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RESUMEN

Noventa y una vacas frisonas se distribuyeron en tres grupos de pastoreo con
distintos niveles de concentrado: 0,4 y 8 kg por vaca y dfa. A cada rebaiio se le asignaron
diferentes parcelas de una misma superficie de pradera de raigras inglés y trébol blanco.
Se determinaron en condiciones de pastoreo rotacional, durante dos subperiodos
consecutivos, del 1 de abril al 15 de mayo y desde esa fecha al 30 de junio, la ingestién de
pasto por diferencia pre- y post-pastoreo, asi como su contenido en principios nutritivos,
composicién botanica y proporcién de hoja. Se controld la produccion y composicion de
la leche y la variacién de peso vivo de las vacas. La produccién de leche (kg vaca™ dia )
aument6 con la dosis de concentrado: 32,5 en el subperiodo inicial y 28,1 en el final con
8 kg concentrado vaca! dia!, 30,2 y 24,6 con 4 kg concentrado vaca dia ;26,0 y 20,4
kg sin suplementacion. Los contenidos de proteina y urea en leche fueron superiores en
los grupos suplementados. El consumo estimado de hierba (kg materia seca vaca™ dfa!)
en el grupo con mayor suplementacién fue inferior a los de suplementaciones intermedia
y nula, que no difirieron entre si (11,6 vs 15,6-15,7 en el primer subperiodo; 15,3 vs
17,7-17,7 en el segundo). La suplementacion intermedia increment la proporcion de
hojas en la hierba en oferta. La proporcién de especies no sembradas fue superior en el
tratamiento con mayor suplementacién. Los resultados muestran que las vacas de alto
rendimiento en pastoreo pueden mantener altas producciones en primavera y que el
nivel de suplementacién modificé la calidad y disponibilidad del pasto.

Palabras clave: Produccion leche, nivel de sustitucién, composicién botanica,
principios nutritivos, pradera.
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INTRODUCCION

En Galicia se produce aproximadamente el 40% de la leche espafiola y constituye la
principal actividad econdmica en mas de 12.000 explotaciones gallegas. Los andlisis de
gestién muestran que en los tltimos afios ha aumentado la produccién lechera por vaca
y disminuido el uso de concentrados de 0,40 a 0,33 kg por kg de leche. Pero, a pesar de
constatar una mejora en la utilizacién de los recursos propios, atin hay margen para una
mayor reduccién de los costes de producciéon mediante un mejor aprovechamiento de
la superficie forrajera (Barbeyto y Lépez, 2007). La suplementacion con concentrados
permite alcanzar altos rendimientos en vacas con alto nivel genético y puede compensar
la estacionalidad de la produccién y ayudar a mejorar la calidad nutritiva de los pastos,
modificando el manejo. Esta suplementacion puede ser optimizada cuando se puede
determinar la relacién de la respuesta en kg de leche por kg de concentrado aportado en
las condiciones en las que pastan los animales.

Es importante tener en cuenta que el sistema planta - animal es un elemento esencial
para evaluar la eficacia del pastoreo en los sistemas de produccién con animales de
alto mérito genético. En principio, debemos determinar los elementos del sistema que
dependen de las caracteristicas ambientales donde este se desarrolla. El medio gallego,
y por extension el del norte de Espafia, se diferencia de otros entornos de Europa en que
la produccién de pasto es muy estacional: médxima en primavera y minima o incluso nula
en invierno y verano (Gonzélez et al., 2004).

El aprovechamiento eficiente del pasto es crucial para compensar las variaciones en
cantidad y calidad de la posible oferta primaveral, de forma que mantenga altos niveles
de produccién animal sin que éste tenga que movilizar reservas corporales (Kolver
y Muller, 1998). Al mismo tiempo es importante que el manejo favorezca un rebrote
de calidad y que proporcione una produccién elevada sin recurrir a aportes externos
(Peyraud y Gonzalez, 2000). Diferentes experiencias muestran que la fecha de inicio
del pastoreo en primavera afecta a distintos factores, tanto del animal como de la hierba
(Kennedy et al., 2007; O’Donovan et al., 2004). Kennedy et al. (2007) encontraron que
un inicio temprano del pastoreo mejora la calidad nutritiva de la hierba y su estructura, lo
que supone una mejora en la eficiencia del pastoreo por parte de los animales e implica

un incremento de la ingestién de hierba y, en consecuencia, un aumento de la produccién
de leche.

El objetivo de este trabajo es determinar el efecto de la suplementacién con
concentrado en la produccién y calidad de leche y en las caracteristicas de oferta de
hierba en vacas en pastoreo de primavera en la zona costera norte de Galicia.
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MATERIAL Y METODOS

Se realizd un ensayo en la finca experimental del Centro de Investigaciones Agrarias
de Mabegondo (CIAM, Centro de Investigaciones Agrarias de Mabegondo - INGACAL,
Instituto Galego de Calidade Alimentaria, Abegondo, A Corufia). Se dividieron al azar
noventa y una vacas Frisonas primiparas y multiparas con partos de invierno en tres
grupos. A partir de enero de 2004, los animales, tras el parto, estuvieron en régimen
de pastoreo rotacional sobre una pradera de raigras inglés y trébol blanco y, durante
el periodo pre-experimental (del 15 al 31 de marzo), se suplementaron (vaca' dia™)
con cuatro kg de concentrado y 40 kg de mezcla de ensilados de hierba y maiz. Los
tratamientos consistieron en suplementar con un mismo concentrado a dosis nula, baja y
alta (0, 4 y 8 kg de concentrado vaca™ dia!) durante el pastoreo de primavera. El periodo
experimental, desde el 1 de abril hasta el 30 de junio, fue dividido en dos sub-periodos
basados en las caracteristicas de la pradera (Vazquez et al. 2004): el subperiodo 1, del 15
de abril al 15 de mayo, vegetativo, corresponde al inicio de la primavera y el subperiodo
2, del 16 de mayo al 30 de junio, reproductivo, representa el final de la primavera.

