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1. RESUMEN

El propésito del presente experimento fue evaluar el efecto del aumento de la
frecuencia de suplementacion con concentrado de 2, a 3 y 4 veces por dia, sobre la produccion
y composicion de leche, la variacion en el peso vivo y la condicion corporal en vacas lecheras
en pastoreo primaveral. El ensayo tuvo una duracioén de 65 dias. Se utilizaron 21 vacas Frison
Negro, las que al inicio del ensayo, presentaban en promedio una produccion de leche de 29,7
L/dia, un peso vivo de 501,9 kg y se encontraban dentro del segundo mes de lactancia. Los
tratamientos fueron: pastoreo + 6 kg de concentrado, en dos raciones de 3 kg al dia (PFS2),
pastoreo + 6 kg de concentrado, en tres raciones de 2 kg al dia (PFS3) y pastoreo + 6 kg de
concentrado, en cuatro raciones de 1,5 kg al dia (PFS4). El peso vivo y la condicion corporal
fueron registrados individualmente cada semana, y la produccion lactea diariamente con un
medidor. La composicion de la leche fue analizada semanalmente mediante espectroscopia de
infrarrojos (Foss 4300 Milko-scan). La composicion nutricional de los alimentos se analiz6 en
el Laboratorio de Nutricion Animal de la UACh.

Para los tratamientos PFS2, PFS3 y PFS4 la produccion lactea fue de 28,7; 29,5 y 28,8
L/dia, respectivamente, (P>0,05). El contenido de grasa y proteina lactea por tratamiento fue
de 3,6 % y 3,3% para PFS2, de 3,7 % y 3,1 % para PFS3 y de 3,5 % y 3,1 % en PFS4
(P>0,05). Del mismo modo, los valores de urea en leche (mmol/lI) no presentaron diferencias
significativas (P>0,05) siendo los valores de 5,6; 5,9 y 5,5 mmol/l para los tratamientos PFS2,
PFS3 y PFS4, respectivamente. El peso vivo (kg/dia) y la condicion corporal (ptos/periodo) no
presentaron variacion (P>0,05) y los resultados fueron de 0,5 y 0,2 para PFS2, 0,5 y 0,3 para
PFS3 y de 0,4 y 0,2 para PFS4. En consideracion a los resultados obtenidos, se concluye que
la variacion en la frecuencia de suplementacion con moderados niveles de concentrado, no
modifica la produccién y composicion lactea, de igual manera no produce un efecto
significativo sobre la variacion del peso vivo y de la condicidon corporal en vacas lecheras a
pastoreo primaveral.

Palabras claves: Produccion lactea, composicion lactea, suplementacion, vacas lecheras.



2. SUMMARY

EFFECT OF THE INCREASE OF THE FREQUENCY CONCENTRATE
SUPPLEMENTATION ON THE PRODUCTIVE RESPONSE FOR GRAZING DAIRY
COWS.

To estimate the effect of an increased frequency of the concentrate supplement to 2, 3
and 4 times a day, over milk production and composition, live weight and body condition in
dairy cows on spring pasture subjected to three treatments. During 65 days, 21 cows with an
initial production of 29,7 L/day, a weight of 501,9 kg and in their second month of lactation.
The treatments were: pasture plus 6 kg of concentrate, two daily rations of 3 kg (PFS2),
pasture plus 6 kg of concentrate, three rations of 2 kg per day (PFS3) and pasture plus 6 kg of
concentrate, four rations of 1,5 kg per day (PFS4). Weight and body condition, milk
production and composition were recorded individually each week. Milk composition was
analyzed each week. The proximal analysis nutritional composition of the food was analyzed
by the laboratory of animal nutrition of the UACH.

For the treatments PFS2, PFS3 and PFS4 the milk production was 28,7; 29,5 and 28,8
L/day respectively, (P>0,05). The contents of fat and protein in milk were not affected by
treatments and was 3,6% and 3,3% for PFS2, 3,7 % and 3,1 % for PFS3 and 3,5 % y 3,1 %
for PFS4. The urea content in the milk was 5,6; 5,9 and 5,5 mmol/l for the treatments PFS2,
PFS3 and PSF4, respectively (P>0,05). Body weight change (kg/day) and body condition
(points/period), were not affected by treatments and was 0,5 and 0,2 for PFS2, 0,5 and 0,3 for
PFS3 and 0,4 and 0,2 for PFS4. It can be concluded that the variation of the frequency
concentrate supplementation with 6 kg/day, does not modify milk production or composition,
nor is there a significant difference in live weight and body condition on dairy cows on spring
pasture.

Key words: Milk production, milk composition, supplementation, dairy cows



3. INTRODUCCION

Chile posee 75,4 millones de hectareas, de las cuales 20,5 millones son aptas para la
ganaderia. La superficie de tierra total destinada a nivel nacional para los rebafios lecheros es
de 625.000 hectareas, lo que representa un 0.8 % del total de hectareas del territorio nacional y
aproximadamente el 3 % de las hectareas que poseen aptitud para la ganaderia (INE 1997).

La poblacién bovina de Chile es de 4.098.438 de cabezas, de las cuales 1.587.557 se
encuentran en la Décima Region (INE 1997). Del total nacional, 615.924 corresponden a
vacas destinadas a la produccion de leche.

Del total de vacas utilizadas en explotaciones lecheras en el pais aproximadamente un
61,5% (380.000) se encuentran en la Décima Region, produciendo el 66,4% del total nacional
(INE 1997), demostrando la importancia econémica del rubro lechero en esta region de Chile.

En Chile, a partir de los inicios de los afios ochenta se ha producido un gran aumento en
el uso de genotipos especializados en produccion de leche. El objetivo ha sido disponer de un
tipo de ganado lechero capaz de elevar los niveles de produccion de leche, asi como mejorar
su eficiencia. La consecuencia inmediata del uso creciente de estos genotipos especializados y
de sus cruzas con el doble proposito, ha sido un considerable aumento en la produccion de
leche por vaca (Butendieck y col 1995). Estos rapidos aumentos en produccion de leche
tienen y tendran en el futuro, considerables consecuencias para la nutriciéon y el manejo de
estos animales, particularmente a comienzos de lactancia. La mayor productividad de estos
animales puede ser explicada en parte, porque ellos tienen un mayor consumo de alimento vy,
porque dirigen una mayor proporcion de alimento hacia la produccion de leche y una menor
proporcion de éste para el almacenamiento de reservas corporales (Grainger y col 1985).

En el Sur de Chile, los sistemas de produccion de leche basan la alimentacion
fundamentalmente en el pastoreo de praderas permanentes (Lanuza 1998). En estos sistemas,
la produccion es dependiente en gran medida del consumo y calidad del forraje disponible, del
uso de alimentos suplementarios y del nimero y productividad de los animales utilizados
(Peyraud y col 1997).

La pradera es el alimento mas barato para las vacas lecheras y como Unico recurso es
capaz de mantener altos niveles de productividad. Sin embargo, el valor nutritivo y la
disponibilidad varian durante la estacion de pastoreo (Thomas y col 1991). Diversos autores
han demostrado que el pastoreo de praderas permanentes permitiria producciones hasta 27
litros por vaca/dia, bajo condiciones de disponibilidad de forraje a voluntad y a comienzos de
la época de pastoreo (Leaver 1985; Beck y Pessot 1992; McGilloway y Mayne 1996). Sin
embargo, estas producciones se logran por un periodo corto de tiempo (2-3 meses) (Anrique y
Balochi 1993). Por lo tanto, para sobrepasar el limite méximo en produccidon que impone la



pradera, se requiere la provision de un alimento concentrado de alta concentracidon energética
(McGilloway y Mayne 1996).

La variabilidad en produccion y calidad de la pradera, dada por la baja disponibilidad en
invierno y la madurez del forraje en verano, no permitirian satisfacer los requerimientos
nutricionales de vacas de alta produccion lactea (Leaver 1985). Asi entonces, el bajo consumo
de MS de pradera ha sido identificado como el mayor factor limitante para la produccion de
leche en vacas de alta produccion a pastoreo (Kolver y Muller 1998).

