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Cuadro N
º 

1. Efectos ruminales y sobre el consumo del tamaño de partícula. 

I ·orr11ie l.011�. \frtli11 ( º"'· \/\ ¡11/ t!<'I /1mpon i,í11 lie111¡10 rot. 

fn11J 11\.-.: t!J rtlll/('lt 1( er l'mp U11111ia r111i11:d)

HeM largo 

Heno picado 

Henopelet 

0,78 

0,17 

24,04 

25,13 

23,63 

6,3 

6,4 

5,6 

Fuente: adaptado de De Shaver et al, 1984. 

3,8 

3,9 

2,0 

704 

668 

219 

A nivel ruminal hay un efecto del tamaflo de partícula; partículas muy pequefias, 

reducen la rumia y por lo tanto Ja secreción de saliva, pennitiendo así una caida del pH 

ruminal; alterando la proporción de los productos de la fennenta.ción (relación acético/ 

propiónico), pudiendo ser perjudicado también el consumo total, como puede verse en el 

cuadro N° 1, (Davis, 1993). Para evitar estos efectos se recomienda suministrar un J 5 a 

20 % de las partículas con tamafio superior a 3,8 cm (Allen, 1991; Davis, 1993), 

mientras que NRC (1988) establece que por lo menos un 75 % del total de FDN debe 

provenir del forraje. 

2.1.2.4. Contenido de agua. 

El ganado lechero sufre con mayor rapidez los efectos de la escasez de agua que 

cualquier otro nutriente. Muchos factores como la temperatura ambiente, la cantidad de 

alimentos ingeridos, el tamaflo del cuerpo y la producción de ]eche, afectan el consumo 

de agua por el ganado lechero (Kamal, Jhonson y Ragsdale citado por NRC, 1982). 

Según Atkeson y Warren ( 1934) citado NRC (1982) los bovinos beben entre 3-4 

Kg de agua por cada Kg de MS que consumen o expresado de otra forma las vacas 

lactantes beben de 3 a 4 Kg de agua por cada Kg de leche producida. 

Cuando la digestibilidad del pasto es superior al 70 %, con un alto contenido de 

agua, se ha visto efectos negativos sobre la tasa de ingestión (John y Ulyatt, 1987, 

citados por Osoro, 1989). 
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2.1.2.6. Consumo en pastoreo. 

Bajo pastoreo actúan, básicamente los mismos factores revisados anterionnente, 

influyendo también otros relacionados al tapiz vegetal y al hecho de que la dieta 

consumida está compuesta principalmente por forraje fresco y es seleccionada 

directamente por el animal (Durán, 1981). 

2.1.2.6.a. Factores extrínsecos de la pastura. 

Dentro de éstos factores están inc1uídos aquellas características del tapiz vegetal 

que no están relacionadas directamente con su valor nutritivo, pero afectan en forma 

importante el consumo (Durán, 1981 ). 

Se pueden agrupar según estén relacionados con la cantidad de forraje disponible 

por unidad de superficie (dentro de esta, las variables que más influyen son altura del 

tapiz y densidad de plantas) o se agrupan según la cantidad de pasto disponible con 

relación a los animales que pastorean (Duri'e1 198 1 ). 

La relación entre disponibilidad / há y consumo es curvilínea (Osoro, 1989; 

Durán, 1981 ). La disponibilidad por debajo de la cual el consumo se deprime, varía entre 

1100 y 2800 Kg MS ofrecidos por há para ganado vacuno, (Jarnieson, 1975, citado por 

Durán, 1981). Risso y Zarza (1981), encontraron que el consumo era máximo cuando se 

les pennitía a los animales rechazar entre 1800 y 2000 Kg MS / há. 

Para el NRC (1987), el consumo animal se vería afectado cuando las 

utilizaciones son superiores al 50%, siendo esto variable con la calidad del forraje 

consumido, a mayor calidad mayores son los porcentajes de utilización que lograrían 

afectar el consumo (Mota, 1960). 

Dentro de la disponibilidad, el factor que más se relaciona con el conswno es la 

altura del tapiz (Durán, 1981). Le Du et al, (1979) y Hodgson et al, (1981), encontraron 

que e1 consumo se veía afectado cuando la altura a la que se obligaba a comer a las 

vacas era por debajo de 8 - 1 O cm. 

En pastoreo rotativo, el factor más importante que controla el consumo es la 

asignación de forraje, definido como la cantidad de pasto disix:mible con relación al 
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La selectividad se define como la capacidad del animal de consumir una dieta de 

mayor valor nutnttvo que el promedio del forraje ofrecido, aumentando con la 

asignación de pastura y la altura del forraje (Moran y Stockdale, 1992; Hodgson, 1985; 

Amold, 1981; Freer, 198l;B!aseretal, 1960). 

Según Defflment (1986 }, las pasturas presentan diferentes sitios de pastoreos, por 

lo tanto los animales seleccionamn primero los bocados de mayor calidad. En general, 

SCb'llll Amold (1981) y Minson (1990), los vacunos prefieren leguminosas a gramíneas, 

hoja a tallo y material verde y joven a material !<i'eCO y viejo. 

La seleccíón será mayor cuanto más heterogéneo sea el tapiz que se está 

pastoreando. en cuanto a componentes de la pastura» madurez, relación hoja / tallo, 

contenido de restos secos, etc. ( Amo Id, 1985). 

llodgson (1990), señala que cuando el animal selecciona, toma un bocado más 

chico y a una menor tasa, por lo tanto al menor consumo trata de compensarlo con una 

mayor concentración de nutrientes. 

2.12.6.b. Factores intrínsecos de ta pastura. 

Los factores intrínsecos de la pastura, son aquellos que determinan la cantidad de 

forra¡c que ill1 animal puede consumir cuando es alimentado ad libitmn (Duran, 1981 ). 

Se han visto incrementos constantes en el consumo de MO al aumentar la 

digestibilidad, en el rango de 55 a 85%, (llodgson, 1977; Corbett et al, 1963; Holmes et 

'!!, 1972; citados por Durán, 1981), lll.mbíén Freer (1981), señala que trabajando con 

ovinos, el consumo de forraje aumenta en fonna hneaJ hasta valores de 8(Y% de 

digestibilidad. 

Existe otra tendencia expue,,1a por Conrad et al ( 1964 ). en la que plantea que 

existe un punto de inflexión en 67"/4 de digestibilidad, pero hay que tener en cuenta que 

fue realizado en oondiclones de estabulación� con animales alimentados con dJetas que 

contenían forrajes conservados y concentrados_ 

Esto implica que existan dos mecanismos de regulaClón del consumo, ya 

mencionados anterionnente, que explican las dos tendencias. Uno es eJ de tipo fisioo y 
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2.2.5. Suplementacíón de mturas con coneentrados. 

Vacas consumlendo pasturas templada..:. de alta calidad y sln restricciones en el 

consumo, en general no presentan respuesta a ta suplementación proteica; pero. si la 

suplementación se hace con proteínas de baja degradabilidad ruminal (sobrepasante), se 

obtienen respuestas en la perfonnance individual y principalmente en aquellas vacas de 

alto potencial genético (Rearte, 1992; Craíg et al, 1988). 

