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Influencia de tres sistemas de suplementacién a largo plazo en vacas
lecheras
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Se utilizaron 135 vacas Holstein tropicales (45 vacas/tratamiento), distribuidas aleatoriamente en tres sistemas de alimentacion:
A) suplementacién con 0,45 kg de concentrado/L de leche, después del décimo litro producido, B) suplementacion con 0.45 kg de
concentrado/L de leche, después del quinto litro producido y C) suplementacién con 0.45 kg de concentrado/L de leche, hasta la décima
semana de lactacion durante tres lactancias consecutivas. Las vacas tenian un peso vivo de 505 + 27 kg y permanecieron en la investigacion
desde la primera lactancia hasta concluir la tercera. La investigacion se prolongo durante cuatro afios. Los pastos se muestrearon dos
veces/mes, 0 sea 24 veces/afio, para un total de 96 muestreos en el tiempo total de la investigacion. Se utilizaron pastos con edad de 24 a
32 d, en dependencia de la época del afio. Los animales dispusieron de pasto pangola (Digitaria decumbens Stent), fertilizado con 400 kg de
N/ha/afio, con una carga animal de 3.5 vacas/ha. Se utilizo riego durante el periodo de escasa precipitacion o seca. Con el tiempo, la produccion
de leche difirié entre tratamientos (3667, 3695, 3445 kg para A, B y C, respectivamente), mientras que el tratamiento B obtuvo la menor
eficiencia productiva en leche (3.65 kg de leche/kg de concentrado vs 8.7 y 8.5 kg de leche/kg de concentrado en los tratamientos Ay C,
respectivamente). Los factores fisioldgicos y productivos analizados indican que los animales con producciones menores de 4 000 kg/lactancia
tienen mejores indicadores cuando se suministra concentrado a partir del décimo litro producido y el pasto base sobrepasa 10 % en sus valores

proteicos, ademas cuando disponen aproximadamente de 20 kg de MS/d/animal.

Palabras clave: sistema de alimentacién, suplementacion, pastoreo, vacas lecheras

La inclusién y manejo de los suplementos en los sis-
temas de alimentacion de vacas lecheras en el area tro-
pical y templada es un tema de gran interés entre pro-
ductores y técnicos (Roche 2006), sobre todo en aque-
llos sistemas en los que las vacas alcanzan produccio-
nes superiores al potencial que permite el pasto.

En los paises tropicales y templados, el pasto se con-
sidera el alimento base en los sistemas de alimentacion,
lo que indica que se deben continuar los estudios referi-
dos al manejo y mejor utilizacion de los pastos, para lo-
grar laméxima eficienciay una utilizacién mas racional
de los suplementos. Los prondsticos actuales indican
1.7 % de crecimiento en leche y 2.1 % en carne, hasta
el 2030. Para lograr estas expectativas, se tendria que,
entre otras cosas, incrementar eficientemente los recur-
sos alimentarios (Deramus 2004 y Wattiaux y Howard
2007), laeficiencia reproductiva (Menéndez 2003) y las
diferentes frecuencias de ordefio (Bernier-Dodier et al.
2010).

El objetivo de este trabajo es buscar mayor eficien-
cia de los suplementos, al posibilitar el mayor uso de los
pastos, cuando estos son fertirrigados.

Materiales y Métodos

Se utilizaron 135 vacas Holstein tropical
(45 vacas/tratamiento), con potencial productivo menor
de 4000kg/lactancia, distribuidas en tres tratamientos: A)
suministro de 0.46 kg de concentrado/L de leche produ-
cido, después del décimo litro, durante toda la lactancia;
B) suministro de 0.46 kg de concentrado/kg de leche,
después del quinto litro, durante toda la lactancia y C)
suministro de 0.46 kg de concentrado/kg de leche, des-

pués del quinto litro, hasta la décima semana de lactacion.
Las vacas tenian un peso vivo de 505 + 27 kg.

Los animales pastaron en un area de 38.5 ha de
pasto pangola (Digitaria decumbens Stent), dividida en
29 cuartones. Se utilizé el sistema de pastoreo lineal,
donde todos los animales lactantes pastaban juntos en
los cuartones, seguidos del grupo de vacas secas. El tiem-
po de estancia fue de un dia por grupo en ambas épocas
(lluviay seca). La carga fue de 3.5 vacas/ha. El nivel de
fertilizacién diferido fue de 400 kg de N/ha/afio (240 kg
de N/haensecay 160 kg de N/ha en lluvia, con 80 kg de
P/ha/afio y 120 kg de K/ha/afio). Durante la estacion
seca, se aplicaron nueve riegos de una lamina de agua
de 50 mm.