Hodgson y Brookes (1999) describieron 3 factores que afectan el consumo de materia
seca de pradera en vacas a pastoreo: los requerimientos nutricionales de la vaca, la saciedad
fisica o factores asociados con la distension del rumen y limite potencial de consumo de MS
de pradera, que esta dado por la combinacion entre factores de la pradera y del animal que
afectan el comportamiento de pastoreo.

Los factores de la pradera que afectan el consumo de MS de vacas en pastoreo, incluyen
la disponibilidad de la pradera previa al pastoreo, el contenido nutritivo de ésta y la
disponibilidad de MS de pradera por vaca al dia (Hodgson y Brookes 1999).

El consumo de materia seca aumenta al incrementar la cantidad de MS ofrecida por
vaca, pero se produce una declinacién cuando la cantidad ofrecida es de 10 a 12 % del peso
vivo (PV) o0 60 a 72 kg MS/vaca/dia para una vaca de 600 Kg (Hodgson y Brookes 1999). El
uso de altas cantidades de MS de pradera por vaca al dia, tiene como resultado un aumento en
el deterioro de la pradera a medida que avanza la temporada, por el aumento en la altura
residual de la pradera (Peyroud y Delaby 2001). Por la baja utilizacion y el deterioro de la
calidad de la pradera al suministrar altas cantidades de MS por vaca al dia, se recomienda
proveer el doble del consumo esperado por animal, para maximizar el consumo voluntario
(Bargo y col 2002).

Kolver y Muller (1998) reportaron que el consumo maximo de MS en vacas de alta
produccion, en lactancia temprana s6lo a pastoreo con condiciones Optimas de pradera y
manejo en primavera fue de 19 kg MS/dia, lo cual corresponde a un 3.4 % del peso vivo del
animal. Debido a esto, en sistemas intensivos o con animales de alta produccion, se requeriria
de mayores niveles de consumo de MS para lograr expresar los potenciales productivos de
dichos animales, siendo necesario el uso de suplementacion con alimentos concentrados
(Phillips 1993).

Los suplementos concentrados son ofrecidos a los animales en pastoreo, principalmente,
para compensar déficit de materia seca, de nutrientes especificos requeridos y para mantener
los niveles productivos. En sistemas de alta produccion, en los que se requiere un alto nivel de
produccion por animal, los suplementos son usados a menudo para mejorar los niveles
alcanzados s6lo con alimentacion de forraje ad libitum (Leaver 1986; Pulido 1999). Sin
embargo, el uso de alimento suplementario produce un efecto de sustitucion de forraje por
concentrado, por lo que la eficiencia de la suplementacion (kg de leche /kg de concentrado),



dependera, finalmente, del efecto del suplemento sobre el consumo de forraje. Por lo tanto, en
sistemas basados en praderas, la respuesta a la suplementacion estd dada por variables
ambientales y por caracteristicas de las plantas, de los animales en cuestion y por la cantidad y
tipo de suplemento (Bargo y col 2003).

Entre los objetivos especificos de la suplementacion en pastoreo se pueden mencionar,
aumentar la produccion de leche individual, aumentar la carga y la produccion de leche por
unidad de superficie, mejorar el uso de la pradera a través de mayores cargas, mantener o
mejorar la condicion corporal, aumentar el largo de la lactancia, aumentar el contenido de
proteina en la leche y mejorar la eficiencia reproductiva (Kellaway y Porta 1993).

Ademéds, la suplementacion con concentrados no solo tiene efectos inmediatos en
produccion de leche, sino que también reduce la pérdida de peso vivo o incrementa la
ganancia de peso (Brookes 1993). No obstante, ha sido sefialado que las vacas mas
productivas presentan menores ganancias de peso vivo (Mould 1993; Muller 1996; Pulido
1997), debido a la necesidad fisiologica de dirigir una mayor parte del alimento consumido
hacia la produccion de leche que al aumento de peso (Grainger y col 1985).

Dado el actual marco econémico en que se desarrollan las explotaciones lecheras en el
sur de Chile y considerando que el costo por kg de MS de forraje es, significativamente,
menor que el costo por kg de MS de concentrado, la suplementacion con concentrado debe ser
utilizada de forma estratégica (Balocchi 1998).

En general, estd demostrado que la suplementacién disminuye el consumo de pradera, en
especial cuando la disponibilidad de pradera es alta. En cambio, en condiciones de baja
disponibilidad de pradera la tasa de sustitucion es normalmente menor (Phillips y Leaver
1985; Leaver 1986; Hodgson 1990). La tasa de sustitucion se deberia a un cambio en el
comportamiento ingestivo de los animales en pastoreo, disminuyendo el tiempo de pastoreo
(Mayne y Wright 1988). Este efecto negativo en el tiempo de pastoreo, producto de la
suplementacidon, seria menor en animales de alta produccion y con bajos niveles de
suplementacion (Bao y col 1992; Pulido 1997). Por lo tanto, en sistemas basados en praderas,
la respuesta a la suplementacion esta dada por variables ambientales y por caracteristicas de
las plantas, de los animales en cuestion y por la cantidad y tipo de suplemento (Mayne 1991).

La tasa de sustitucion (TS) es calculada como: TS (kg / kg) = (consumo de MS de
pradera en vacas no suplementadas — consumo de MS en vacas suplementadas) / consumo de
MS del suplemento. Una TS < 1 kg significa que el consumo total de MS en las vacas
suplementadas es mayor que el consumo de las vacas no suplementadas. Una TS = 1 kg
significa que el consumo total de MS en las vacas suplementadas es igual al consumo total de
MS de las vacas no suplementadas. Por lo tanto, la TS seria uno de los principales factores que
explicarian la variacion observada en la respuesta lactea a la suplementacion (Bargo y col
2003).



La respuesta lactea (RL) a la suplementacion se expresa como kg de leche / kg de
concentrado. También se puede definir como el incremento de kg de leche por kg de
suplemento consumido en base MS relativo a un tratamiento sin suplementacion. Existe,
usualmente, una relacion inversa entre la TS y la RL. Cuando la TS es alta, el resultado es un
pequefio aumento en el total de MS, lo que induce una RL baja. Por lo tanto la RL va a
determinar si el uso de la suplementacion es rentable, basado en el precio de la leche y el
precio del concentrado (Bargo y col 2003).

La TS y la RL a la suplementacion se ven afectadas por los siguientes factores: 1)
pradera: la altura, la densidad, la composicion botdnica y la calidad de ésta; 2) animal: el
mérito genético, el nivel de produccion, el periodo de lactancia y la composicion de la leche;
3) suplemento: la cantidad y el tipo de concentrado que se ofrezca (Stockdale 2000b). De esta
manera, a comienzos de la lactancia, dependiendo de la condicion corporal, las vacas pueden
movilizar tejidos y dirigir una mayor proporcidon del alimento consumido a produccion de
leche. Sin embargo, a fines de la lactancia, existe una tendencia natural a dirigir una mayor
proporcion de la energia consumida hacia condicidon corporal en preparacion para la siguiente
lactancia. Por lo tanto, es esperable que la respuesta marginal a la suplementacion sea mayor a
inicios de la lactancia que decrezca a medida que avanza la lactancia. (Broster y col 1983).

La RL marginal a aumentos en la cantidad de concentrado se ha descrito como
curvilinea, es decir, la RL crece por kg de concentrado y decrece cuando la cantidad de
concentrado aumenta (Kellaway y Porta 1993). Del mismo modo, Pulido y Leaver (2001)
sefialaron que en vacas lecheras en pastoreo primaveral, la suplementacion con niveles de
concentrado sobre los 6 kg/dia, producian un gran efecto depresivo sobre el tiempo de
pastoreo. Por lo tanto, indicaria que en animales con altos niveles de suplementacion, la
respuesta lactea al concentrado seria menor. Ademads, un factor que debe considerarse al
suplementar es la calidad de pradera. Se ha demostrado en numerosos estudios, que al tener la
pradera mas de 50% de fibra detergente neutro (FDN) la respuesta marginal al concentrado es
mayor (Kellaway y Porta 1993).