Las principales características nutritivas de los concentrados proteicos están 

dadas por la degradabílidad, la digestibilidad y la composición de su proteína, ya que 

junto a las características proteicas de la pastura, influyen en la disponibilidad de 

amoniaco en el rumen y de aminoácidos dietarios en el Intestino (Orcasberro♦ 1992). 

El NRC ( 1984) establece; que, la deficiencia de aminoácidos a nivel postruminal 

puede dcptimir el consumo de energía y la eficiencia de uso de la proo:ína, afümando 

esto Me Collum y Horns ( 1990), dicen, que el nivel prole1co constituye el primer factor 

que afecta el oonswno de energía y su utiliz.ación, 

Existen situaciones en las que hay respuesta a bajos suministros de concentrados 

proteicos; eJ caso de suministro de forraje.e. de baja calidad (verdeos de vera.no)� que 

presenta bajas concentraciones de proteína cruda (6% ... 8%) e incluso en estos casos se 

incrementa el consumo de forraje con la suplementacíón (Oreasberro, 1992). 

El efecto de la suplementación con concentrados: energéticos sobre el consumo 

depende de la calidad y cantidad de la pastura ofrecida, el tipo, nivel y momento de 

suministro del concentrado y el potencial del animal. En general la tasa de sustitución 

aumenta con la calidad y cantidad de pastura disponible por animal, con la cantidad de 

concentrado suministrado y es mayor cuando se suministra concentrados almidonosos 

frente a concentrados energéticos fibrosos (Remre, 1992; Orcasberm, 1992; Mo, 1979; 

Dulphy, 1979; Bines, 1976; Durán, 1982; Allden, 1985; Leaver, 1986). Con alta 

sustitución la consecuencia directa de la suplementación seria un aumento en la 

capacidad de carga del sistema (Gagliostro et al 1986). 

La reducción del consumo de forraje (sustitución) por efecto del consumo de 

concentrado puede deberse a la modificación de la conducta del animal; dedica menos 

tiempo al pastoreo al ser más accesible y ser más palatable el conc,entrado (Orcasbcrro, 

19 





El uso de concentrados energéticos ricos en fibras de alta digestibilidad, posee un 

buen potencial de uso como suplemento energético, cuando el objetivo es minimizar el 

efecto del suplemento sobre el consumo de forraje, dl!do que este tiene una menor 

interferencia oon la microflom celulolítica ruminal (Meijs, !985; Rcar!e, 1992; Van 

Vuuren et al, 1986). 

2.2.6. Suplementacjón de pastums con ensilaje11. 

La su¡,lementación con ensilajes, al igual que para los concentrados, dependerán 

de la disponibtltdad y calidad de las pasturas y ensilaje ofrecido (Rearo,, 1992). En 

general se citan tasas de sustitución mayores para ensi1ajes respecto que para 

concentrados y en especial para a1tos niveles de suplementación {Leaver, 1985; Phitlips, 

1988). 

Si se suplementa pasturas ofrecidas ad hbitum se provocan Situaciones de 

sustitución con depresión del consumo (l,17 Kg MS pastura/ Kg MS ensilaje), debido a 

la menor calidad del forraje conservado (Phillips, 1988; Leaver, 1985). 

Generalmente al reducirse el forraje fresco se Jncrement.a cJ consumo de ensilaje� 

por lo tanlo se reduce la calidad promedio de la dieta total, esto conlleva a que se vea 

perjudicado el comportamiento individual de los animales (Acosta, l 991 ), 

En ocasiones se da sustitución con adición y generaJmente están explicadas por 

la llmitante de un nutriente en uno de los alimentos (Rearte, 1992; Moran y Stockdale, 

1992), En esta situación lo que se da es que en un ·alimento presenta deficiencia de un 

nutriente (ej: proteína en el ensilaje y fibra en el rebrote de la pastura en primavera) y 

exceso en el otro (ej: fibra en el ensilaje y proteína en el rebrote de la pastura), por lo 

que se da una complementación y mayor eficiencia de uso a nivel runrinal de ambos 

(Rearte, 1992; Phi!lips, 1988). Moran y Slockdale (1992), midieron para una situación 

similar a la mencionada, tasas de sustitueión de 0,67 Kg MS pastura I Kg MS de 

ensilaje, cuando se suministraron 3 Kg MS de ensilaje de maíz a vacas pastoreando 

forraje de alta calidad (asignación: 45 Kg MS / día). 

Cuando la suplementación se da sobre pastura restringida, también hay 

sustitución, pero el consumo total se ve incrementado (Rearte, 1992; Phillips, 1988). 
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El gruPQ de los lípidos es muy amplio siendo los constituyentes principales los 
triacilgliceridos, además de esteroles, ácidos grasos libres, vitaminas, etc. 

Los ácidos grasos constituyen la estructura esencial de la molécula lipídica. La 

mayoría de los ácidos grasos que se encuentran en la naturaleza son saturados, no 

obstante en el reino vegetal predominan los insaturados. Esta característica viene dada 

por la presencia de uno o más dobles enlaces a lo largo de la cadena carbonada del 

ácido. Los AG más comunes y sus características se presentan en el cuadro Nº 2.

Cuadro N
º 

2. Acidos grasos comunes en la dieta de vacas lecheras y sus características. 

\0111/Jre < 0111ú11 \•'ti<' ( l>ohl<'' <'lllttc,·, .\'(lfff/'t1ciú11 /'111110 de f 11,iii11 

Butirico 4 o s -8

Laurico 12 o s 38 

Mirlstico 14 o s 54 

Palmitico 16 o s 63 

Palmüoleico 16 1 I 

Esteárico 18 o s 70 

Oleico 18 1 I 14 

Linoleico 18 2 I -5

Lino/énico 18 3 l -1 l 

Araq_uidónico 20 4 I -40

Behénico 22 o s 80

Fuente: adaptado de Lawson (1985) y Wattiaux (1996) 

Dentro de sus propiedades físicas más importantes se encuentra la solubilidad la 

que generalmente es baja como ya fue mencionado; en cambio los derivados comunes 

Gabones o sales de Ca y K) son solubles en agua. Otra de las características importantes 

es el calor de combustión. Los lípidos al ser sujetos a combustión total en una bomba 

calorimétrica muestran calores elevados 9.lKcal/gramo, siendo esto importante desde el 

punto de vista nutricional por presentar la mayor densidad calórica, ya que los 

carbohidratos y las proteínas presentan densidades menores del orden de 4 Kcal/gramo 

(Lawson, 1985). 
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Cuadro Nn 

3. Composición de ácidos grasos (%) de algunos suplementos 

lipídicos. 