La produccion media de leche de los tres grupos durante el periodo pre-experimental
fue de 31,4 kg de leche vaca! dia’ con un 3,44% de grasa y 3,08% de proteina. El peso
vivo medio de los animales fue de 579 kg y la condicién corporal de 3,25 de en escala
de 1 a 5 (National Research Council, 2001), con una media + desviacion estindar de 113
+ 79 dias en lactacién. El ensayo comenzé con 23 animales asignados aleatoriamente a
cada tratamiento, y durante el experimento se incorporaron animales al grupo de mayor
suplementacion hasta llegar a 40. Esto fue necesario para mantener un similar manejo
del pastoreo, en cuanto al nimero de rotaciones, con los otros dos grupos.

El concentrado se suministrd en establo, dos veces al dia, tras los ordefios, a las 8:00
y 18:00 h. Su composicidén nutritiva se muestra en la Tabla 1. Se registré la produccion
de leche diaria de todas las vacas y se tomaron muestras cada 15 dias para determinar su
calidad fisicoquimica (grasa, proteina y urea por espectroscopia infrarroja) e higiénico-
sanitaria (células somaticas por citometria de flujo) en el Laboratorio Interprofesional
de Galicia (LIGAL), durante el periodo experimental. La produccion de leche fue
estandarizada al 4% de grasa aplicando el factor: 0,4 + 15* %grasa (National Research
Council, 2001).

Las vacas pastaron una superficie de 22,81 ha de pradera de raigras inglés y trébol
blanco, dividida en 36 parcelas. Se reparti6 en tres lotes lo mas homogéneos posible, a
asignar al azar a los tres grupos de vacas. Al grupo sin suplementacion le correspondieron
6,28 ha divididas en 10 parcelas, al grupo de baja suplementacién usé 6,69 ha en 11
parcelas y el de alta suplementacién 9,84 ha en 15 parcelas. Las vacas pastaban cada
parcela hasta dejar una altura objetivo de rechazo de 5-6 cm. La cantidad de hierba por
superficie (CH) en todas las parcelas se determiné antes y después de cada pastoreo, para
estimar por diferencia la ingestion media de materia seca de hierba por animal (IMSH).
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Para ello se tomaron tres muestras en cuadrantes de 0,33 m? cortando la hierba a unos 4
cm sobre el suelo y midiendo su altura con un medidor de pasto, que disponia de un plato
cuadrado de 30 cm x 30 cm y un peso de 420 g. La composicion botnica (gramineas,
leguminosas y otras especies) y el porcentaje de hojas (cobertura foliar) se determinaron
por separacion manual. Sobre las muestras de hierba pre-pastoreo se determind en el
laboratorio el porcentaje de materia seca (MS) por secado en estufa a 80° C durante 18 h
y, mediante espectroscopia de reflectancia en el infrarrojo cercano (NIRS System 5000)
se determingé el contenido de cenizas, proteina bruta (PB), fibra bruta (FB), fibra neutro
detergente sin cenizas (FND SIN CEN), fibra acido detergente (FAD), azicares solubles
(AZUC SOL) y digestibilidad in vivo de la materia organica en rumiantes estimada a
partir de la digestibilidad in vitro (DMO rumi(e)vit).(Maroto Molina et al. 2008).

TABLA 1
Ingredientes y composicion quimica del concentrado utilizado en pastoreo.

Ingredient and chemical composition of the concentrate used during grazing.

Ingredientes Unidades Media e.em.
Melaza % MS 1.8

Harina de soja 44% % MS 259

Pulpa de remolacha % MS 11,8

Harina de gluten de maiz % MS 129

Harina de maiz % MS 27,1

Semilla de algodén % MS 5,9

Cascarilla de soja % MS 129

Corrector vitaminico-mineral % MS 1.8

Composicién quimica

MS % 88,1 028
Cenizas % MS 5,6 0,21
Proteina bruta % MS 24,7 0,99
Extracto etéreo 90 MS 33 0,26
Fibra bruta % MS 10,1 0,99
Lignina 4cido detergente % MS 1,53 0,27
Energfa neta de lactacién estimada UFL kg MS*! 1,145 0,007

e.e.m. = Error estindar de la media. UFL = Unidades forrajeras leche.