Diversos estudios han sido realizados con vacas lecheras para evaluar el efecto de la
cantidad de concentrado suplementado, con rangos 1.8 a 10.4 kg MS/vaca/dia hubo una
reduccion en el porcentaje de grasa en la leche en promedio de un 6 % en comparacion con
dietas en base solamente a pastoreo. Asi también, han encontrado que al aumentar el nivel de
suplementacion con concentrados aumenta la cantidad de proteina en la leche en promedio de
un 4 % en comparacion con vacas solo a pastoreo (Reis y Combs 2000; Valentine y col 2000;
Bargo y col 2002).

Es normal que al inicio de la lactancia, la ingestion de energia metabolizable sea
insuficiente para satisfacer los requerimientos de mantencion y produccion de leche de la vaca
en pastoreo. Esta baja en la ingesta de energia es suplida, en parte, por el catabolismo de
tejidos corporales. Por lo tanto, el administrar alimentos concentrados a los animales,
permitiria reducir la magnitud de la pérdida de peso al inicio de la lactancia y mejorar la
recuperacion posterior (Gibb y col 1992).



En los sistemas pastoriles s6lo se maneja la frecuencia en el suministro del concentrado
(generalmente durante las ordefias), pero es poco lo que se puede hacer con el pastoreo. La
frecuencia de consumo es mas facilmente manejada en los sistemas estabulados donde se
suministra el alimento diariamente en comederos (Rearte 1997). De esta manera, la
suplementacion con concentrado, dos veces al dia, es la practica mas comun en las
explotaciones lecheras, sin embargo, ésta podria no ser la mejor estrategia de suplementacion
para optimizar la produccion de leche. Aumentar la frecuencia de dos a seis veces por dia,
provocaria un mejoramiento en la relaciéon acetato:propianato y un aumento en la
concentracion de grasa en leche (Kaufmann 1976).

Se ha demostrado que una frecuencia de alimentacién dos veces al dia, causa una
alteracion en la fermentacion ruminal, es decir, altera la digestion de la fibra, lo cual puede
limitar el consumo total de MS (Sutton y col 1986).

La alimentacion basada en pastoreo pueden reducir la cantidad de produccion de la
saliva por unidad de consumo (en un 50 % aproximadamente), en comparacion con la
produccion de la saliva de las vacas que consumen heno seco (Church 1988). Esta reduccion
en el flujo de la saliva al rumen reduce la capacidad buffer de ésta, lo cual favoreceria a la
disminucion del pH ruminal que se observa, normalmente, cuando el alimento concentrado se
entrega dos veces al dia. El correcto rango y consistencia del pH ruminal es critico al momento
de maximizar la digestion de la fibra, la concentracion de AGV, y del consumo de MS total en
vacas alimentadas con raciones basadas en pastoreo. De esta manera, aumentando la
frecuencia de alimentacion daria lugar a una menor variacion diaria en el pH ruminal (Sutton y
col 1986). Las variaciones diarias en el pH ruminal pueden ser mds dafiinas para los microbios
ruminales que un pH constantemente bajo, debido a reajustes metabdlicos continuos de la flora
ruminal. Un aumento en la frecuencia de suplementacion, a partir de dos a cuatro veces por
dia, puede reducir al minimo la variacion en el pH ruminal, logrando asi una eficiencia
microbiana del rumen con un marcado aumento en la degradacion del N y de los
carbohidratos, de este modo provocaria un mejoramiento en la produccion lactea (Robinson
1989).

El aumento en la frecuencia de alimentacién de las vacas en pastoreo permitiria
aumentos en el consumo y de la eficiencia con que el alimento es utilizado, beneficiaria la
digestion ruminal y el metabolismo tisular como la produccion de leche. Ademas, habria una
menor demanda de capacidad ruminal asociada a la frecuencia de alimentacion, lo que
resultaria de un mayor consumo (Robinson 1989). Este aumento de frecuencia reduciria
también las fluctuaciones diurnas en la concentracion de metabolitos y de pH en rumen y en el
flujo de ingesta al intestino delgado. Ello resultaria en una oferta mas consistente de acidos
grasos volatiles, de aminoacidos al flujo sanguineo y a la glandula mamaria de la vaca (Rearte
1997).

Segiin Gibson (1984), las vacas que reciben suplementacion con mayor frecuencia
mostrarian un pequefo efecto positivo sobre el contenido de grasa en la leche y, en menor
medida, sobre la produccion lactea.



No obstante, si una correcta estrategia de suplementacion es implementada, con un
aprovechamiento de la pradera ad-libitum, aceptables concentraciones de grasa en leche
podrian ser normalmente producidas. Entonces, la necesidad de aumentar la frecuencia de
suplementacion mayor a dos veces al dia podria, por eso, ser innecesaria en la alimentacion de
sistemas productivos lecheros. Sin embargo, una alta relacion entre concentrado:voluminoso
alimentando vacas al inicio de la lactancia y con un alto potencial productivo, provee una
mayor necesidad de aumentar la frecuencia de suplementacion (Leaver 1985).

La relacion de la frecuencia de suplementacion estara dictada por el nivel de
concentrado seleccionado, y la duracion en unidad de tiempo de la ordefia. El limite superior
del consumo promedio de concentrado en sala es > 8 kg de concentrado al dia, siendo cerca de
4 kg por vaca y 3 kg por vaca primer parto por ordefio. De esta manera, el periodo en la sala de
ordefia se transforma en un factor limitante para la suplementacion, asi entonces, un método
conveniente ha implementar es el aumento de la frecuencia de suplementacién con
concentrado en comederos fuera de la sala de ordenia (Leaver 1985).

Manipulando la frecuencia de suplementacion y la fuente de energia en la alimentacion
de vacas lecheras en pastoreo, pudiera también poseer un efecto en la utilizacion de la proteina
degradable en el rumen (PDR) de la pradera (Vaughan y col 2002).

Los carbohidratos no estructurales (NSC) son la primera fuente de energia de vacas
lecheras, su lugar de digestion en el tracto gastrointestinal puede ser manipulado con el tipo de
proceso del grano a suplementar y la estrategia de suplementacion, como por ejemplo, la
modificacion de la frecuencia diaria de alimentacion (Theurer 1986). Aumentando la
degradabilidad de los NSC podria mejorar su utilizacion en el rumen (Klusmeyer y col 1990),
un exceso de NSC de alta degradabilidad en el rumen podria disminuir el pH ruminal y la
digestion de la fibra, provocando asi una disminucion en el porcentaje de grasa en leche
(Macleod y col 1994). Aumentando la frecuencia de suplementacion podria reducir el efecto
negativo de la intensa fermentacion de los NSC en el rumen, reduciendo las fluctuaciones de
AGYV, pH y amonio, ademas de mejorar la sintesis microbiana en el rumen (Robinson 1989),
la produccién y composicion de leche (Yang y col 1989; Robinson y col 1994).

La urea es sintetizada en el higado en cantidades proporcionales a la concentracion de
amoniaco producido en el rumen (Oltner 1983), su concentracion sanguinea estd en directa
relacion con el aporte proteico en la racion (Manston y col 1975; Kirchgessner y Kreuzer
1986), y con la relacion energia:proteina de ésta (Kaufmann y col 1982; Klein y col 1987).
Ademas, estos autores sefialan que valores altos de urea en sangre se encuentran en rebafios
con excesivo aporte proteico en la racion o en un estado de déficit de energia en la dieta.

Oltner (1983) postuld que los niveles de urea en leche no esta sujeta a regulacion por
mecanismos homeostaticos, por lo que seria un buen indicador del balance proteico del
individuo.