le. (itt/\o \� 1/g. (11/ Soia (11) (iim\11/ (11) \/ai':- thl 1./1.//.fcJ Seho fh) 

e� 0.3 

Cu 0.8 0.1 1.23 2.9 3.4 

e 16 22.7 10.3 5.9 11.32 10.6 25.6 

e 16:1 0.8 0.2 0.48 9.1 4.9 

e 1, 2.3 3.8 4.5 2.19 2.3 15.1 

e 11:1 17 22.8 19.5 26.17 24.6 40.9 

C IR:2 51.5 51 65.7 56.85 3.7 8.5 

e ,a:J 0.2 6.8 1.76 1 

C20:1 10 

C ZO:S 12.8 

e 11:6 12.3 

Fuente: Adaptado de Coppock y Wilks (199 I) 

Referencias: A.H.B. (aceite de hígado de bacalao) 

(a) Reaves y Weihrauch, 1979

(b) De Peters, 1988

( c) Storry et al, 1969

Se encontró también que cuando se incluían AG saturados de menos de 18 

carbonos. había un descenso en la producción de AGV y en la relación acético / propiónico. 

observándose que un 95 a 98% de esta variación era explicada por el punto de fusión de los 

AG intervinientes (Chalupa et al, 1984). 

Chalupa et al (1984), compararon el efecto tanto de AG libres como en forma de 

jabones de Ca y triglicéridos, se observó que las formas libres disminuyen en general la 

producción de AGV y la relación de acético/ propiónico, no sucediendo lo mismo con las 

formas esterificadas. Estos mismos autores encontraron que los triglicéridos ejercen menos 

efectos perjudiciales en la fermentación ruminal que sus AG constituyentes. 

Concluyen que en general la relación entre el punto de fusión y la producción de 

AGV, indicarían que las grasas duras serian más inertes en el rumen, más insolubles y, por 

tanto, menos perjudiciales para los microorganismos ruminales. 
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Consumos extremadamente bajos de proteína pueden deprimir la producción de 

leche, por reducción de la síntesis de lactosa y de la movilización de tejido adiposo (Huber 

y Límin Kung, 1981 ). 

Un exceso de aminoácidos con respecto a los requerimientos, lleva a que estos sean 

desaminados y los esqueletos carbonados oxidados total o parcialmente o almacenados 

como grasa corporal y el exceso de N es convertido en urea ( Oldham� 1984 ). 

2.6. COMPOSICION DE LA LECHE. 

La leche es un producto nutritivo, complejo que posee más de 100 sustancias, 

que se encuentran en solución, suspensión o emulsión en agua (Wattiaux, 1996). 

Los componentes principales de la leche son agua, grasas y sólidos no grasos 

(SNG). Estos últimos incluyen a las proteínas, vitaminas, lactosa, minerales y varios tipos 

de células (Bath et al, 1982), la concentración de los nutrientes principales se puede 

observar en el cuadro N° 4. 

Cuadro N
º 

4. Composición media más probable de la leche de vaca. 

\l IR//\//. (0\('J.'\/H 1< JO\ 

Agua(%) (1) 

Grasa (%) (1) (2J 

SNG(%) <2> 

Proteína (%) (JJ <2>

Lactosa (%) (IJ <2>

Minerales (%) (IJ 

Energ(a (McaVKg) (1) 

Fuente: <I> Wattiaux, 1996 

<2> Bath et al, 1992 

88 

3,4 - 3,7 

8,5 

3,1-3,2 

4,6 -4,7 

0,72 

0,61 

La ubre utiliza de la sangre el 80% de la glucosa total disponible, el acetato y los 

aminoácidos para producir leche (Bath et™, 1982). Esto indica que la cantidad de leche 

sintetizada en la glándula mamaria dependerá del flujo sanguíneo, la concentración de 
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digestión de la fibra y como consecuencia una disminución en el contenido de grasa en la 

leche. 

La inclusión de lipidos en la dieta tiene una respuesta variable en la concentración 

de grasa en la leche. Storry ( 1979), concluye que pequeñas concentraciones de Upidos en la 

dieta tienden a incrementar levemente el porcentaje de grasa en la leche; pero altos niveles 

de inclusión reducen la sintesis intramamaria de precursores de AG de cadena corta, lo que 

no es compensado por la alta cantidad de AG de cadena larga absorbidos desde el tracto 

digestivo, lo que provoca un descenso en la concentración de grasa en la leche. 

1 

Cuadro N
º 6. Efecto de la suplementación con lípidos sobre la producción y 

composición de la leche. 

S11¡1/,1111, ·1110 < 11111id11d J>rod. ( 11'11'/I l'rot,1/1w l11ton·, 

(/\g,tf) ("") ( ""' 

Soja o 19.1 3.56 3.12 Peny y Macleod 

25% del conc. 20.6 3.86 3.17 (1968) 

Se,n. EnJera o 24.4 3.19 3.24 De Peters et al 

De algodón 10% 25 3.45 3.15 (1985) 

15% 25.5 3.51 3.15 

20% 25.4 3.61 3.16 

Ac.delúgado o 26.1 3.21 Be1tz y Davis 

De bacalao 225 g/d 25.7 2.16 (1964) 

Aceite veg. o 23.2 3.9 Selner y Schultz 

Hidrogenado 454 g/d 23.3 3.1 (1980) 

SeboproL o 31.7 3.40 3.18 Dunkley et al 

15% 32.3 4.27 3.03 (1977) 

30% 31 4.31 2.85 

Fuente: adaptado de Coppock y Wilks, 1991. 

La respuesta es variable con el tipo de suplemento lipídico uti liz.ado, como puede 

observarse en el cuadro Nº 6. Cuando se suplementa con semillas enteras de algodón o de 

soja, se notaron incrementos en la concentración de grasa, así como aumentos en la 

proporción de AG de cadena larga sobre los AG de cadena corta (Perry y Macleod, 1968; 

De Peters, 1985� citados por Coppock y Wilks, 1998). Si el suplemento usado es de origen 
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Cuadro N
º 7. Concentración media más probable de minerales en la leche. 

\ 11 \ 1: U 1/ / "\' < O\< . ( 111g I 011 111/ J 

Potasio (K) 136 

Calcio (Ca) 125 

Cloro (Cl) 10 3. 

Fósforo (P) 96 

Sodio (Na) 58. 

A'CU,[re (S) 30 

Magnesio (Mg) 12 

Min. Trazas 1 <0,1 

, Incluye cobalto, cobre, hierro, manganeso, molibdeno, z inc, selenio, yodo y 

otros. 

Fuente: adaptado de Wattiaux, 1996. 

El Na, K y CI, junto con la lactosa, tienden a mantener el equilibrio osmótico de 

la leche (Bath et al, l 982� Rearte, l 992). 

Existe una relación inversa entre el contenido de lactosa y las concentraciones de 

K, Na y CI en la leche (Bath et al, 1982). 

Vacas con mastitis o sobre el final de la lactancia presentan disminuciones en las 

cantidades de lactosa y K en la leche y elevados niveles de Na y Cl, que son los que 

explican el sabor salado de la leche de vaca en estados avanzados de la lactancia (Bath et 

!l, 1982). 