Los datos de cantidad y de composiciéon nutritiva v botanica de la hierba se
analizaron a través de un disefio factorial 3 x 2 mediante el procedimiento GLM de SAS
(1999). El modelo incluye como principal efecto la suplementacion con concentrado, el
subperiodo de pastoreo y su interaccion:
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yiht T, + Pj + TiXPj teg
Donde Vi €8 la variable analizada, p es la media, T, es el tratamiento (i =1, 2, 3 para
0, 4 y 8 kg concentrado vaca™ dia", respectivamente), P, es el subperiodo de pastoreo
(G =1, 2), TxP, es la interaccién entre el tratamiento y el periodo, y ¢, es el término de
error residual

A vpartir de los valores de produccion de leche de los animales que completaron
el ensayo, se obtuvo la respuesta marginal ante la dosis de concentrado (kg leche/ kg
concentrado), en los rangos de 0-4 y 4-8 kg concentrado vaca™ dia™.

RESULTADOS

Respuestas en la pradera

La Tabla 2 expresa los resultados de las mediciones relacionadas con las
caracteristicas del pastoreo. La IMSH mostré diferencias significativas (p < 0,01) entre
- tratamientos. El consumo de hierba fue menor en el rebafio con 8 kg de concentrado
vaca! dfa'! que en los otros dos, que no mostraron diferencias significativas entre ellos.
Por lo tanto, no se observé efecto sustitucion en el tratamiento con 4 kg de concentrado
vaca® dia'. Con 8 kg de concentrado vaca™ dfa?! el nivel de sustitucién fue de 0,61 kg
MS de hierba kg MS de concentrado™ en el subperiodo 1 y de 0,36 en el subperiodo 2.

La disponibilidad media de hierba fue inferior en el grupo suplementado con 8 kg
vacaldia? (Tabla 2) que en los otros dos, en ambos subperiodos. Podria estar asociado
a una menor ingestién voluntaria de hierba. El drea pastada por vaca y dia fue inferior
(p<0,01) en el subperiodo 2 y no difirié significativamente entre tratamientos. Adn asi,
hay que mencionar que el grupo con alta suplementacién tuvo una reduccién mayor de
dicha drea entre el subperiodo 1 y el 2 (pasé de 75,7 a 54,5 m? vaca''dia™l).

No hubo diferencias significativas en la cobertura foliar entre subperiodos (Tabla
2), aunque si la hubo entre tratamientos (p<0,01). La hierba utilizada por el grupo
suplementado con 4 kg vaca’dia! tenfa una cobertura foliar significativamente mayor
que los otros dos grupos. La Figura 2 muestra un aumento de la altura de pasto en todos
los grupos a lo largo de la estacién de pastoreo pasando de valores entre 9,5 y 130
cm en la primera quincena, a valores entre 26,4 y 27,8 cm en la sexta. Por otra parte,
aunque el pasto utilizado por grupo con mayor suplementacion alcanzé los 27,0 cm en
el sub-perfodo 2 de pastoreo, superior a los 23,0 y 24,5 cm de los grupos sin y con
baja suplementacién, no hubo diferencias significativas entre tratamientos ni efecto de la
interaccion.



Il PASTOS, 40 (1), 83-104 PASTOS 2010

TABLA?2

Efectos de los tratamientos en la ingestion de materia seca de hierba (IMSH), cantidad de
hierba (CH) antes y después del pastoreo, disponibilidad, area pastada por animal, altura,
cobertura foliar y utilizacién. Subperiodo 1: 1 de abril a 15 de mayo. Subperiodo 2: de 16 de
mayo a 30 de junio.

Effect of the treatments on dry matter intake (IMSH), pre and post grazing herbage mass (CH),
pasture allowance, area grazed per cow, pasture height, percentage of leaves and grazing
efficiency. Grazing subperiod 1 lasted from April 1" to May 15" and subperiod 2 lasted from May
16" to June 30™.

Concentrado

0 4 8 Significacién
kg MS dia?!
Subperiodo 1 2 1 2 1 2 eeam. Trat Subp Trat*Subp
IMSH (kg MS dia!) 156 17,7 157 17,7 116 153 4,18 <001 0,120 0,729
CH prepastoreo,
(t MS ha™) 2,75 3,81 2,51 385 2,16 439 0,65 0,837 <001 <001
CH post pastoreo,
(¢ MS ha'!) 0,72 102 053 1,03 059 1,26 032 0,275 <001 0,120

Disponibilidad de hierba,

2
(ke MS vaca dia”) 21,7 242 200 232 163 215 62 0067 0016 0,717

éflfja‘;ffﬁ;) 748 639 687 597 757 545 194 0662 <001 0622
Altura (cm) 157 230 154 245 149 270 55 0439 <001 0,152
Hojas (% MS) 810 838 857 869 764 789 118 <001 0327 0949
Utilizacién (%) 75073 079 74 73 72 8 0246 0194 0615

e.em. = Error estdndar de la media; Trat = Tratamiento; Subp = Subperiodo

MS = Materia seca

En CH pre-pastoreo, (media + desviacién estandar = 3,20 + 0,65 t MS ha') no se han
encontrado diferencias significativas entre tratamientos. Si las hubo entre subperfodos
(més cantidad en el segundo) y para la interaccion tratamiento x subperiodo. El efecto
de esta tdltima consiste en que los incrementos de los valores de CH pre-pastoreo entre
subperiodos son diferentes para cada tratamiento. Destaca el incremento de la CH en el
grupo con alta suplementacion, que es superior a la de los otros dos grupos. Respecto
a la CH post-pastoreo (media = desviacion estdndar = 0,84 + 0,32 t MS ha''), no hubo
diferencias significativas entre grupos, pero si entre subperiodos, siendo superiores en
el segundo. El valor medio + desviacién estdndar de la utilizacién de la hierba fue del
74,2 + 8,0 % y no se observaron diferencias significativas para ninguno de los factores
analizados.
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FIGURA 1

Variacién de la altura de la hierba (linea punteada, eje derecho) y cobertura foliar (linea
continua eje izquierdo) del pasto en oferta durante cada quincena del periodo experimental.
La linea con marcador en aspa (x) representa el grupo sin suplementacién, el marcador
cuadrado (0O) es del grupo suplementado con 4 kg y el de marcador en triangulo (A) es del
grupo de 8 kg de suplementacién.