El muestreo de pasto se realiz siempre en ocho
potreros fijos, distribuidos en distintos puntos de la va-
queria. EI muestreo utilizado se ajusté al método de
Haydock y Shaw (1975), segiin marco cuadrado de
0.5m?, a una altura de 10 cm del suelo.

Durante las tres lactancias estudiadas, se utilizo
el mismo tipo de suplemento con similares concen-
traciones de nutrientes y composicion variable, que
como media general tuvo una concentracion energe-
ticade 11.7MJ de EM/kg de MS 'y 16 % de PB. Como
cereal principal se utiliz6 el maiz (aproximadamente
70 %).

Para la elaboracién del analisis estadistico de la pro-
duccion de leche/bimestre se definio un modelo lineal
que controld los efectos de los tratamientos, el bimestre
de parto y su interaccion. En los casos requeridos, se
utilizé la décima de comparacién multiple de Duncan
(1955). Las producciones de leche/lactancia y la media
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de produccion general se analizaron segun disefio com-
pletamente aleatorizado.

Procedimiento. Se realizd un pesaje semanal de la
produccidn de leche por vaca y se ajusté el consumo de
concentrado en todos los tratamientos. Cada 15 d se
muestred 50 % de los animales en ordefio. La grasa se
determino por el método de Gerber, la proteina por el
Pro-milk y los sélidos totales con un lactodensimetro. El
peso vivo de los animales se determino cada 28 d, des-
pués de ser sometidos a 16 h de ayuno.

El pasto se fertiliz6 durante el periodo de seca, des-
pués de cada rotacion, y en las lluvias cada dos rotacio-
nes. Las muestras representativas del pasto se secaron
y molieron para realizar el andlisis de nitrégeno, fibra
acido detergente (FAD) (van Soest et al. 1991) y
digestibilidad in vitro (Minson y McLeod 1972). Las
muestras de orina se tomaron por cateterizacion de la
vejiga urinaria, y las de sangre por puncion de la vena
yugular.

Los &cidos bases netos se determinaron en la orina,
segun Kutas (1965), modificado por Lebeda (1971). El
contenido de fésforo en suero y orina se determing en
un espectofotometro 1300 (seis animales/tratamiento).

Resultados y Discusién

Los resultados obtenidos en produccion de leche y
consumo de concentrados se muestran en latabla 1. La
produccién de leche tuvo diferencias significativas, lo
que puede relacionarse con efectos residuales que se
van acumulando de lactancias anteriores, ya que, segun
informo Garcia Lopez y Gomez (1980) no se habian en-
contrado diferencias en sistemas similares durante la
primera lactancia. Esto suele ocurrir cuando el pasto es
de buena calidad y los animales tienen adecuado peso
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vivo (Martinez et al. 1976 y Gould 2007). Esto sugiere
que, en trabajos con vacas lecheras, las conclusiones a
largo plazo pueden variar, si los animales no logran satis-
facer todas sus exigencias.

El consumo de concentrado se incrementd (P <0.001),
con respecto al tratamiento suplementado después del
quinto litro. La duracién de la lactancia no se afect6 en
las condiciones en que se realiz0 el trabajo experimen-
tal, donde la media anual de la disponibilidad de pasto
fue de 31 kg de materia seca/vaca. La eficiencia del
sistema de suplementacion en las condiciones de un ani-
mal de mediano potencial (<4000 L) y pastos de acep-
table calidad (> 10 % de proteina bruta) disminuye nota-
blemente en las normas usuales, cuando se suplementa
después del quinto litro, en lugar de utilizar otros méto-
dos similares al balance alimentario. Estos permitirian
ajustarse mas al alimento base y al potencial productivo
de los animales (Friggens 2004 y Wheeler 2008).

La composicién de la leche no mostré diferencias,
lo que pudiera indicar que los sistemas se ajustan
bastante bien al potencial del rebafio (tabla 2). Sin
embargo, la relacion proteina: grasa, que es un indi-
cativo de la correcta armonia entre las exigencias
energéticas y proteicas del animal, resulté méas ade-
cuada en los tratamientos después del décimo litro y
del quinto. Segln este criterio, fueron menos eficien-
tes los animales que suspendieron la suplementacion
en la décima semana.