Los únicos minerales de la leche que se pueden afectar apreciablemente a través 

de la dieta son el yodo y el hierro (Bath et al, 1982). 
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3. MATERIALES Y METODOS.

3.1. LOCALIZACION Y DURACION. 

E1 ensayo fue realizado en la Unidad de Lecheria dcJ Instituto Nacional de 

lnvcstigac,ón Agropecuaria (lNIA), Estación Experimental La Estanzuela (LE), ubicada 

en el paraje Semillero Dpto. Colonia. 

Se inició el trabajo el 2 de julio de 1998 fioalizando el 21 de septiembre de 1998. 

Este periodo constó cnn tres etapas: la primera de 12 días (217198 a 1317/98), previo a la 

apflcación de las dietas experimentales. donde fueron colectados los datos con el manejo 

habitual de las vacas para determinar su nivel de partida con el objetivo de utili1.ar e::;ta 

mformaCJón como covariable de los resultados del ensayo; la segunda o 

acostumbramiento de 14 días ( 14l7i98 a 27l7i98) con las vacas seleccionadas y la dieta 

experimental a la que cada una fue asignada y por último 8 semanas más de experimento 

propiamente dicho (27/7/98 a 2119198) 

3.2. SELECCIÓN DE ANIMALES. 

Se preseleccionaron 60 vacas del rodeo generaJ de la unidad. parición de otofio 

bloqueadas por nlvel de producción previo al inicio del experimento, numero de 

lactancia, fecha de parto y peso. Luego de monitoreadas en la primer etapa del ensayo 

fueron seleccionadas 48 vacas. Las restantes fueron descartadas por enfermedades (ej.: 

mastitis), problemas de ordefle o la variabilidad en su producción respecto al promecho 

del bloque. 

EI promedio general para las características utilizadas al bloquear los animales se 

presenta en d cuadro Nº 8. 
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Cuadro Nº 8. Promedio de las Variables Utilizadas en las 48 vacas. 

Producción de Leche (//vid) 
Días pos parto 
Nº de lactancias 
Peso vivo 
Condición Corporal 

3.3. TRATAMIENTOS. 

27.4 
99 

2. 74
544.5
1.66 

Los tratamientos surgen de m1 arreglo factorial con dos niveles para la asignación 

de pasturas por animal y por día, dos niveles para el tipo concentrado a suplementar 

(AL, alto lípido y AA, alto almidón), y tres niveles de suplementación de los mismos (3, 

6 y 9 kg./v/d). De esta forma se obtiene 12 tratamientos ( dos niveles de ofrecido de 

pastura, dos niveles para tipo de concentrado y tres niveles de suplementación, con 

cuatro repeticiones siendo los tratamientos los siguientes: 

P10ALC3: Oferta de pastura 10, concent. altos lípidos y nivel 3 Kg 

P10ALC6: Oferta de pastura 10, concent. altos lípidos y nivel 6 Kg 

P10ALC9: Oferta de pastura 10, concent. altos lípidos y nivel 9 Kg 

P10AAC3: Oferta de pastura 10, concent. altos almidón y nivel 3 Kg 

P10AAC6: Oferta de pastura 10, concent. altos almidón y nivel 6 Kg 

P10AAC9: Oferta de pastura 10, concent. altos almidón y nivel 9 Kg 

P15ALC3: Oferta de pastura 15, concent. altos lípidos y nivel 3 Kg 

P15ALC6: Oferta de pastura 15, concent. altos lípidos y nivel 6 Kg 

Pl5ALC9: Oferta de pastura 15, concent. altos lípidos y nivel 9 Kg 

P15AAC3: Oferta de pastura 15, concent. altos almidón y nivel 3 Kg 

P15AAC6: Oferta de pastura 15, concent. altos almidón y nivel 6 Kg 

P15AAC9: Oferta de pastura 15, concent. altos almidón y nivel 9 Kg 

Las dietas experimentales constaron entonces de la asignación de dos niveles de 

pasturas plurianuales mezcla de gramíneas y Jegwninosas utilizadas bajo pastoreo 

directo durante medio día ( entre él ordeñe matutino y vespertino), los concentrados 

fueron ofertados en cantidades iguales en cada ordefie. Durante el restante medio día fue 
• 
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Cj.Nk: Interacción entre el efecto del tipo de concentrado por efecto del nivel de 

concentrado. 

Fi.Cj.Nk.: interacción triple entre el efecto de ta oferta forrajera i por tipo de 

concentrado j y por efecto del nivel de suplementación k. 

eijkl: Error aleatorio asociado a la observación ijkl. 

3.5. ALIMENTOS. 

Durante el ensayo se pastorearon pasturas plurianuales mezcla de gramíneas 

(festuca o dactylis) y leguminosas (Alfalfa y T.blanco) en los potreros lla, 11b, lle, lA 

(todas de 3° afio) y D7 (2° Año). 

Los concentrados suministrados presentaban Ja propiedad de ser isoenergeticos e 

isoproteicos ( cuadro Nº l O), siendo su principal diferencia la fuente de energía la cual en 

alto almidón (AA) provenía de cebada y maíz siendo su base el almidón y en el caso de 

alto lípido(AL) la fuente principal eran los lípidos provenientes de las grasa by-pass 

(cuadro Nº 9). 

Cuadro N
º 

9. Componentes de los concentrados AA y AL en Kg por tonelada, 

base húmeda. 

( tl/ll/'•'/11'/l(t'\ 1 1 A :: ' 1/:/11 1/ A::' 1/:/11 

A/rechiflo arroz desgrasado 222 

Af rechillo arroz entero 47.2 268.6 

Carbonato de calcio 3.459 

Dolnmila calcinada 36.471 6.720 

Expeller de soja 132 

Grano de cebada 391. l

Grano de maíz 245.6 

Grano de sorgo 313.8 

Harina de pluma., hidrol. 53.3 53.3 

Harina de vlsceras avícola 5.553 23.790 

Melllt.ll 44.4 44.4 

Sal (NaCf) 14.6 14.2 

Sebo 9.1 

Urea l l.850 l4.670 

Ye.so (CaSO,J 8.142 8.147 

Pro/al (.Ychil!i) 27 
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Cuadro N
º 

10. Composici9n química y valor nutritivo medio más probable de 
los concentrados AA y AL (Base Seca). 

( ·111/( t'IIIJ'/ld(I 1 1 I /. 

Materia seca (%) 88.90 88.80 

Proteína cruda (%) 22.00 22.00 

Proteína by pass (%) 35.00 35.00 

FDA(%) 5.20 9.10 

FDN(%) 16.20 24.90 

Extracto al éter(%) 4.50 9.00 

Cenizas totales (%) 9.76 9.74 

CNE(%) 47.50 34.40 

NDT(%) 78.00 75.40 

EN/ (Mea// Xg MS) 1.80 1.80 

Calcio(%) 1.30 1.01 

Fósforo(%) 1.35 1.08 

Sodio(%) 0.60 0.60 

Magnesio(%) 0.65 0.65 

Azufre(%) 0.45 0.45 

Potasio(%) 0.72 0.99 

El ensilaje de maiz utilizado del cultivar Morgan M 396, cosechado 5 meses 
antes del inicio del ensayo en estado grano maduro con una cosechadora de 

micropicado, sus características de caJidad pueden observarse en los cuadros de 

resultados. 