En relacion a lo anterior, existe considerable interés en el mejoramiento de las
concentraciones de urea en leche, debido a que es un monitor de la utilizacién de la proteina
en rebanos lecheros (Godden y col 2001). Varias investigaciones describen una gran relacion
entre las concentraciones de urea en suero y leche con respecto al manejo nutricional. Las
concentraciones de urea en suero y en leche poseen una gran sensibilidad a las
concentraciones de proteina cruda (PC), proteina degradable en el rumen (PDR), proteina no
degradable en el rumen (PUR) en la dieta y la relacion entre proteina:energia (Kaim y col
1983; Oltner y Wiktorsson 1983; Blauwiekel y Kincaid 1986; Carroll y col 1988; Howard y
col 1987; Canfield y col 1990; DePeters y Ferguson 1992; Roseler y col 1993; Baker y col
1995).

Una explicacion para la relacion negativa entre la concentracion de urea en leche y la
produccién es que existe un asociado esfuerzo en la conversion de una cantidad excesiva de
amonio a urea, lo cual contribuiria a la disminuciéon de la energia disponible para la
produccion de leche (Nelson 1995). La conversiéon de amonio a urea en el higado se ha
estimado como un gasto para el animal de 12 kcal/gr de exceso de nitrogeno excretado (Van
Soest 1994). Vandehaar (1998) publicdé que, si una vaca produjera 45 kg de leche/dia y
consumiera 25 kg de MS/dia, requeriria 17 % PC en la dieta; si consumiera una cantidad extra
de proteina en un 2% (una dieta de 19 % PC), el gasto de energia adicional en la conversion
del exceso seria de 0,36 Mcal/dia. Adicionalmente, aunque una alta concentracién de urea en
leche indicaria una relativa alta relacion entre proteina:energia, esto no indicaria
necesariamente que estos dos nutrientes se encuentren en exceso o deficiencia (Oltner y
Wiktorsson 1983).

Dada la escasa literatura que existe sobre el cambio de la frecuencia de suplementacion
en vacas en pastoreo, su nula investigacion en Chile y a que practicamente, todos los estudios
existentes se han realizado sobre vacas estabuladas, el objetivo de este experimento es obtener
informacion para determinar el efecto de la frecuencia de suplementacién con concentrado
sobre la respuesta productiva (produccion y composicion lactea), peso vivo y condicion
corporal de vacas lecheras en pastoreo primaveral.

La hipotesis alternativa planteada en este trabajo es que la variacion en la frecuencia de
suplementacion con concentrado modifica la respuesta productiva (produccion y composicion
lactea), peso vivo y condicidon corporal de vacas lecheras en pastoreo primaveral.
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4. MATERIAL Y METODOS

4.1 MATERIAL

4.1.1 UBICACION

El experimento se realizd en el predio “Vista Alegre”, propiedad de la Universidad
Austral de Chile, ubicado a 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

Se utilizaron 21 vacas de raza Frison Negro, las cuales fueron seleccionadas de los
predios “Punahue”, “Santa Rosa” y “Vista Alegre”, de propiedad de la Universidad Austral de
Chile, siendo los parametros de seleccion y homogenizacion: el numero de lactancia, fecha de
parto, peso vivo y nivel productivo.

4.1.3 AMBIENTE

Se manejaron 5,2 hectareas de pradera permanente mixta mejorada, que estaban
divididas en 5 potreros de, aproximadamente, 1,2 ha, los cuales se encontraban,
aproximadamente a 600 metros de distancia de la sala de ordefa.

Durante el periodo experimental, el cual se desarroll6 durante los meses de Septiembre y
Noviembre, las precipitaciones acumuladas fueron 385,9 mm; asi también la temperatura
promedio fue de 12,3 °C, con una maxima de 17,8 °C y una minima de 9,1 °C.

4.1.4 ALIMENTOS
Los alimentos utilizados en el experimento fueron los siguientes:

4.1.4.1 Pradera
Se empled una pradera permanente mixta mejorada, uniforme en cuanto a su edad,
composicidon botanica, estado fenoldgico y manejo.

4.1.4.2 Concentrado

Se utilizé un concentrado pelletizado, compuesto por un 92 % de cebada, 4 % de afrecho
de soya y un 2 % de melaza, el cual se entregaba segln el tratamiento de cada grupo, en
comederos de la sala de ordefia y en los comederos habilitados en el camino hacia los potreros.
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4.1.4.3 Agua
Se ofreci6 ad-libitum, suministrada en bebederos portatiles en el potrero y en el patio de
espera de la sala de ordeda.

4.1.4.4 Sales Minerales

Se entregaron en forma diaria junto con el concentrado y a libre disposicion en el patio
de espera de la sala de ordefia. El tipo comercial de sales minerales' utilizada fue acorde a la
produccion y requerimientos del tipo animal utilizado.

4.2 METODOS

4.2.1 IDENTIFICACION Y ASIGNACION DE LOS GRUPOS DE ANIMALES

Cada animal fue individualizado por medio del numero de autocrotal de registro predial.
Las vacas se asignaron a tres tratamientos con 7 animales cada uno. Dentro de cada cual, los
animales se homogenizaron seglin: produccion lactea inicial 29,7 £ 1,94 L/dia, nimero de
lactancias 2,9 + 0,48, peso vivo 501,9 + 18,33 kg, condicion corporal 2,3 + 0,12 y dias
postparto al inicio del experimento 66,8 + 4,62 dias.

4.2.2 DISENO EXPERIMENTAL

Los grupos se dispusieron en un disefio experimental aleatorio continuo. Los
tratamientos durante el periodo de pastoreo fueron independientes del otro, en cuanto a
alimentacion y potrero de pastoreo. Los tratamientos asignados fueron los siguientes:

= PFS2: Pastoreo, mas 6 kg. de concentrado, entregados con una frecuencia de
dos raciones de 3 kg al dia. Cada racion se ofrecié durante ambas ordefias
diarias.

*= PFS3: Pastoreo, mas 6 kg. de concentrado, entregados con una frecuencia de
tres raciones de 2 kg al dia. Dos raciones ofrecidas durante ambas ordefias
diarias y una tercera racion entregada en los comederos a las 12:00 hrs.

» PFS4: Pastoreo, mas 6 kg. de concentrado, entregados con una frecuencia de
cuatro raciones de 1.5 kg al dia. Dos raciones suministradas durante ambas
ordefias diarias y las dos restantes ofrecidas en los comederos a las 12:00 hrs. y
20:30 hrs.

El periodo experimental tuvo una duracion de 65 dias, iniciandose el 10 Septiembre y

finalizando el 19 de Noviembre del 2004. Durante los 15 primeros dias del experimento se
produjo la adaptacion de los animales a las condiciones de manejo y de alimentacion predial.

4.2.3 MANEJO DEL PASTOREO

" VETERSAL® (vaca lechera alta produccion, Veterquimica S.A.)
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Los potreros utilizados en el experimento fueron rezagados desde el 25 de Agosto, con
el fin de homogenizar la disponibilidad de pradera.

Los tratamientos se manejaron en un sistema de pastoreo rotativo en franja y con una
presion de pastoreo de 35 - 40 kg MS/vaca/dia. Dicha presion de pastoreo fue determinada
cada dos dias, con un plato medidor de praderas marca “Jenquip” (filip’s folding plate pasture
meter, New Zealand). Ademas, se tomaron muestras de pradera a ras de suelo una vez por
semana durante todo el experimento para determinar la disponibilidad real de forraje (kg
MS/ha) y de esta manera establecer una correlacion entre esta disponibilidad y la entregada
por el método de altura comprimida (plato medidor de praderas).

La cantidad diaria de pradera determinada para cada tratamiento, se dividié en dos
franjas de pastoreo, a las cuales los animales hacian su ingreso después de cada ordeda.

Se mantuvo la independencia de cada grupo en pastoreo mediante la utilizacion de cerco
eléctrico.

4.2.4 MUESTREO

4.2.4.1 Peso vivo y condicion corporal
Durante el experimento, el peso vivo y la condicion corporal fueron registrados una vez
por semana, el mismo dia, inmediatamente después de la ordefia de la manana.