Como medias anuales, el pasto utilizado registré va-
lores de 23,8 % de MS, 11.1 % de PB, digestibilidad de
53 % y disponibilidad variable de 42 a 16 kg de MS/d,
segun el bimestre (tabla 3).

Para algunos indicadores fisioldgicos, hubo marca-
das diferencias entre tratamientos (tabla 4). Los anima-

Tabla 1. Produccién y consumo de concentrado por tratamientos, media de tres lactancias

5to hasta 10ma

Medidas 10mo (A) 5to(B) semana (C) Sigy E.E
Produccién de leche. Primera lactancia ~ 3286.0 3249.0 3244.0 106.4
Produccion de leche. Segunda lactancia  3780.0 3846.0 3492.0 149.02
Produccién de leche. Tercera lactancia ~ 3907.0 3956.0 3606.0 178.46
Produccion de leche promedio 3667.0%  3695.0° 344502 188.00*
Consumo de concentrado/ kg 4175 1012.0° 403.7° 58.00***
kg de leche/kg de concentrado 8.7 3.6 8.5 0.5%**
Duracion de la lactancia, semanas 41.0 40.0 38.3 1.5

®\alores con diferentes superindices en fila difieren a P < 0.05 (Duncan 1955)

*P<0.05 **P<0.001

Tabla 2. Composicion de la leche segun tratamientos
Medidas 10mo(A)  5to(B) 5tgerr‘§;§ %gr)“a Sigy EE
Porcentaje de grasa, 3.33 3.38 3.50 0.04
Porcentaje de proteina 3.50 3.45 3.40 0.05
Porcentaje de solidos totales 12.01 11.94 11.94 0.04
Proteina/grasa 1.06% 1.08 0.9° 0.001*

®\alores con letras no comunes difieren a P < 0.05 (Duncan 1955)

*P<0.05
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Tabla 3. Disponibilidad y composicion bromatol6gica del pasto por bimestre (media de tres afios)

Epoca bimestre

Medidas b6 bl b2 b3 b4 b5  Sign. EE
n-d e-f m-a m-j j-a 5-0

MS, % 235 231 237 24.1 24.1 24.3 0.42
PB, % 11.0° 12.0° 10.9° 11.2°  10.32 9.92  0.15%**
FAD, % 3158 322* 315° 33.2° 346° 346 0.30%**
Digestibilidad in vitro, % 51.3° 52.5% 55,0 54,6 54.0% 557¢ 0.97*
Disponibilidad, kg MS/ 25979 16.48° 19.10° 357 42.6°  37.00 1.57***
animal/ d

acd Medias con diferentes superindices difieren a P < 0.05 (Duncan 1955)

*P<0.05 **P<0.001

Tabla 4. Valores de los indices acido basico en la orina y niveles de fosforo en
orina y suero sanguineo de vacas en diferentes tratamientos de
suplementacion con concentrado

. 5to hasta .

Indices 10mo (A) 5to (B) 10ma semana Sig. E.E

P en suero, mg% 6.35 7.30 5.85 0.48

P en orina, mg% 3.16% 6.30° 2.47° 0.30*

Urea mmol/ litro 23.70 19.60 9.55 9.5-19.5
Valor normal

AGNE 380.00 395.00 408.00 427.00

pH orina 7.86 7.76 8.00 0.22

ABN? 87.25 53.68 114.57 14.16

® Medias con diferentes superindices en fila difierena P <0.05 (Duncan 1955)

1 Acidos Bases Netos

les que recibieron la mas alta suplementacion tuvieron
las mayores pérdidas de ién fosfato (P < 0,05) por orina
(6.30) y peor estado cido béasico (53.7), incrementandose
igualmente el nivel de urea en plasma cuando disminuyé
la suplementacion. Con el tiempo, estos desajustes pue-
den ocasionar pérdidas productivas y reproductivas
(Roche 2006), asi como reducir el riesgo de incertidum-
bre (Green et al. 2009).

Se concluye que en el trépico, en pastos de buena
calidad (=10 % de proteina bruta), es posible racionali-
zar el uso de los concentrados. Sin embargo, al depen-
der solo de pastos, en animales de mediano potencial
lechero (= 4000L/lactancia) se pueden crear desajustes
productivos y fisiologicos con el transcurrir del tiempo.
Animales menores de 4 000 kg/lactancias podrian so-
portar bajos niveles de suplementacion, si los pastos tie-
nen buena calidad y disponibilidad anual por encima de
los 20 kg de MS/d/animal.
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