3.6. MANEJO. 

Las vacas eran ordeñadas dos veces al día (5:00 Hs. y 16:00 Hs.). El concentrado 

era pesado en bolsas de polietileno individuales previo a cada ordeñe y se ofrecía en 
mitades iguales en cada ordeñe según el tratamiento correspondiente. 

Luego del ordefle matutino las vacas eran conducidas en grupos de 24 vacas 

hasta la parcela correspondiente por su nivel de oferta de forraje, donde permanecían 
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El contenido de CNE no presenta valores significativos para estos niveles de 

asignación, respecto a la dieta total. 

Figura Nº 9. Consumo de cenizas de la dieta total y aporte de cada nutriente, 

según asignación de forraje. 

El contenido de cenizas de la dieta presentó un incremento interesante con el 

aumento de 5 Kg en la asignación de forraje, el cual representa un aumento de 20.7% en 

kilogramos, siendo estas diferencias estadísticamente significativas (Fig. N°9). La MOD 

no manifiestó diferencias estadísticamente significativas para las asignaciones. 

4.1.1.2. Efecto del tipo de concentrado. 

En el cuadro Nº 13 se presenta la información del efecto del tipo de concentrado 

sobre el consumo y valor nutritivo de la dieta total. 
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Cuadro N
n 

13. Efecto del tipo de concentrado sobre el consumo y los valores 

mtritivos de la dieta total. 

CMST(KgMS) 

PC(Kg) 

ENI (Mcal.) 

FDA(Kg) 

FDN(Kg) 

CEN(Kg) 

CNE(Kg) 

EE(Kg) 

MOD(Kg) 

AA AL EEM Signif 

21.999 21.189 0.5 0.0001 

3.352 3.197 0.105 0.0001 

32.602 31.119 0.8814 0.0001 

5.773 5.725 0.049 0.0042 

11.118 10.751 0.135 0.0001 

1.949 1.919 0.04165 0.0343 

4.874 4.461 0.178 0.0001 

0.702 0.899 0.032 0.0001 

13.363 12.418 0.42 0.0001 

Cuadro N
º 

14. Composición media de las dietas experimentales por tipo de 

concentrado. 

%PC 

Mcal/Kg 

%FDA 

%FDN 

%CEN 

%CHE 

%EE 

%MOD 

AA AL 

15.24 15.09 

1.48 1.47 

26.24 27.02 

50.54 50.74 

8.86 9.06 

22.16 21.05 

3.19 4.24 

60.74 58.61 

Como puede apreciarse en el cuadro Nº 13 y la figura Nº 10, el CMST 

disminuye significativamente cuando el concentrado empleado presenta un alto 

contenido de lípidos pasantes. Aunque la disminución relativa es del orden del 3.7%, 

res¡xmsabilizándose de la misma al concentrado el cual desciende 11.2º/o respecto a AA, 

ya que el descenso de las pasturas no se pudo contabilizar por que dentro de la misma 

franja pastoreaban vacas de ambos concentrados. Este hecho puede explicarse, según 

Jenkins y Palmquist ( 1980) por el efecto que generan los lípidos tanto en el rumen como 

en el resto de los procesos fisioló!,'ÍCOs que se producen. 
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Figura Nº 10. Consumo de MS total y aporte de cada nutriente, según el tipo de 

concentrado suministrado. 

El objeto de la inclusión de Lípidos en las dietas es el aumento de la 

concentración calórica de las mismas� pero, muchas veces este efecto no es alcanzado 

porque los Hpidos poseen efectos secundarios negativos a nivel ruminal, reduciendo la 

digestibilidad de la fibra y afectando negativamente el consumo de materia seca total. 

Por esta reducción de la digestibilidad de la fibra y de la materia seca se afecta el 

consumo total de esta última (Je�ns y Palmquist, 1984). Aún en este caso donde las 

grasas utilizadas son pasantes, siempre una proporción de la misma pude resultar 

degradada a nivel rwninal, por Jo cual los efectos secundarios adversos pueden estar 

presentes. 

En este caso el consumo total de energja, como EN1 fue adversamente afectado 

por el concentrado con Hpidos, que causó una depresión del orden del 4.5 % (Cuadro Nº

13). 
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Figura Nº 11. Consumo de PC en la dieta total y aporte de cada alimento, según 

tipo de concentrado suministrado. 

El contenido de proteína cruda disminuyó 4.6 % al incluir Upidos en la dieta 

tanto en Kg (figura Nº 1 J) como en porcentaje. Esta merma puede deberse a la 

disminución en consumo de concentrado ya que al contener una elevada proporción de 

protef na, una menna pequeña podria ocasionar un menor consumo total del nutriente. 

Además de esto para el tipo de concentrado AL existió un menor consumo de 

FDA aunque aumentó su concentración debido a un descenso del consumo total. En 

FON sus proporciones son similares en cuanto a su porcentaje pero de menor magnitud 

significativa en el total. 

La cantidad de CNE en la dieta AL fue un 8. 7 % menos respecto de AA con lo 

cual también desciende su porcentaje. 

Es de notar la mayor proporción de EE con el agregado de la grasa ubicándose en 

un punto porcentuaJ por encima de los tratamientos sin suplementación con grasa. 
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Cuadro Nº 16. Composición media de las dietas experimentales, según nivel de 

concentrados. 

%PC 14.30 15.31 19.76 

Mcal/Kg 1.44 1.48 1.50 

%FDA 28.80 26.49 24.89 

%FON 53.29 50.32 48.68 

%CEN 9.02 9.00 8.87 

%CHE 19.87 21.70 23.01 

%EE 3.47 3.81 3.82 

%MOD 56.62 59.54 62.44 

Figura Nº 12. Consumo de PC total y aporte de cada alimento, según nivel de 

concentrado suministrado. 

En este caso el consumo de la dieta total se incrementó a medida que se eleva el 

nivel de concentrados, no siendo este incremento lineal, por lo cual significa que se 

produce un incremento de consumo de alguno de los otros factores de la dieta al 

aumentar el concentrado. 
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En el caso de las cenizas poseen un incremento en la cantidad total consumida, 

pero proporcionalmente existe una tendencia a la dismjnución, debido a que el aporte 

proporcional de las pasturas es menor, siendo estas las que mayor cantidad aportan a la 

dieta. Por último la digestibilidad de la materia orgánica se incrementó con el aumento 

de concentrados en la dieta. 

4.1.1.4. Efecto de la interacción tipo por nivel de concentrado. 

Esta interacción se basa en los efectos existentes entre el tipo de concentrado y 

sus respectivos niveles, siendo todas sus variables significativas estadísticamente, como 

se puede observar en el cuadro N° 17. 