Para determinar el peso vivo se utilizd una balanza mecanica para 1500 kg., con una
sensibilidad de 1 kg, la cual se encontraba en los corrales adyacentes a la sala de ordefia.

La condicion corporal fue determinada, en el momento del pesaje de los animales, por
dos personas durante todos los muestreos, mediante la estimacion de las reservas energéticas
del animal (Edmonson y col 1989); segtn la escala de Elanco® (1,0 delgada a 5 obesa), con
intervalos de 0,5.

4.2.4.2 Produccion y composicion de leche

Durante el experimento la produccion lactea fue medida con los medidores que posee el
equipo de ordena del predio. Estas mediciones se registraron en forma diaria e individual
durante cada ordefa y todo el periodo experimental.

La composicion de la leche fue analizada a partir de dos muestras individuales que
representaban ambas ordefas diarias, las cuales fueron tomadas los dias lunes de cada semana
durante todo el periodo. Estas muestras fueron recolectadas siguiendo el protocolo de toma y
envio de muestras de Cooprinsem. Los parametros analizados fueron: grasa lactea, proteina
lactea y urea lactea.

* Elanco Products Company, Indiana, USA
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4.2.4.3 Composicion quimica de la pradera y concentrado

Las muestras de concentrado y pradera se recolectaron de forma semanal durante todo el
experimento para el andlisis quimico. Asi también, se procedid al muestreo de la pradera
consumida durante el periodo de estimacién del consumo voluntario, que se realizd en el
ultimo tercio del periodo experimental. En el cual se cortaba una muestra de pradera
simulando la altura de bocado del animal (altura de residuo). De esta manera poder determinar
la composicion quimica de la pradera consumida por las vacas en el experimento. Este
procedimiento se realizd con una frecuencia de 3 veces a la semana durante el periodo
anteriormente mencionado.

4.2.4.4 Analisis de muestras

Las muestras tanto de concentrado como de pradera fueron analizadas por el laboratorio
de Nutricion Animal de la Universidad Austral de Chile. De esta manera se realizé un analisis
proximal de Weende, con el objetivo de determinar la concentracion de: materia seca (MS),
cenizas totales (CT), extracto etéreo (EE) y proteina cruda (PC). La materia seca se determin6
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 calcinacion en mufla a 550°C por 5
horas (Bateman 1970). El porcentaje de extracto etéreo se determino en un equipo modelo
Goldfish. El porcentaje de proteina cruda se estableci6 segun el método de Micro Kjeldhal (N
x 6.25) (Bateman 1970). La energia metabolizable (EM) se determiné por regresion a partir
del valor “D” (EM=0,279 + 0,0325 * D %) (Garrido y Mann 1981). Determinandose el valor
“D” por digestibilidad in vitro por el método de Tilley y Terry (1963) modificado (Goering y
Van Soest 1972).

La concentracion de fibra detergente neutro (FDN) y fibra detergente acido (FDA) se
determind mediante el método de digestion en detergente neutro y digestion con detergente
acido, respectivamente. (Van Soest y col 1991).

La determinacion de la concentracion de calcio (Ca) y magnesio (Mg), se realizod por
digestion via himeda con 4cidos nitrico y perclorico (espectrofotometro de absorcion
atomica), método 975,03 (AOAC 16* Edicion 1996). Asi también, para la obtencion de la
concentracion de fosforo (P), se utilizo el método vanado molibdico (calorimétrico) método 22
(AOAC 13% Edicion 1980).

La determinacion del contenido de proteina y grasa de la leche, se obtuvo mediante el
método de espectroscopia de infrarrojos (Foss 4300 Milko-scan), en el laboratorio de calidad
de leche de Cooprinsem, ubicado en la ciudad de Osorno. La urea en leche se determind
mediante el kit Urea UV Kinetic (método GLDH para urea) en un autoanalizador Cobasmira
Plus, en el laboratorio del Hospital Clinico Veterinario de la Universidad Austral de Chile.

4.2.5 ANALISIS ESTADISTICOS
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Los parametros sometidos a analisis de varianza fueron la produccion de leche,
composicion lactea (materia grasa, proteina y urea), condicion corporal y el peso vivo, para lo
cual se utiliz6 un disefo aleatorio continuo mediante la utilizacion de medidas repetidas (SAS
1995).

Modelo estadistico

Yiim= W+ Ti+ Cj+ P+ TPy + eju

yiik= un registro de la vaca ju del tratamiento i, en el periodo «n de observacion

p= el intercepto general

T'= el efecto fijo del tratamiento

Cij= el efecto fijo de la vaca j, que se anid6 dentro del tratamiento i,

Pi= el efecto fijo del periodo s de observacion

TPy= el efecto fijo de la interseccion entre el tratamiento iy, y el periodo ki, de observacion

eju= el efecto residual del azar ~ N (0,02)

El término de error usado como el denominador para las pruebas de F era el efecto fijo
de la vaca ji, anidado dentro del tratamiento del j». Esto elimina la correlacion que existe entre
las observaciones hechas en el mismo animal.
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5. RESULTADOS

5.1 COMPOSICION QUIMICA DE LOS ALIMENTOS

CUADRO 1. Composicion quimica promedio en base materia seca de los alimentos
utilizados en el experimento.

PRADERA CONCENTRADO

Variables Consumida
X + DE X + DE
Materia seca (MS) (%) 16,2 +1,95 87,6 + 0,44
Cenizas totales (CT) (%) 9,4+0,54 3,1£0,12
Proteina cruda (PC) (%) 21,5+ 1,42 13,2 +£0,54
Energia metabolizable (EM) (Mcal/kg) 2,8 +0,08 3,1+0,11
Extracto etéreo (EE) (%) 2,1+£0,19 3,5+0,29

Fibra detergente neutro (FDN) (%) 51,3+ 5,86 23,1 +£2,23
Fibra detergente 4cido (FDA) (%) 25,8+ 1,58 6,3+ 0,04

Calcio (%) (Ca) 0,4+0,10 0,3+0,30
Fésforo (%) (P) 0,4+ 0,05 0,4+0,03
Magnesio (%) (Mg) 0,2+0,02 0,2+0,03
NSC! (%) 15,4 + 6,62 56,9 £ 1,96

(NSC': Carbohidratos no estructurales, calculados mediante la siguiente
ecuacion: NSC = 100-(PC+EE+FDN+CT) (NRC 2001).
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5.2 PRODUCCION Y COMPOSICION DE LA LECHE

CUADRO 2. Produccion y composicion (X = DE) de la leche en vacas lecheras en
pastoreo primaveral, suplementadas con concentrado con una frecuencia de 2 veces al
dia (PFS2), 3 veces al dia (PFS3) y 4 veces al dia (PFS4).

Frecuencia
Variables PFS2 PFS3 PFS4
Valor P
X +DE X +DE X+ DE
Produccion Lactea (L/dia) 28,7a+ 4,25 29,54+ 4,91 28,9a + 3,45 0,92
Efgil)eme delacurvalictea 11,4001 .0,10a+001  -0,07a+0,01 0,14
Materia Grasa (%) 3,58a+ 0,36 3,71a+ 0,40 3,53a+0,43 0,50
Proteina Cruda (%) 3,32a+0,19 3,13a+ 0,25 3,14a+ 0,25 0,20
Urea (mmol/L)1 5,60a+ 1,18 5,87a+ 1,56 5,50a+ 1,51 0,19

Urea (mmol/L)": Conversion a mg/L mediante la siguiente ecuacién (X mmol/L x 10
mg/L)/0.167 mmol/L.

En el cuadro 2 se observa que la produccion de leche de los tres tratamientos fue
similar (P > 0,05). Asi también, la pendiente de la curva lactea durante el periodo, para los
tratamientos (figura 1), no poseen una significancia estadistica (P > 0,05).

