de
sustitucion (0,27 kg de MS de pradera/kg de concentrado) que presentd este tratamiento en
comparacion con el tratamiento CF (0,67 kg de MS de pradera/kg de concentrado) (Felmer,
2003). Bargo y col. (2002), en su experimento obtuvieron como respuesta a la suplementacion
0,96 kg de leche/kg de MS de concentrado, en vacas de alta produccion en pastoreo, con una
alta disponibilidad de forraje (40 kg/MS/vaca/dia). En el presente ensayo se obtuvo una
similar respuesta marginal promedio en los dos tratamientos (0,96 kg de leche/kg de MS de
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concentrado), con una disponibilidad de pradera de 37 kg de MS/vaca/dia, la cual
corresponderia a la mostrada por vacas de alto nivel productivo (Bargo y col., 2003b).
Kennedy y col. (2003) agregan que al suplementar vacas de alta produccion en pastoreo con
concentrados, se obtienen altas respuestas productivas (>1 kg de leche/kg de MS de
concentrado), debido a que las vacas de alta produccion presentan bajas tasas de sustitucion
(0,4 a 0,6 kg de MS de pradera/kg de MS de concentrado), lo que concuerda con lo encontrado
en este ensayo, donde se obtuvo una tasa de sustitucion promedio de 0,47 kg de MS de
pradera/kg de MS de concentrado (Felmer, 2003).

En el cuadro 4 se presentan los resultados obtenidos en peso vivo y cambio de peso
vivo por tratamientos. En relacion con el peso vivo promedio en los diferentes tratamientos no
se encontraron diferencias significativas (P>0,05), lo que podria deberse a la corta duracion
del ensayo, asi como al efecto del llenado animal (Hoden y col., 1991), lo que no permitiria
apreciar diferencias en el peso por tratamientos. Al analizar el cambio de peso vivo se puede
observar que existieron diferencias significativas entre los tratamientos SP y CF (promedio -
1,57 kg/dia) con CA, ya que este tltimo produjo una ganancia diaria de peso de 0,24 kg. Esto
coincide con el hecho de que los tratamientos SP y CF son los que produjeron un menor
consumo total de materia seca, como fue reportado por Felmer (2003). Ademas, como a sido
sefalado por Mansfield y col. (1994), el tratamiento CA produciria un aumento en la
produccion de acido propidnico en rumen, de glicemia y de insulina en sangre, lo que llevaria
a una lipogénesis y por lo tanto, a un aumento de peso corporal de las vacas.

Por lo tanto, la suplementacion con 6 kg de concentrado a vacas lecheras en pastoreo
primaveral, aumenta la produccion de leche y la concentracion de proteina y disminuye la
concentracion de grasa lactea, independiente del tipo de concentrado. La suplementacién con
concentrado a base de almidon, produce una mayor ganancia de peso vivo que un concentrado
a base de fibra.
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7. CONCLUSIONES

1. Las vacas suplementadas con concentrado tienen una produccion de leche
significativamente mayor que las vacas que solo reciben pradera como alimento.

2. Las vacas que son suplementadas con concentrados producen un mayor porcentaje de
proteina y un menor porcentaje de grasa en leche que las vacas que tinicamente pastorean.

3. Se acepta la hipdtesis nula en que la suplementacion con dos tipos diferentes de
carbohidratos en el concentrados, en vacas lecheras en pastoreo primaveral, no modifica la
respuesta productiva en produccién ni composicion de leche.

4. No se acepta la hipotesis nula en que la suplementaciéon con dos tipos diferentes de
carbohidratos en el concentrados, en vacas lecheras en pastoreo primaveral, no modifica el
cambio de peso vivo.
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9. ANEXOS

Anexo N° 1: Produccion de leche promedio de cada vaca, por tratamiento durante la ultima
semana de cada periodo.

PERIODO 1 PERIODO 2 PERIODO 3
N° Vaca Trat. Prod. (Its) Trat. Prod. (Its) Trat. Prod. (Its)
1973 SP 24.5 CF 28,8 CA 30,2
1191 SP 24,3 CF 28,8 CA 28,4
1188 SP 28,4 CF 31,3 CA 31
1108 SP 23,6 CF 28,9 CA 27,3
1960 CF 27,3 CA 30,4 SP 30,8
274 CF 27,3 CA 28,5 SP 24
1955 CF 32,4 CA 34,3 SP 26
2160 CF 29,6 CA 27,5 SP 25,3
2068 CA 30,9 SP 16,9 CF 21
11167 CA 29,2 SP 21,3 CF 28,4
1201 CA 35,5 SP 26,6 CF 32,7
992 CA 243 SP 19,8 CF 24,5
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Anexo N° 2: Composicion de la leche (materia grasa, proteina y urea) de cada vaca durante la
ultima semana de cada periodo.