Cuadro N
º 17. Consumo y composición de la dieta total según interacción nivel 

por tipo de concentrado. 

AA 3 AA 6 AA 9 AL 3 AL 6 AL 9 EEM Signif 

CMST(KgMS) 20.03 a 21.582 b 24.385 e 

PC(Kg) 2.867 a 3.308 b 3.88c 

19.87 a 20.959 d 22.735 e 

2.837 a 3.206 d 3.547 e 

ENl(Mcal.) 28.892 a 31.971 b 36.943 e 28.575 a 30.85 d 33.93 e 

FDA(Kg) 5.744 a 5.66b 5.914 e 5.749 a 5.609 d 5.815 e 

FDN(Kg) 10.694 a 10.887 b 11.774 e 10.569 a 10.52 d 11.163e 

CEN(Kg) 1.797 a 1.92 b 2.13 c 1.804 a 1.908 b 2.047 e 

CNE(Kg) 4.026 a 4.776 b 5.821 e 3.904 a 4.456b 5.022 d 

EE(Kg) 0.619 a 0.72b 0.768 e 0.765 e 0.902 d 1.029 e 

MOD(Kg) 11.437 a 13.053 b 15.599 e 11.155 a 12.276 d 13.822 e 

83 

0.5 0.0027 

0.105 0.0028 

0.881 0.02 

0.049 0.0423 

0.135 0.0004 

0.042 0.0243 

0.178 0.0002 

0.032 0.0004 

0.42 0.0004 



Cuadro N
º 

18. Composición media de las dietas experimentales según la 

interacción nivel por tipo de concentrado. 

%PC 

Mcal/Kg 

%FDA 

%FON 

%CEN 

%CNE 

%EE 

%MOD 

AA 3 AA 6 AA 9 AL 3 AL 6 AL 9 

14.314 15.328 15.911 14.278 15.297 15.601 

1.442 1.481 1.515 1.438 1.472 1.492 

28.677 26.226 24.253 28.933 26.762 25.577 

53.390 50.445 48.284 53.191 50.193 49.101 

8.972 8.896 8.735 9.079 9.103 9.004 

20.100 22.130 23.871 19.648 21.261 22.089 

3.090 3.336 3.149 3.850 4.304 4.526 

57.099 60.481 63.970 56.140 58.571 60.796 

El consumo de materia seca se incrementó más que linealmente a medida que 

aumenta el nivel de concentrados siendo este mayor para el concentrado AA que para el 

concentrado AL (figura Nº 15). El incremento en el consumo al pasar de 3 a 6 Kg 

conc./v/dí� fue de 7,7 % para el concentrado AA; mientras que para AL fue de 5,5 % en 

el tramo siguiente, o s� de 6 a 9 Kg conc./v/día; los incrementos fueron de 12,9 % y 

8,5 % respectivamente. Se puede observar que los mayores incrementos se dan en los 

niveles más altos y es también donde se da la mayor diferencia, en el consumo entre los 

concentrados, no habiendo diferencias estadísticas en el nivel más bajo (3 Kg 

conc./v/dia). El incremento total del consumo al pasar de 3 a 9 Kg conc./v/di� fue de 

21,7 % para el concentrado AA y de 14,4 % para AL. 
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digestivo que afectó la MOD disminuyendo incluso 3 puntos porcentuales para el mayor 

nivel respecto de AA 

4.1.1.5. Efecto de la interacción asignación por nivel de concentrado. 

Para esta interacción son significativas los aumentos de consumo de MS, al 

aumentar el nivel de concentrado. Existe diferencia significativa entre los tratamientos 

de asignación, no existiendo entre PI0 6 con Pl5 3, ni con Pl0 9 y P l5 6; por lo cual se 

entiende que una diferencia de 3 Kg conc./v/d, determinó consumo similares que )a 

asignación de 5 Kg MS pastura/vid, radicando la diferencia en la capacidad de carga de 

los mismos. El incremento del consumo de MS total es mayor al pasar de 6 a 9 Kg 

conc./v/d en ambas asignaciones, siendo superior en Pl 5 que en PI0 (Ver cuadro N°20 y 

N°2 l). 

Cuadro N
º 

20. Consumo y composición de )a dieta total según interacción 

asignación por nivel de concentrado. 

P10 3 P10 6 P10 9 P15 3 P15 6 P15 9 EEM Signif 

CMST(Kg) 19.14 a 20.54 b 22.41 e 20.77 b 22.00c 24.71 d 0.5 0.0907 

PC (Kg) 2.619 3.029 3.949 3.084 3.484 3.933 0.105 Ns 

ENI (Mcal.) 28.985 31.762 35.267 28.482 31.059 35.608 0.881 Ns 

FDA(Kg) 5.386 a 5.308 b 5.346a 6.107 e 5.961 d 6.384 e 0.049 0.0001 

FDN(Kg) 10.252 a 10.399 b 10.TT9 e 11.011 d 11.01 d 12.157 e 0.135 0.0001

CEN(Kg) 1.624 1.742 1.893 1.977 2.086 2.284 0.042 Ns 

CNE(Kg) 3.965 4.608 5.397 3.966 4.624 5.446 0.178 Ns 

EE(Kg) 0.659 0.794 0.877 0.72.6 0.829 0.92 0.032 Ns 

MOD(Kg) 11.291 12.707 14.513 11.301 12.622 14.909 0.42 Ns 
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Cuadro Nº 

21. Composición media de la dieta experimental según la interacción 

asignación por nivel de concentrado. 

%PC 

Mcal/Kg 

%FDA 

%FON 

%CEN 

%CNE 

%EE 

%MOD 

P10 3 P10 6 P10 9 P15 3 P15 6 P15 9 

13.69 14.75 17.62 14.85 15.83 15.91 

1.51 1.55 1.57 1.37 1.41 1.44 

28.15 25.84 23.86 29.41 27.09 25.83 

53.58 50.63 48.11 53.02 50.04 49.19 

8.49 8.48 8.45 9.52 9.48 9.24 

20.72 22.44 24.09 19.10 21.02 22.04 

3.44 3.87 3.91 3.50 3.n 3.72 

59.01 61.87 64.77 54.42 57.36 60.33 

Cuadro N
º 

22. Tasas de sustitución (Kg MS total/Kg B.H. de Concentrado) 

según asignación de pastura y rango de concentrados. 

3 - (¡ /¡ 1) 3 - t) 

P 10 0.533 0.367 0.450 

P 15 0.600 O. 100 0.350 

Como puede apreciarse en el cuadro Nº 22 las tasas de sustitución para ambas 

asignaciones disminuyen al aumentar el nivel de concentrados, siendo el descenso más 

acentuado para P15. Ambas tasas (0.450 y 0.350) son en general inferiores a las 

registradas en la bibliografia (.Leaver, 1985; Journet and Demarquilly, 1983; Meijs, 

1983 ). Presentaron, además, una relación contrapuesta con las tendencias explicadas en 

la bibliografia, esta diferencia puede explicarse debido a que en los niveles de 

asignación y concentrados más elevados el consumo de ensilaje no cae de fonna 

significativa debido a los elevados consumos de PC. 