33 -
32 -
31 -
30 -
29 -
28 - — \-\

27 - \‘\"‘
26 -
25 -
24
23

Produccion lactea
(I/semanales)

1 2 3 4 5 6 7

Periodo Experimental de Pastoreo (semanas)

—+—PFS2 = PFS3 PFS4

Figura 1. Persistencia de la produccion lactea promedio, en vacas lecheras en pastoreo
primaveral, suplementadas con concentrado con una frecuencia de 2 veces al dia (PFS2),
3 veces al dia (PFS3) y 4 veces al dia (PFS4).
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Haciendo referencia a la composicion de la leche (cuadro 2), se puede observar que el
contenido de materia grasa, de proteina cruda y el de urea en leche fueron para todos los
tratamientos similares, no presentandose asi valores estadisticamente diferentes (P > 0,05).

5.2.3 Respuesta a la suplementacion con concentrado en vacas en pastoreo primaveral,
suplementadas con distinta frecuencia.

CUADRO 3. Respuesta lactea marginal en vacas lecheras en pastoreo primaveral,
suplementadas con concentrado con una frecuencia de 2 veces al dia (PFS2), 3 veces al
dia (PFS3) y 4 veces al dia (PFS4).

‘ Frecuencia
Variables
PFS2 PFS3 PFS4
. 1
Respuesta lactea 0,7 0,84 0,72

(kg de leche/ kg de concentrado)

Respuesta lactea': Calculada en base a los valores de Anexo 3

En el cuadro 3 se puede observar que la respuesta lactea marginal por kilo de
concentrado suplementado en este experimento, fueron similares entre los distintos
tratamientos

5.3 Peso vivo y condicion corporal
CUADRO 4. Variacion (X = DE) de peso vivo y condicion corporal, en vacas en pastoreo

primaveral, suplementadas con concentrado con una frecuencia de 2 veces al dia (PFS2),
3 veces al dia (PFS3) y 4 veces al dia (PFS4).

Frecuencia
Variables PFS2 PFS3 PFS4
Valor P
X+ DE X+ DE X+ DE
Peso vivo (kg) 533a+ 64,6 52la+ 17,6 518,7a+ 52,1 0,85

Variacion diaria 0,52+ 0,12 0,52+ 0,12 0,4a+ 0,12 0,74

de peso vivo (kg)

Condicion corporal (CC) 2,6a+0,51 24a+0,21 2,4a+0,18 0,57
Variacién de CC del 02a+0,07  03a+0,07  02a+0,07 0,86
periodo

En el cuadro 4 se entregan las variables del peso vivo y condicién corporal de los
animales durante el periodo experimental. Asi también, se puede apreciar la variacion diaria de
peso vivo y la variaciéon de la condicidon corporal del periodo fue similar para los tres
tratamientos (P > 0,05).
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6. DISCUSION

6.1 COMPOSICION DE LOS ALIMENTOS

6.1.1 Composicion quimica de la pradera

En el Cuadro 1 se presenta la composicion quimica de la pradera, en el cual se puede
apreciar que la pradera consumida por los animales, en este experimento, posee una cantidad
de MS de, aproximadamente, un 16 %, valor que se encuentra sobre lo reportado por Anrique
y col (1995), asi también, es menor a los rangos descritos para una pradera de alta calidad por
Clark y Kanneganti (1998). El valor promedio obtenido para la PC fue de 21,5 % en base MS,
lo cual se encuentra dentro los parametros descritos por Kolver y Muller (1998) y Anrique y
col (1995), quienes sefialan que para praderas de buena calidad el rango de proteina cruda
debiera ser de un 20 a 25 %. No obstante, estas concentraciones podria ser uno de los factores
limitantes nutricionales en esta estacion de pastoreo por un exceso de proteina en la dieta
(Muller 1996).

Las praderas permanentes fertilizadas, que son utilizadas para la produccion de leche en
la Décima Region, son praderas templadas, las que en la época de primavera pueden alcanzar
un 15,2 % MS; 23.4 % PC y 2,55 Mcal’/kg MS de EM (Anrique y col 1995). Asi también,
Clark y Kanneganti (1998) describen que las praderas para vacas lecheras son, cominmente,
praderas templadas y que para ser consideradas de alta calidad deben poseer un 18 a 24 % MS,
18 225 % de PC, 40 a 50 % FDN, y 2,5 a 2,9 Mcal’kg MS de EM.

La cantidad de carbohidratos no estructurales de la pradera consumida en este
experimento alcanz6 un 15,4 %, valor que se encuentra dentro de los rangos publicados por
Kolver y Muller (1998), quienes describen que para una pradera utilizada en alimentacioén de
vacas lecheras, el nivel de carbohidratos no estructurales (NSC) debieran ser de un 15 a 20 %.
Sin embargo, la pradera posee un alto contenido de proteina degradable en el rumen (PDR)
particularmente en primavera (Hoffman y col 1993; Holden y col 1994; Holden y col 1994) y
es insuficiente en carbohidratos no estructurales para vacas en produccion (Van Soest 1982).
Los requerimientos de NSC para vacas en lactacion de similar nivel productivo debieran ser de
36 —44 % (NRC 2001). Hoover y col (1991) recomendaron que para una racion que contenga
desde un 20 a un 25 % PC, esta deberia contener un 56 % de carbohidratos no estructurales,
para que de esta manera se logre una mejor sintesis microbiana y por consecuencia una menor
perdida de N y de energia.

La cantidad promedio de EM de la pradera en este experimento, fue de un 2,8 Mcal/kg
MS, valor idéntico al reportado por Hinostroza (2004), quien realiz6 un experimento de
suplementacion en pastoreo primaveral en el Centro Experimental Vista Alegre. Asi también,
es coincidente con los valores esperados por Clark y Kanneganti (1998) y Kolver y Muller
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(1998), para este tipo de pradera; sin embargo, fue mayor a lo descrito por Anrique y col
(1995) y Balocchi y Olivares (1992), donde este ultimo encontré valores de 2,43 Mcal/kg MS
de EM.

El nivel promedio de FDN y de FDA encontrado en el presente experimento fue de 51 %
y 25,8 %, respectivamente, lo que es practicamente similar a los valores promedios obtenidos
por Hinostroza (2004), quien reportara valores de 52 % de FDN y 26 % FDA. Ademas son
ligeramente superiores a lo publicado por Clark y Kanneganti (1998), pero mayor en un 13%,
aproximadamente, a lo reportado por Kolver y Muller (1998), que senalan que para una
pradera de caracteristicas primaveral los rangos de FDN se encuentran en 40 a 45 %. Si bien,
no existe una definicion de requerimientos de FDN, segiin el NRC (2001), la recomendacion
de FDN para el metabolismo 6ptimo de vacas lecheras de alta produccioén alimentadas con
dietas mixtas debiera ser entre un 25 - 33 %.

El crecimiento de las praderas se vio afectado positivamente por las condiciones
climaticas durante el experimento, con una temperatura promedio de 12,3 °C y un nivel de
precipitaciones acumuladas de 385,9 mm. Estas condiciones provocaron mayores tasas diarias
de crecimiento de la pradera (Anrique y Balocchi 1993), disponiendo consecuentemente de
una gran disponibilidad de materia seca por hectarea para el experimento.

La composiciéon botdnica de la pradera utilizada posee un alto predominio de
gramineas de caracter forrajero, situacién que segin Alomar (1992) y Balocchi y Olivares
(1992), es caracteristico de las praderas de la zona sur de Chile, que segun Hinostroza (2004)
correspondia a mas de un 70 % de especies nobles, ya sean gramineas o leguminosas.

Asi entonces y basado en los pardmetros anteriormente comparados, en la composicion
quimica de la pradera utilizada en este experimento (cuadro 1), se puede determinar que ésta
corresponde a una pradera primaveral de alta calidad.