PERIODO 1 PERIODO 2 PERIODO 3

N° MG PC U MG  PC U MG  PC U
Vaca (%) (%) (mgdl) (%) (%) (mgdl) (%) (%) (mg/dl)
1973 402 298 524 2386 2,83 46 3,5 3,0 37,3

1973 3,12 2,91 43,2 3,53 2,87 43,3 3,27 2,93 34,2

1188 3,78 3,02 52,2 3,49 2,93 48,8 3,66 3,22 34,7

1188 3,45 3,07 51,7 3,62 3,0 48,2 3,32 3,21 31,9

1191 3,13 2,97 57,6 2,98 2,76 52,3 3,47 2,98 36,3

1191 2,89 2,98 53,4 2,52 2,83 56,1 3,28 3,07 32,5

1108 4,04 3,08 44,5 3,71 3,01 38,7 3,29 3,08 38,6

1108 3,61 3,14 42,6 3,48 3,07 43,7 3,02 3,12 35,1

1960 2,95 3,06 33,8 3,54 2,93 41,7 3,37 2,93 32,7

1960 2,56 3,13 34,1 3,28 3,1 36,4 3,34 2,86 32,1

274 4,79 3,17 46,5 3,76 3,22 48,2 4,11 2,99 41,1

274 3,96 3,13 41 3,68 3,16 47,5 3,79 2,93 36,4

1955 3,35 2,79 41,3 2,87 3,15 42,3 2,56 2,54 34

1955 3,35 2,78 40,7 2,88 3,16 46 3,58 2,53 30,6

2160 3,69 3,07 52,4 3,68 3,23 55,1 4,14 3,17 50,1

2160 3,47 3,04 46,1 3,43 3,21 52,4 3,71 3,07 53,2

992 3,50 2,86 52,7 4,67 2,55 33,8 3,77 2,64 33,2

992 3,27 2,87 44,6 4,4 2,58 43,1 2,92 2,74 29,8

2068 3,66 2,81 56,9 4,09 2,8 40,2 3.8 3,15 38,2

2068 3,32 2,9 52,9 3,5 2,84 42,1 3,75 3,16 39,6

1167 3,47 2,62 51,4 4,11 2,77 40,2 3,57 3,04 34,3

1167 3,28 2,63 47 3,66 2,72 39,3 3,56 3,05 28,8

1201 3,77 2,98 50 3,32 2,8 45,1 3,72 3,29 36,5

1201 3,02 2,82 47,7 3,25 2,9 48,9 3,59 3,23 32
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Anexo N° 3: Peso vivo y cambio de peso vivo de cada vaca, por tratamiento durante la ultima
semana de cada periodo.

PERIODO 1 PERIODO 2 PERIODO 3
vaca trat. peso camb. peso trat. peso camb. peso trat. peso camb. peso
vivo(*)  vivo(**) vivo(*)  vivo(*¥) vivo(*)  vivo(*¥)

(kg) (kg/dia) (kg) (kg/dia) (kg) (kg/dia)

1973 SP 498 -2,29 CF 500 -1,71 CA 505 1,14
482 488 513

1191 SP 485 -1 CF 525 -6,14 CA 513 2,43
478 482 530

1188 SP 490 -1,43 CF 507 -4,29 CA 485 4,57
480 477 517

1108 SP 567 -0,43 CF 587 -1,86 CA 600 0,14
564 574 601

1960 CF 528 -1,14 CA 532 -0,86 SP 541 -0,14
520 526 540

274 CF 520 1,43 CA 535 -1,86 SP 545 -0,86
530 522 539

1955 CF 571 1,29 CA 600 -1,43 SP 605 -1,14
580 590 597

2160 CF 480 0,43 CA 513 -4,14 SP 518 1,14
483 474 526

2068 CA 467 0,86 SP 487 -3,57 CF 505 -0,57
473 462 501

1167 CA 515 1.43 SP 540 -5,14 CF 535 -0,43
525 504 532

1201 CA 527 -2.14 SP 517 -3,86 CF 504 1,86
512 488 517

992 CA 525 2.71 SP 542 -3,71 CF 550 -4,14
544 516 521

(*) =peso vivo de las vacas correspondiente a los dias 15 (arriba) y 21 (abajo)del periodo.
(**) = cambio de peso vivo de las vacas entre los dias 15 y 21 del periodo.
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