Herbage height (dotted line, right axis) and leaf percentage (continuous line, lejft axis) average
content of the pasture offered during each fifteen days of the experimental period. Line with cross
marker (x) represents no supplement group, square marker (Q) represents group supplemented
with 4 kg and triangle marker (A) represents group supplemented with 8 kg.,
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FIGURA?2

Variacion del contenido de proteina bruta (PB) de la hierba en oferta durante cada
quincena del periodo experimental. La linea con marcador en aspa (x) representa el grupo
sin suplementacion, el marcador cuadrado (O) es del grupo suplementado con 4 kg y el de

marcador en triangulo (A) es del grupo de 8 kg de suplementacion.

Crude protein average content of the pasture offered during each fifteen days of the experimental
period. Line with cross marker (x) represents no supplement group, square marker (O} represents
group supplemented with 4 kg and triangle marker (A) represents group supplemented with 8 kg.

La calidad nutritiva de la hierba disminuy06 a lo largo del periodo experimental (Tabla
3 y Figuras 2 a 4), lo que se tradujo en diferencias significativas entre subperiodos, pero
no entre tratamientos. En concreto, la PB descendié desde valores del 20% en la primera
quincena a 10% en la dltima (Figura 2). En la Figura 3 se observa un incremento en el
contenido medio de FAD y FND SIN CEN en la hierba en oferta para los tres grupos
durante el perfodo de pastoreo. En esta figura destaca que durante las tres primeras
quincenas, la FAD se mantiene en un valor en torno al 25% y a partir de la quincena
4 su valor incrementa linealmente seglin avanza la estaciéon de pastoreo, de forma mas
acusada en el tratamiento con mayor suplementacién. La FND SIN CEN muestra un
comportamiento similar, aunque su valor aumenta segin avanza la estacién de un modo
mas constante que la FAD.



PASTOS 2010 PASTOS, 40 (1), 83-104

50 80
45 70
@
40 - 60 =
e
7} =
235 50 &
pg =z
fa) =
< 7]
W 30 A - 40 o
Z
i
25 - 30
20 e T : - 20
1 2 3 4 5 6
Quincena
FIGURA 3

Variacién del contenido de fibra acido detergente (FAD, linea punteada, eje izquierdo) y
fibra neutro detergente libre de cenizas (FND SIN CEN, linea continua eje derecho) de la
hierba en oferta durante cada quincena del periodo experimental. La linea con marcador

en aspa (x) representa el grupo sin suplementacion, el marcador cuadrado (O) es del
grupo suplementado con 4 kg y el de marcador en triangulo (A) es del grupo de 8 kg de
suplementacién.

Acid detergent fiber (dotted line) and neutral detergent fiber (continuous line) average content of
the pasture offered during each fifteen days of the experimental period. Line with cross marker
(x ) represents no supplement group, square marker (O represents group supplemented with 4 kg
and triangle marker (A) represents group supplemented with 8 kg

Se aparta del comportamiento anterior la DMOrumi(e)vit (Figura 4), que alcanza
su mdximo en la 2* — 3% quincena, para luego disminuir. A pesar de que la pérdida
de digestibilidad de la hierba en oferta fue muy superior en el grupo con mayor
suplementacion, las diferencias entre grupos no fueron significativas. Las variaciones en
el contenido en AZUC SOL de la hierba en oferta (media + desviacién estandar = 20,3 =
5,5 %) son del mismo sentido que la DMOrumi(e)vit, mostrando tendencia a disminuir
(p=0,068) segiin avanza la estacién de pastoreo, y sin diferencias entre tratamientos.
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FIGURA 4

Variacién del contenido de azicares solubles (AZUC SOL, linea punteada, eje izquierdo)
y digestibilidad de la materia organica en rumiantes (DMOrumi(e)vit, linea continua eje
derecho) de la hierba en oferta durante cada quincena del periodo experimental. La linea
con marcador en aspa (x) representa ¢l grupo sin suplementacion, el marcador cuadrado
(O) es del grupo suplementado con 4 kg y el de marcador en triangulo (A) es del grupo de 8
kg de suplementacién.

Soluble carbohydrates (CSA, dotted line left axis) and in vitro organic matter digestibility
(DMOrumi(e)vit, continuous line) average content of the pasture offered during each fifteen days
of the experimental period. Line with cross marker (x ) represents no supplement group, square
marker (1) represents group supplemented with 4 kg and triangle marker (A) represents group
supplemented with 8 kg.