6.1.2 Composicion quimica de los concentrados

Se utilizé un concentrado amilédceo, con una composicion de un 87,6 % de MS, 13 % de
PC y un 3,1 Mcal’kg MS de EM, con una cantidad de carbohidratos no estructurales de
alrededor de un 57 %, valores adecuados para concentrados utilizados en la suplementacion de
vacas lecheras de alta produccion (25 a 35 L/dia) en pastoreo (Kellaway y Porta 1993).

Los concentrados amildceos se caracterizan por poseer un bajo aporte de fibra cruda a
diferencia de otros concentrados (Anrique y col 1995). Ademas tienen una répida
fermentacion en el rumen, por lo que los consumos masivos provocarian que el pH ruminal
disminuya bruscamente. Asi también, se han reportado altas tasas de sustitucion de forraje por
concentrado, por lo que seria esperable un efecto poco favorable respecto del metabolismo
ruminal (Webster 1993). Sin embargo, segiun Herrera-Saldafa y col (1990), los potenciales
efectos negativos de los concentrados amildceos no se manifiestan gravemente cuando se
suplementa en cantidades de 6 kg/vaca/dia, siendo esta la cantidad utilizada en este
experimento.
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6.2 PRODUCCION Y COMPOSICION DE LA LECHE

La variacion en la frecuencia de suplementacion con concentrado de vacas en pastoreo
primaveral no demostré diferencias estadisticamente significativas (P > 0,05) en la produccion
lactea, ni en la composicion de ésta. Si bien, a nivel mundial es sumamente escasa la literatura
del efecto de la variacion en la frecuencia de suplementacién con concentrado de vacas en
pastoreo utilizando moderados niveles de concentrado, la falta de efecto observada en este
experimento, se podria deber al nivel de suplementacion ofrecido (Peyraud y Delaby 2001), el
cual no es capaz de producir un mejoramiento en los pardmetros productivos. Delaby y col
(2001) explican este suceso a que cuando son suministrados niveles medios de suplementacion
al dia, la naturaleza de la energia de este no produce suficientes cambios o modificaciones a
nivel ruminal como para afectar la produccion de leche.

A pesar de lo anterior, en el trabajo de Hongerholt y col (1997), donde vacas a pastoreo
fueron suplementadas con altos niveles de concentrado (promedio 10.3 kg/dia), tampoco se
obtuvieron beneficios productivos, al evaluar un aumento en la frecuencia de suplementacion
con concentrado de 2 veces versus, 4 veces al dia. Por el contrario, datos australianos (Dalley
1998a) indican aumentos de la produccion lactea de 2 L/dia con una suplementacion de 8 kg
de concentrado aumentando la frecuencia de 2 a 4 raciones diarias.

Gibson (1984), en una revision de 23 publicaciones con un andlisis de 35 experimentos
en confinamiento, concluyd que las concentraciones de grasa en leche y en un menor grado de
la produccion de leche, podria aumentar por el aumento en la frecuencia de suplementacion.
Sin embargo, en aquellos casos que el aumento en la frecuencia de suplementacion, provocaba
un efecto positivo en la concentracion de grasa en leche, ocurria solamente cuando los
tratamientos controles exhibian una depresion en el contenido de grasa en leche.

En referencia a lo anterior, Sutton y col (1985), comparando dietas con diferentes
relaciones de concentrado:voluminoso y entregadas en diferente frecuencia de suplementacion
en vacas lecheras, encontraron que la mayor frecuencia de alimentacion al dia de altas
cantidades de concentrado reduciria la depresion grasa en leche, debido a un aumento de la
concentracion de ésta y no afectaria la produccion lactea ni la concentracion de proteina en
leche. La inconsistencia responde a la variacion en la frecuencia de suplementacion de vacas
lecheras encontradas en la literatura sugeriria una pequefia interaccion entre el tipo de dieta
(concentrado:voluminoso) y el nivel de producciéon. No obstante, al alimentar con
concentrados a vacas lecheras es esperable una depresion en la grasa de la leche cuando los
niveles de concentrado sobrepasan el 40 a 50 % de la materia seca consumida y existe un bajo
contenido de fibra en la racion (Sutton 1990). Definitivamente, los niveles de consumo de
concentrado y los niveles de fibra consumidos desde el forraje y del concentrado en este
experimento, fueron suficientes para evitar una depresion grasa. Del mismo modo, Coulon y
col (1989) describen que la naturaleza de los carbohidratos solo tienen un efecto significativo,
con respecto a la grasa lactea, cuando la inclusion de concentrado es igual o mayor al 50 % del
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consumo total de MS de la racidn, situacion que no ocurri6 en este experimento en el cual solo
alcanzo6 a un 27 % del consumo total de MS.

Del mismo modo, Rearte (1997) indica que el suplemento, cualquiera que este sea, s6lo
modificara el ambiente ruminal, cuando tenga un efecto mayoritario y significativo en el
consumo total de MS, lo que segin Peyraud y col (1997), se daria con una suplementacion
mayor al 40 % en base a MS.

Estudios han sugerido que las concentraciones de urea en leche podrian permanecer
mas constantes durante el dia en animales con mayor frecuencia de suplementacion (Thomas y
Kelly 1976; Folman y col 1981), lo que no se reflejo en este experimento, donde no existieron
diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos. Los valores obtenidos
(cuadro 2), convertidos a la unidad mas utilizada en el sur de Chile (mg/L) es de 338 mg/L
promedio entre los tratamientos, los cuales se encuentran dentro de los rangos de referencia
para la especie de 2,5 - 7 mmol/L o 150 — 420 mg/L, de urea en leche descritos como normales
para los rebafios lecheros (Noro y Wittwer 2003), lo cual seria indicador de una correcta
cantidad de proteina degradable en el rumen (PDR) en la dieta en relacion a la disponibilidad
ruminal de energia. De igual manera, a lo reportado en este experimento, Godden y col
(2001), no encontraron una relacion estadisticamente significativa entre la frecuencia de
suplementacion y bajos valores de urea en leche.

Sin embargo, Moller y col (1993) reportaron elevadas concentraciones de urea en
sangre y suero en vacas en pastoreo, atribuyendo una variacion estacional de urea en leche
debido a los cambios estacionales de energia y proteina en la pradera. Dicho aumento
estacional no se observo en este experimento, debido a que la suplementacion de vacas
lecheras en pastoreo con concentrados basados en almidon, disminuye la concentracion de
urea en la leche, lo que sugeriria que las vacas alimentadas con este tipo de concentrado
utilizarian mejor el N disponible en la dieta (Delahoy y col 2003). Esto se deberia, a que los
concentrados basados en carbohidratos altamente solubles aumentarian la energia disponible
en el rumen (Sayers y col 2003).

Finalmente, los valores productivos alcanzados en este experimento, son similares a los
reportados por Daetz (2004), quien en un experimento de suplementacion de vacas en pastoreo
con concentrados de distinta fuentes de carbohidratos, realizado en la estacion experimental
Vista Alegre, ofreciendo la misma cantidad de concentrado y ademads, una similar presion de
pastoreo, obtuvo una produccion promedio de 30 L/dia con una composicion de 3,7 % de
materia grasa y 3,2 % de proteina cruda. Sin embargo, la concentracion de urea en leche
alcanzada por el mismo autor, fue de 7,3 mmol/L o 437 mg/L, los cuales son
considerablemente mayores a los alcanzados en este experimento, debido presumiblemente al
alto contenido de proteina cruda reportada en las praderas utilizadas.
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6.3 PERSISTENCIA DE LA CURVA DE LACTANCIA Y RESPUESTA LACTEA AL
CONCENTRADO

La variacion en la frecuencia de suplementacion con concentrado de vacas en pastoreo
primaveral no provoco diferencias estadisticamente significativas (P > 0,05) sobre la
persistencia de la curva de lactancia entre los tratamientos. Los valores de la pendiente de la
curva lactea de este experimento presentados en el cuadro 2 y con una produccion inicial
promedio de 31,3 L/dia son similares a los reportados por Pulido (1997), quien encontré un
rango de pendiente de -0.10 a -0.18 L/dia. En otra publicacion, Pulido y Leaver (2001), en la
presentacion de dos experimentos de pastoreo reportaron una pendiente de -0.20 L/dia en el
experimento 1, y de -0.14 L/dia en el experimento 2, ambos resultados obtenidos con niveles
medios de suplementacion (6 kg/vaca/dia) y con una produccion inicial de 31.5 L/dia y de 35.5
L/dia, respectivamente.