También son significativos los consumos de FDA y FON, los cuales muestran 

una tendencia a incrementarse, aJ aumentar los concentrados. En general son mayores 

las diferencias de FDA en P15, que en PlO, en cambio la FDN no presenta diferencias 

tan evidentes. 

89 



4.1.1.6. Efecto de la interacción asignación por tipo de concentrado. 

La interacción tipo de concentrado por asignación, se observa en el cuadro Nº 23, 

en primera instancia el consumo es superior con asignaciones de 15 Kg MS/v/día. El 

efecto del concentrado AL es depresivo sobre el consumo, respecto al concentrado AA, 

ya que en ambos casos los valores obtenidos son inferiores, siendo esta diferencia mayor 

para la asignación de 15 Kg MS/v/día. El pasaje de I O a 15 Kg de asignación presenta 

un incremento de 10,6 % para AA, frente a un 6,7 % de AL; con lo cual pueden 

apreciarse los efectos depresivos del concentrado AL en el consumo. Es de hacer notar 

que el descenso del consumo entre PlO AA y PlO AL es de 1,88 %, frente a un 5,3 % 

de descenso entre los tratamientos Pl5 AA y P15 AL, con lo cual los efectos adversos 

aumentan al incrementarse la asignación. 

La PC no fue diferente significativamente para Jos distintos tratamientos. 

Cuadro Nº 23. Consumo y composición de la dieta total según la interacción

asignación por tipo de concentrado. 

CMST(Kg) 

PC (Kg) 

EN/ (Mea/.) 

FDA(Kg) 

FDN(Kg) 

CEN(Kg) 

CNE(Kg) 

EE(Kg) 

MOD(Kg) 

P10 AA P10 AL P15 AA P15 AL EEM Signif. 

20.89 b 20.497 a 23.108 d 21.88 e 0.5 0.0133 

3.098 2.998 3.605 3.396 0.105 ns 

32.411 e 31.597 b 32.793 e 30.639 a 0.8814 0.0229 

5.3262 a 5.368 b 6.219 d 6.082 e 0.049 0.0001 

10.563 a 10.39 b 11.674d 11.112c 0.135 0.0001 

1.753 a 1.753 a 2.145 e 2.086b 0.04165 0.031 

4.806b 4.507 a 4.942 e 4.415 a 0.178 0.0519 

0.679 a 0.874 e 0.725 b 0.924 d 0.032 0.0224 

13.154 b 12.52 a 13.57 e 12.315 a 0.42 0.0265 
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Cuadro N
º 

24. Composición media de la dieta experimental según la interacción 

:1Signación por tipo de concentrado. 

Consumo P10 AA P10 AL P15 AA P15 AL 

%PC 14.83 14.63 15.60 15.52 

Mcal/Kg 1.55 1.54 1.42 1.40 

%FDA 25.50 26.19 26.91 27.80 

%FDN 50.56 50.69 50.52 50.79 

%CEN 8.39 8.55 9.28 9.53 

%CHE 23.01 21.99 21.39 20.18 

%EE 3.25 4.26 3.14 4.22 

%MOD 62.97 61.08 58.72 56.28 

Para el caso de la EN1 no se encontraron diferencias significativas entre Pl5AA y 

Pl 0AA, esto se debe a que el aporte importante de energía la realizan los concentrados. 

El resto de los tratamientos si presentaron diferencias estadísticamente significativa, para 

el caso del suplemento AL, la concentración energética disminuye al aumentar la 

asignación de 1 O a 15 Kg MS/v/día, en aproximadamente 3 % ( cuadro Nº 24). Los

valores de ENI /Kg MS son inferiores en Pl0 frente a Pl5, lo cual reafirma lo dicho 

anteriormente, de que los concentrados realizan el mayor aporte de energía. 

En cuanto al contenido de FDN y FDA, este se incrementa con el nivel de 

pastura y disminuye al pasar de AA a AL, siendo los porcentajes de FON similares, en 

cambio la FDA fue mayor cuando el concentrado consumido es AL. Los incrementos de 

FDA, al aumentar la asignación de forraje en 5 Kg MS, para el concentrado AA 

representa un 16 %, mientras que para AL es solo de 13 %. En cambio para FON este 

incremento es de 10,5 % para AA, frente a 6,9 % de AL, sirnjlares a los registrados en 

el consumo. Siendo el porcentaje de FDA superior para P 15 con respecto a PI O en un 

punto porcentual, mientras que la FDN no presentan diferencias. 

La composición de CNE es mayor para el concentrado AA que para AL. No 

existieron diferencias entre pastura para AL en cambio para AA se incrementó en 2,8 % 

al aumentar la asignación de forraje. 

En el caso del EE, este es más alto para los concentrados AL, siendo la diferencia 

para PI0 un 28,7 % y P15 27 %, de AL respecto a AA. En cambio la diferencia entre 
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La FDA se incrementó un 54,5 %, al pasar de Pl0 a P15, en cambio la FDN se 

incrementó en un 40,9 'fo. El pasaje a Pl5 aumentó el consumo, pero con leve 

incremento en la calidad Q.e� mismo, con lo cual la selección operó, incrementando el 

consumo de leguminosas; que elevan la FDA más que la FON (Rivoir y Femández, 

1994). 

Las cenizas aumentaron un 69 %, al incrementarse la asignación, elevándose 

también la proporción de lifS mismas en la MS total. 

El EE también se incrementó, este fue de 44,6 %, similar al aumento del 

consumo, con niveles relativos semejantes. 

4.1.3. Consumo de concentrado. 

4.1.3.1. Efecto de la asignación. 

El consumo y los parámetros nutricionales no son significativos frente a la 

asignación de forraje ( cuaQro Nº 27). Esto significa que el aumento de asignación no 

produjo una menna en el c�nsumo promedio de concentrado. 

Cuadro N
º 

27. D.saparecido promedio y composición del concentrado según la 

asignación de forraje. 

CMSC(KgMS) 

P9(Kg) 
•

ENI (Mea/.) 

FDA(Kg) 

FDN(Kg) 

CEN(Kg) 

CNE(Kg) 

EE(Kg) 

MOD(Kg) 

P10 P15 EEM Signíf. 

4.991 4.856 0.5 Ns 

1.031 1.003 0.105 Ns 

8.86 8.625 0.8814 Ns 

0.444 0.429 0.049 Ns 

1.529 1.494 0.135 Ns 

0.389 0.378 0.04165 Ns 

1.795 1.75 0.178 Ns 

0.262 0.25 0.032 Ns 

4.434 4.327 0.42 Ns 

No pudiéndose concluir sobre el efecto de sustitución del concentrado, ya que 

dentro de cada parcela de Pl0 o Pl5 había vacas consumiendo 3, 6 o 9 Kg de 
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Cuadro Nº 30. Desaparecido (Kg MS/v/d) y composición del concentrado según 

nivel de suministro. 