La variacién de la composicién botdnica de la hierba aparece en las Figuras 5 a 7,
sin diferencias significativas en el contenido de gramineas (media + desviacién estandar
=623 + 23,7 %) ni de tréboles (media + desviacion estdndar = 22,9 + 20,7 %) durante
el pastoreo. Sin embargo, se observan diferencias significativas en el de otras especies
(media + desviacion estdndar = 14,8 + 14,2 %) entre tratamientos (p=0,032), mostrando
un mayor porcentaje la hierba utilizada por el grupo con mayor suplementacién (19,2 y
14,2% en los subperiodos 1 y 2 respectivamente).
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TABLA 3

Composicion nutritiva y botanica de la hierba en oferta para cada tratamiento. Subperiodo
1: 1 de abril a 15 de mayo. Subperiodo 2: de 16 de mayo a 30 de junio.

Chemical and botanical composition of the pasture offered to the treatments groups. Grazing
subperiod 1 lasted from April I* to May 15" and subperiod 2 lasted from May 16™ to June 30™.

Concentrado . .

(kg vaca™ dia”) 0 4 8 Significacién.
Subperiodo 1 2 1 2 1 2 eem. Trat Subp Trat*Subp
MS (%) 159 22,7 154 21,5 15,1 23,1 3,7 0589 <001 0,516
MO (nir) (%) 926 953 929 963 932 964 133 0574 <001 0,899
DMOrumi(e)vit, (nir) (%) 809 74,1 81,0 733 819 71,1 48 0204 <001 0,322
FAD (nir) (% MS) 249 329 245 318 244 350 32 0,104 <001 0072
FND (nir) (% MS) 490 616 489 58,6 484 624 62 0394 <001 0,285
PB (nir) (% MS) 16,5 120 170 129 17,6 109 3,7 0599 <0,01 0,253
CSA (nir) (% MS) 212 189 210 203 213 188 55 0835 0068 0,749
Gramineas (% MS) 649 64,7 64,7 554 562 529 2377 0,172 0334 0,687
Tréboles (% MS) 196 252 216 30,1 21,5 22,7 20,7 0660 0,179 0,730

Otras especies (% MS) 15,5 10,1 13,7 144 223 192 142 0032 0,322 0,628

MS = Materia seca; PB = Proteina bruta; FND SIN CEN = Fibra neutro detergente libre de cenizas; FAD = Fibra
dcido detergente; AZUC SOL = Aziicares solubles; DMOrumi(e)vit = Digestibilidad in vivo de la materia orgdnica en
rumiantes estimada a partir de la digestibilidad in vitro; nir = Andlisis por reflectancia en el infrarrojo cercano. e.e.m.
= Error estdndar de la media. Trat = Tratamiento. Subp = Subperiodo
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FIGURA 5

Variacién del contenido porcentual de gramineas (superficie blanca), trébol (superficie
negra) y otras especies (superficie gris) en la hierba en ofertada del grupo sin
suplementacién durante cada quincena del periodo experimental.

Average percentages of grasses (white area), clover (black area) and other species (grey area)
contented on the pasture offered to the no supplemented group, during each fifteen days of the
experimental period.
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FIGURA 6

Variacion del contenido porcentual de gramineas (superficie blanca), trébol (superficie
negra) y otras especies (superficie gris) en la hierba en ofertada del grupo suplementado con
4 kg de concentrado vaca’dia! durante cada quincena del periodo experimental.

Average percentages of grasses (white area), clover (black area) and other species (grey area)

contented on the pasture offered to the group supplemented with 4 kg, during each fifteen days of
the experimental period.
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FIGURA 7

Variacién del contenido porcentual de gramineas (superficie blanca), trébol (superficie
negra) y otras especies (superficie gris) en la hierba en ofertada del grupo suplementado con
8 kg de concentrado vaca’ dia! durante cada quincena del periodo experimental.

Average percentages of grasses (white area), clover (black area) and other species (grey area)
contented on the pasture offered to the group supplemented with 8 kg, during each fifteen days of
the experimental period.

Rendimiento de los animales

La evolucién de la produccion media de leche ordefiada por quincena en los tres
grupos se muestra en la Figura 8. Se aprecian tres lineas casi paralelas y descendentes
a lo largo de todo el periodo, aunque con distintas pendientes: -0,099, -0,092 y -0,078
kg de leche vaca'ldia! para los tratamientos de 0, 4 y 8 kg de concentrado vaca'dia?,
lo que sefiala una mayor persistencia de la lactacién en el tratamiento con mayor
suplementacion.

La produccién media de leche por periodo y tratamiento se da en la Tabla 4,
conjuntamente con el equivalente en leche estdndar al 4 % de grasa y los promedios
de calidad fisicoquimica, peso vivo y variacién del mismo. La condicién corporal se
mantuvo superior a 3, atin en el grupo sin suplementacion.

La no suplementacién dio origen a un porcentaje de grasa no excesivamente elevado
tratdndose de una dieta exclusivamente forrajera. El nivel de proteina fue bajo y el de
urea normal. Indujo una ligera pérdida de peso en el subperiodo 2.