Los valores de pérdida de persistencia promedio, representados en términos
porcentuales, (Anexo 1) son inferiores al 3 % semanal, considerado normal en vacas a
pastoreo (Leaver 1987). Ademas, es menor al 3,5 % promedio de pérdida de persistencia
semanal reportado por Hargreaves y col (2001), en un experimento de pastoreo con similares
niveles de suplementacion en praderas permanentes del llano central de Osorno, donde se
evaluaban distintas cargas animales. De esta manera se demuestra que, en el presente
experimento, la suplementacion cumplié con uno de sus fines de utilizaciéon, mejorando la
persistencia de la curva de lactancia.

Con relacion a los valores de respuesta lactea al concentrado expuestos en el cuadro 3,
son relativamente mayor a los reportados histéricamente por Journet y Demarquilly (1979),
quienes sefialan un rango de respuesta lactea 0,4 a 0,6 kg leche/kg de concentrado. Sin
embargo, Peyraud y Delaby (2001) reportaron que la respuesta lactea al concentrado es mayor
en la literatura publicada después de 1990, lo cual se puede atribuir al aumento en el mérito
genético de las vacas. La respuesta lactea al concentrado encontrada en este experimento,
actualmente puede ser considerada como mediana, y seria atribuida segin Sayers y col (2003),
a numerosos factores. Primero, la alta disponibilidad de pradera, que en el experimento
alcanzd un promedio entre los tratamientos de 3248 kg MS/ha. Del mismo modo, Grainger y
Mathews (1989) demostraron que la respuesta lactea al concentrado disminuye con el aumento
de la disponibilidad de pradera. Segundo, los animales utilizados en este experimento son
considerados de alta produccion, debido a esto, Kellaway y Porta (1993) atribuyen una mayor
respuesta lactea a la suplementacion en vacas de alto mérito genético, porque destinan mas
alimento a la produccion de leche y pierden més peso vivo en la lactancia temprana que vacas
de bajo mérito genético. Tercero, el nivel de concentrado, puesto que la respuesta lactea al
concentrado se describe como curvilinea; el incremento marginal en leche por kilo de
concentrado disminuye a medida que la cantidad de concentrado aumenta (Kellaway y Porta
1993). De esta manera, Peyraud y Delaby (2001) reportaron respuestas superiores a 1 kg de
leche/kg de concentrado en vacas con producciones de 25-30 L/dia, recibiendo 4 y 5 kg
diarios de suplemento concentrado, lo cual lo atribuyeron a que las fuentes de energia poseen
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una pequefia respuesta lactea cuando se utiliza un moderado nivel de suplementacion, como el
suministrado en este experimento.

En otro estudio, Hoden y col (1991) informaron respuestas lacteas al concentrado de
0,55, 0,77 y 0,84 kg de leche/kg de concentrado en vacas con producciones de 25, 30 y 35
L/dia, respectivamente; siendo las respuestas de éstos dos Ultimos, similares a las encontradas
en este experimento. De igual forma, Sayers (1999) encontrd una respuesta lactea (RL) entre
0,60 y 0,86 kg de leche / kg de concentrado, al aumentar de 5 a 10 Kg de concentrado
suplementando a vacas de alta produccion en pastoreo primaveral, lo cual se deberia a que las
vacas poseian un alto mérito genético, que les permitid demostrar una mayor respuesta, aun
cuando se aumente el nivel de concentrado.

6.4 VARIACION DEL PESO VIVO Y CONDICION CORPORAL

La variacion en la frecuencia de suplementacion de dos, tres y cuatro veces por dia en
vacas lecheras en pastoreo primaveral no evidencio diferencia estadisticamente significativa (P
> 0,05) en el peso vivo y condicion corporal. Lo anterior es concordante con lo publicado por
Hongerholt y col (1997) quienes no encontraron diferencias significativas en el peso vivo al
aumentar la frecuencia de 2 a 4 veces al dia, ya que las vacas suplementadas dos veces al dia
consumieron mas MS que las alimentadas 4 veces al dia (28,1 versus 25,7 kg MS/dia,
respectivamente), sugiriendo que estas ultimas fueron mas eficientes en utilizar los nutrientes
consumidos. Del mismo modo, Leiva (2006) reportd en el presente experimento consumos
totales de 21,3, 19,8 y 18,8 kg MS/vaca/dia para los tratamientos PFS2, PFS3, PFS4,
respectivamente, lo que haria presumir que los grupos suplementados con una mayor
frecuencia podrian ser capaces de aprovechar de mejor manera los nutrientes consumidos,
concordante con Hongerholt y col (1997). No obstante, Baker y Leaver (1986) sefialan que la
ausencia de efecto en el peso vivo promedio por tratamiento, podria ser explicada por cortos
periodos de duracion en los ensayos o por efectos confundidos del llenado intestinal al
momento del pesaje

La falta de respuesta en la condicion corporal y peso vivo (cuadro 4), no concuerda con
lo reportado por Soriano y col (2001), que encontré un leve aumento en la CC en vacas que
fueron suplementadas. Segun este autor, esto se deberia a que las vacas suplementadas
consumen una mayor cantidad de energia que los animales que se encuentran solo a pastoreo,
concordando con lo reportado por Kolver y Muller (1998), quienes sefialan que cambios en la
CC estan relacionados con el consumo total de energia. Asi entonces, en este experimento, la
alta tasa de sustitucion y el buen nivel de energia del forraje habrian impedido mostrar
diferencias entre los tratamientos.

De esta manera, y en base a los objetivos planteados en este experimento, se puede
concluir que la variacion en la frecuencia de suplementacion en vacas lecheras en pastoreo
primaveral no produce efectos significativos sobre la produccion y composicion lactea, ni en
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variacion del peso vivo y de la condicidon corporal, por lo cual se rechaza la hipotesis
alternativa planteada en un inicio del experimento.
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8. ANEXOS

ANEXO 1.

Persistencia de la curva de la lactancia en vacas lecheras en pastoreo primaveral,

suplementadas con una frecuencia de dos veces al dia (PFS2), 3 veces al dia (PFS3) y 4
veces al dia (PFS4).

Persistencia (%)

Periodo experimental Frecuencia

PFS2 PFS3 PFS4
Semana 1 100,00 100,00 100,00
Semana 2 95,28 97,28 96,47
Semana 3 94,67 97,51 96,78
Semana 4 89,39 93,54 90,03
Semana 5 89,28 90,96 92,05
Semana 6 86,63 88,22 92,29
Semana 7 84,07 86,20 88,52

Al expresar la persistencia de la curva de lactancia del periodo experimental en valores
porcentuales (cuadro 5), se puede apreciar una pérdida de persistencia semanal promedio de
2,66 %, 2,30 % y 1,91 % para los tratamientos PFS2, PFS3, PFS4, respectivamente.
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ANEXO 2.
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ANEXO 3.

Promedio produccion lictea semanal de vacas lecheras en pastoreo primaveral,
grupo control, sélo pastoreo (PFS0) y grupos suplementados con una frecuencia de dos
veces al dia (PFS2), 3 veces al dia (PFS3) y 4 veces al dia (PFS4).

Produccion Lactea (L/dia)

Periodo experimental Frecuencia

PFSO PFS2 PFS3 PFS4
Semana 1 29,6 31,5 31,6 30,7
Semana 2 25,2 29,9 30,8 29.6
Semana 3 24,6 29.8 30,8 29,7
Semana 4 24,3 28,1 29,6 27,7
Semana 5 23,8 28,1 28,8 28,3
Semana 6 22,7 27,3 27,9 28,3

Semana 7 21,8 26,5 273 27,2
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