3 6 9 EEM Signif 

Cons. Kgld 2.647 a 4.986b 7.138 e 0.5 0.0001 

PC. ( Kg) 0.547 a 1.029 b 1.47 e 0.105 0.0001 

EN/ (Mea/) 4.697 a 8.854 b 12.68 e 0.8814 0.0001 

FDA (Kg) 0.237 a 0.443 b 0.63c 0.049 0.0001 

FDN(Kg) 0.804 a 1.528 b 2.203 e 0.135 0.0001 

CEN(Kg) 0.207 a 0.389 b 0.554 e 0.04165 0.0001 

CNE(Kg) 0.95a 1.792 b 2.575c 0.178 0.0001 

EE (Kg) 0.14 a 0.262 b 0.366c 0.032 0.0001 

MOD(Kg) 2.342 a 4.427 b 6.372 e 0.42 0.0001 

Cuadro Nº 31. Composición media del concentrado consumido según nivel 

suministrado. 

%PC 20.66 20.64 20.59 

Mcal/Kg 1.77 1.78 1.78 

'¼FDA 8.95 8.88 8.83 

'¼FDN 30.37 30.65 30.86 

'¼CEN 7.82 7.80 7.76 

%CNE 35.89 35.94 36.07 

%EE 5.29 5.25 5.13 

%MOD 88.48 88.79 89.27 

Es de destacar que la FDA y FDN tienden a aumentar en valores absolutos, 

porcentualmente la FDA tiende a disminuir, no asl la FDN, que tiende a aumentar 

levemente. Además, PC, EE y CEN muestran disminuciones leves en cuanto a su 

porcentaje ( cuadro N° 31 ). 

4.1.3.4. Efecto de la interacción nivel por tipo de concentrado. 

El consumo de concentrado como es de esperar aumentó con el nivel de 

suministro, y mayor fue el incremento para el concentrado AA debido a probablemente 
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Cuadro N
º 

37. Desaparecido (Kg MS/v/d) y nutrientes del ensilaje según la 

interacción asignación por tipo de concentrado. 

P10AA P10AL P1SAA P15AL EEM Sígníf. 

CMST(kg MS) 10.328 a 10.35a 10.14 a 9.66b 0.507 0.0002 

PC(Kg) 0.823a 0.825 a 0.81 a 0.77b 0.048 0.0002 

EN/ (Mea/.) 15.10' a 15.2 a 14.91 a 14.2 b 0.8928 0.0004 

FDA(Kg) 3.15a 3.15a 3.08a 2.94b 0.1859 0.0003 

FDN(Kg) 5.904 a 5.904 a 5.76a 5.46b 0.3888 0.0002 

CEN(Kg) 0.71 a 0.712 a 0.697 a 0.667b 0.042 0.0026 

CNE(Kg) 2.S&_a 2.573 a 2.547 a 2.453 b 0.1359 0.0004 

E E(Kg) 0.341 0.333 0.307 0.327 0.03074 Ns 

MOD(Kg) 7.2a 7.21 a 7.07 a 6.75b 0.4215 0.0002 

4.3. RESULTADOS DE PRODUCCION ANIMAL. 

4.3.1. Producción y composición de la leche. 

4.3.1.1. Efecto de la asignación de pasturai 

Como se observa en el cuadro N° 38, la producción de leche aumentó al 

aumentar la oferta de pastura en 1.44 1, la cual representó 5.9 % de incremento. Con un 

aumento del 50% en la asignación se logró un aumento deJ consumo deJ 44 %, pasando 

de un 3,8% a 4, 1 % del peso vivo. La composición de la dieta incrementó el consumo de 

pastura frente al ensilaje y concentrado, este consumo no logró aumentar la calidad en 

fonna significativa ya que el descenso de la eficiencia de utilización fue muy bajo, de 

igual fonna permitió el incremento en producción mencionado anteriormente. Lo mismo 

se denota en el parámetro LCG siendo este también significativo pero de un menor 

efecto. 

El cambio en el nivel de asignación no afecto significativamente él porcentaje 

proteína ya que este solo posee pequeflas variaciones; además, al awnentar la leche 

porcentualmente esta permaneció constante, en cambio la cantidad de proteína producida 

se incrementó un 6,3%, hecho explicado por el aumento del conswno de la misma en un 

14,8%, respecto a PlO. 
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aumento de energía, no siendo necesario La utilización de esqueletos carbonados para la 

síntesis de glucosa. En cambio AL no mostró diferencias significativas para sus niveles, 

pero si una leve tendencia decreciente explicado por un aumento de concentrado con 

lipidos, lo cual genera un déficit de glucosa que debe suplantarse con aminoácidos. La 

cantidad de caseína no mostró diferencias significativas excepto AA9.

Con esta interacción quedó demostrado que el concentrado AA no posee 

perjuicios que afecten la producción y composición de la leche, en cambio el 

concentrado AL presenta altos niveles de lípidos que ocasionan disturbios metabólicos, 

produciendo mermas en rendimiento y modificaciones en producción. Por otro lado el 

nivel AA9 mostró una gran eficiencia de utilización de nutrientes, logrando valores 

elevados tanto en rendimiento como en composición debido al incremento del porcentaje 

de concentrados en la dieta, con lo cual aumentó e1 consumo de un alimento rico en 

nutrientes (energía y proteína), disminuyendo las posibles interacciones negativas. 

4.3.2. Ganancia peso y condición corporal. 

La información presentada a continuación hace referencia a la respuesta 

observada para los tratamientos más importantes asignación de pasturas, nivel y tipo de 

concentrado. El análisis estadístico de esta información no mostró interacciones 

significativas. Solo fue significativa la variable nivel de concentrado. 

4.3.2.1. Efecto del nivel de concentrado. 

En el cuadro Nº42 se muestra la variación de peso vivo en función de) nivel de 

concentrado. 

Cuadro N
º 

42. Ganancia de peso (Kg/día) y condición corporal de las vacas 

según nivel de concentrado suministrado. 

3 6 9 EEM Signif. 

Gan Peso 0.296 a 0.501 b 

Gan CC 0.000081 a 0.00295 b 
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Figura Nº 37. Evolución semana] de Ja producción de grasa, para los doce
tratamientos. durante todo el periodo experimental. 

La proteína presenta una respuesta diferente ya que como se aprecia en la figura 38 
la respuesta en porcentaje aumenta al aumentar el concentrado pero se separan los 
diferentes tratamientos siendo los tres primeros AL 15 6, AA15 6 y AA15 3, luego una 
gran parte están en tomo al 3%. Es de destacar que en el nivel 9 de AL presentan los 
niveles mas bajos de proteína debido aJ exceso de Jípidos. La figura 38 muestra la respuesta 
en Kg de proteína donde los tratamientos que se diferancian son AL 15 6 y AL 1 O 6 , 
continuando por AA 15 9 y luego el resto de los tratamientos. 
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