La dosis de 4 kg concentrado vaca' dia’! no modificé el contenido en grasa
e incrementd los de proteina y urea, asi como el aumento de peso. La dosis de 8 kg
concentrado vaca! dia' redujo el contenido en grasa y no increment6 el de proteina ni el
aumento de peso con respecto a la dosis anterior aunque si elevé el nivel de urea.
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FIGURA 8

Variacién de la produccién diaria de leche (kg vaca™ dia™') durante cada quincena
del periodo experimental. La linea con marcador en aspa (x) representa el grupo sin
suplementacién, el marcador cuadrado (00) es del grupo suplementado con 4 kg concentrado
vaca! dia'y el de marcador en triangulo (A) es del grupo con 8 kg concentrado vaca™? dia™.

Daily milk production averages (kg) during each fifteen days of the experimental period. Line
with cross marker (x) represents no supplement group, square marker (O3 represents group
supplemented with 4 kg and triangle marker (A)represents group supplemented with 8 kg.

TABLA 4
Produccion y composicion de la leche y peso vivo de las vacas de los tres grupos de ensayo.

Milk production and composition and body weigth of the three treatment group cows.

Concentrado, kg DM d* 0 4 8
Subperiodo 1 2 1 2 1 2
leche (kg vaca'dia™) 26,5 20,4 30,6 24,6 32,8 28,1
Leche 4% (kg vaca''dia™) 24,8 19,5 29,0 22,3 31,5 26,5
grasa (%) 3,57 3,68 3,61 3,66 3,53 3,54
proteina, (%) 2,99 3,03 3,15 3,20 3,15 3,12
Celulas sométicas (miles mL") 175 146 136 180 151 125
urea (mg L) 172 253 261 312 344 364
Peso vivo, (kg vaca™) 594 607 595 610 607 637
Variacion peso vivo (kg vaca! dia!) 0,20 -0,14 0,46 0,46 0,53 0,15
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Esta influencia de la suplementacion sobre los niveles de proteina y urea en leche
puede verse con mayor detalle en la Figura 9.

La respuesta marginal en leche a la suplementacién con concentrado se estimé como
el incremento en produccién de leche por kg MS de concentrado ingerido con relacién
a la produccion del tratamiento sin suplementacién. La respuesta marginal fue de 1,25
kg por kg MS de concentrado aportado en el grupo con 4 kg concentrado vaca'dia” en
ambos subperiodos de pastoreo y de 0,97 y 1,15 kg por kg MS de concentrado para el
grupo con 8 kg concentrado vaca™ dia”! en los subperiodos 1 y 2, respectivamente.

De 0 a 4 kg concentrado vaca™ dia™! no hay pérdida de prima por grasa y si ganancia

de prima por proteina. De 4 a 8, hay pérdida de prima por grasa sin ganancia por
proteina.
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FIGURA 9

Variacién del contenido de proteina y de urea en leche durante cada quincena del periodo
experimental. Las lineas representan el contenido en urea. La linea con marcador en
aspa (x) representa el grupo sin suplementacion, el marcador cuadrado (0) es del grupo
suplementado con 4 kg concentrado vaca’dia’ y el de marcador en triangulo (A) es del
grupo de 8 kg de concentrado vaca’dia’. Las barras representan el contenido en proteina,
la barra negra es el grupo sin suplementacion, la gris el grupo suplementado con 4 kg
concentrado vaca’dia! y el blanco el grupo suplementado con 8 kg concentrado vaca dia™'.

Milk protein and urea averages during each fifteen days of the experimental period. Lines
represent milk urea content, line with cross marker (x) represents no supplement group, square
marker (CJ) represents group supplemented with 4 kg and triangle marker (A) represents group

supplemented with 8 kg. Bars represent milk protein percentages, black represents no supplement
group, grey represents group supplemented with 4 kg and white represents group supplemented
with 8 kg.
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DISCUSION

Existen numerosos estudios que muestran los principales factores que afectan a la
ingestion de hierba (Vazquez y Smith, 2000; Bargo et al. 2003), de los que destacamos
el nivel de produccion del animal, la suplementacién y la cantidad de hierba disponible.
Este trabajo se centra en la respuesta de vacas de alta produccién en pastoreo rotacional
con distinta suplementacion. En vacas de alto mérito genético (Bargo et al. 2003) se
puede esperar una mayor respuesta a la suplementacién porque destinan mas nutrientes
a la produccién de leche y pierden mds peso en el inicio de la lactacién que las vacas
de menor mérito genético. De la misma forma, las vacas en el inicio de su lactacién
asignan mas nutrientes a la produccién, mientras que al final de la misma los destinan a
incrementar las reservas corporales por lo que su respuesta a la suplementacion es mas
pobre.

Las respuestas marginales en produccién de leche calculadas en este trabajo son
proximas a las obtenidas por Bargo et al. (2002), de 0,96 y 1,36 kg de leche por kg
MS de concentrado para disponibilidades de pasto alta y baja respectivamente. Bargo
et al. (2003) indican que la respuesta marginal decrece a partir de dosis de concentrado
superiores a 3 6 4 kg MS dia’, aunque estos valores se producian principalmente sin
restricciones de calidad o cantidad de hierba. La respuesta marginal es un valor de
gran importancia econdmica pues determina hasta qué punto es rentable afladir un kg
adicional de concentrado y, para ello, debe ser superior a la relacion entre el precio de
la leche y del concentrado. Barbeyto y Lopez (2007) informan que la relacién entre el
precio del kg concentrado y del kg leche en Galicia durante el periodo 1998-2005, ha
oscilado entre 1,38 y 1,54, por lo que se deduce que el umbral de respuesta marginal
rentable estarfa entre 0,65 y 0,58 kg de leche por kg de concentrado. Como ambos
valores son inferiores a los obtenidos para los dos niveles de suplementacion, se puede
concluir que la suplementacién es rentable econémicamente. Sin embargo, cuando se
determina la respuesta marginal en leche entre 4 y 8 kg concentrado vaca’ dia’, se
obtienen valores entre 0,66 y 1,05 por lo que suplementar con 8 kg concentrado vaca™
dia! al principio de la primavera estd en el limite de rentabilidad econémica.

El efecto de sustitucién es otro pardmetro asociado a la respuesta marginal. Los
valores obtenidos en este trabajo son similares a los encontrados por otros autores. Asi
Bargo et al. (2002) informan de niveles de sustitucién de 0,26 y 0,55 kg MS de hierba
por kg MS de concentrado para disponibilidades de hierba de 25 y 40 kg MS vaca’! dia™!
con 7,9 kg MS de concentrado. McEvoy et al. (2008), tampoco observaron efecto de
sustitucion en vacas al inicio de lactacién, cuando suministraron 3 kg de concentrado
al ganado, y entre 0,19 y 0,39 kg MS de hierba por kg MS de concentrado con 6 kg de
concentrado.
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Bargo et al. (2002) explican el efecto sustitucion como una doble causa. Por una
parte, la suplementacién produce una reduccién del tiempo de pastoreo, lo cual explica
el 80% de la reduccidn de la hierba consumida. Por otra, estdn los efectos asociativos
negativos sobre los procesos ruminales. Por ejemplo, la reduccidn de la digestibilidad de
la FND por efecto del concentrado.

Bargo et al. (2003) indican que el porcentaje de grasa se reducia en un 6% cuando se
suplementaba la dieta con concentrado. En nuestro caso, la reduccién fue menor y sélo
se aprecia al aumentar de 4 a 8 kg concentrado vaca! dia!. Los niveles de FND y FAD
de la hierba debieron ofrecer proteccion al funcionamiento del rumen.

El contenido de proteina en leche fue superior en los grupos suplementados, lo que
se puede atribuir al alto nivel de PB y de carbohidratos no estructurales del concentrado.
Bargo et al. (2003) muestran que la suplementacién con concentrado incrementa en un
4% el porcentaje de proteina en leche, valor similar al encontrado en este ensayo.

Los valores de urea en leche también fueron superiores en los grupos suplementados
ya que el concentrado tenfa un porcentaje muy alto de PB. En el segundo sub-periodo de
pastoreo también aument6 la urea en leche a pesar de que se redujo la PB de la hierba.
Esto indica que la racién no aporta suficientes carbohidratos fermentables en el rumen
para la sintesis de proteina microbiana. Vazquez y Gonzalez (2006) han sefialado que el
contenido de urea en leche es una buena herramienta para evaluar el equilibrio entre la
energia y la proteina de la racién. Estos mismos autores encontraron que el contenido de
urea en explotaciones con pastoreo es superior al de explotaciones con alimentacién en
establo en gran parte debido a un mayor contenido de proteina degradable en rumen de
las raciones. De acuerdo a estos autores, superar un limite de 350 mg de urea ! indica
una utilizacién ineficiente de la PB ingerida Por lo tanto, los valores obtenidos por el
grupo con alta suplementacién en el subperiodo 2 sefialan que seria adecuado utilizar un
concentrado balanceado en energia y PB.

La posible pérdida de peso del animal es un elemento a tener en cuenta en los
sistemas de pastoreo, especialmente en vacas de alto mérito genético que se caracterizan
por tener una alta capacidad de movilizar reservas para mantener la produccion (Agnew
et al., 1998). Esto sucede si la ingestion no es suficiente en calidad y cantidad para
los animales, atin sin modificar su nivel de produccion. Los resultados de nuestros
ensayos muestran que el sistema de pastoreo sin suplementacion solamente indujo una
ligera pérdida de peso en el subperiodo 2, y, el grupo con mayor suplementacion tuvo
siempre un incremento de peso mientras mantenia una alta produccién. Ahora bien, no
habiéndose detectado aumento de condicién corporal, los incrementos de peso pueden
ser debidos a un aumento de los contenidos en el tracto digestivo y no de las reservas
del animal. McEvoy et al. (2008), en un ensayo con vacas de partos de primavera,
encontraron que la suplementacion con concentrado incrementd el peso corporal de los
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animales, redujo la pérdida de peso de vacas al inicio de la lactacién y, paralelamente, s{
que hubo un aumento de la condicion corporal.

En lo referente a los efectos de los tratamientos sobre la hierba, Vazquez et al. (2004)
encontraron diferencias significativas en la variacién del contenido en PB, FAD y FB
segin que el pastoreo tuviese un nivel de suplementacion bajo o alto, que implicaban
un nivel de defoliacién alto o bajo respectivamente. Martinez et al. (2008), analizando
el contenido de los principios nutritivos de la hierba a lo largo del afio, informan de
un efecto sensible de la suplementacién. Estos autores encontraron que al aumentar la
suplementacion, disminufa la MS y la PB y aumentaba [a FND en ia hierba en oferta.
Aunque en este ensayo las diferencias seglin suplementacién no fueron significativas,
se pudo observar una tendencia a que con mayor suplementacion hubiese una mayor
cantidad de pasto residual y, al mantener un intervalo entre pastoreos similar entre los
grupos, la altura de la hierba fuese superior para el grupo con mayor suplementacion,
especialmente durante la segunda parte del periodo de pastoreo. Ello estarfa asociado
a una peor calidad nutritiva de la hierba. Kennedy et al. (2007) sefialan la importancia
de que la estructura y calidad de la pradera puedan ser modificadas a través del manejo
del pastoreo. Estos autores, al comparar un inicio del pastoreo temprano con otro
tardio, observaron que el porcentaje de PB, la digestibilidad de la materia orgdnica y la
proporcién de hojas frente a las de tallos y materia vegetal muerta, incrementan en las
rotaciones posteriores. Esto se asocia a una produccién de leche superior en las praderas
utilizadas mds temprano que las tardias, a pesar de tener una menor produccién de
hierba durante el ensayo, y se atribuye al aumento del tiempo de pastoreo y del tamafio
de bocado, lo que supone una mayor ingestién de energia.

La razdn de diferencias en ingestién voluntaria de hierba que figuran en la Tabla
3, podrian estar en parte asociadas a su disponibilidad media, que fue inferior en el
tratamiento con mayor suplementacion, tanto en el subperiodo 1 como en el subperiodo
2. También en este tratamiento los valores de altura pre-pastoreo fueron mas extremos
entre subperiodos (14,9 cm en el primero y 27,0 cm en el segundo).

La menor disponibilidad de hierba observada en el grupo con mayor suplementacion,
estd mas bien asociada a la superior carga ganadera, que fue de 3,87 vacas ha! frente a
las 3,44 y 3,66 de los grupos con suplementacidn intermedia y nula, respectivamente.

Muchos autores encontraron una alta correlacion entre disponibilidad de hierba
por vaca y produccién (Jamienson and Hodgson 1979; Stockdale, 1985; Mayne et al.,
1987). Sin embargo, las mayores respuestas en produccién de leche por ha se obtienen
para disponibilidades de pasto moderadas o bajas, lo que sucede con la utilizacién de
altas cargas ganaderas. En este ensayo se confirman estas consideraciones, ya que la
produccion de leche por ha en el grupo de mayor suplementacién, cuya carga ganadera
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fue un 8% mas alta que los otros dos, alcanz6 una produccién de leche por ha superior a
los otros grupos en un 19,0% al inicio y un 26,7% al final del perfodo de pastoreo.

La altura de la hierba constituye un indicador de referencia para el correcto manejo
del pastoreo rotacional. Hay una altura mdxima y minima que definen los momentos de
entrada y salida de los animales de la parcela. La altura minima de pastoreo rotacional
es importante tanto para maximizar la ingestién de hierba como para un adecuado
rebrote de las plantas. En general debe estar entre los 6 y 10 cm dependiendo del tipo de
pasto (Mayne ef al., 1987). Respecto a la altura maxima, los trabajos existentes suelen
recomendar un valor que no supere los 25 cm (Kristensen, 1988; Smethan, 1990). Un
valor mayor esta relacionado, por una parte, con un mayor nivel de senescencia, que
genera un menor crecimiento neto (Smethan, 1990) y, por otra parte, con una calidad
nutritiva inferior (Kristensen, 1988) o con mayor pisoteo. Los valores del presente
trabajo fueron inferiores a los 25 cm, excepto en el periodo final de pastoreo del grupo
de mayor suplementacion (27 cm), lo que indica que podria reducirse el intervalo desde
la rotacion anterior y seria posible alcanzar una mayor carga ganadera para este nivel de
suplementacion.

CONCLUSIONES

Los resultados muestran que una pradera de raigrds inglés y trébol blanco en la
zona costera norte de Galicia, durante la primavera, a pesar de la pérdida de calidad
al pasar del periodo vegetativo al reproductivo, pudo ser aprovechada en régimen de
pastoreo rotacional por vacas lecheras de alto mérito genético, sin suplementacion.
Su composicién nutritiva y botdnica se pudo ver modificada como consecuencia de la
suplementacion. Se observé que el efecto sustitucion hierba - concentrado fue nulo para
una dosis de concentrado de 4 kg vaca* dia™ pero al duplicarla, el nivel de sustitucion se
situd entre 0,61 y 0,36.

La respuesta en produccion de leche aumenté con el aporte de concentrado,
alcanzandose mds de 30 kg de leche vaca' dia' cuando la dosis super6 los 4 kg de
concentrado vaca’! dia’. Esta respuesta fue mayor cuando la hierba inicié el periodo
reproductivo. Aunque, expresada en forma marginal por kg de concentrado, disminuyé
con la dosis del mismo, de forma mds acusada durante el periodo vegetativo de la
pradera.

A los precios actuales de la leche y pienso compuesto para vacuno lechero en
Galicia, la suplementacién con concentrado resultd rentable, pero sélo hasta cierto limite
a calcular en cada caso particular y segin época del afio.
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CONCENTRATE SUPPLEMENTATION EFFECTS ON
PASTURE UTILIZATION AND DAIRY COW YIELD GRAZING
DURING SPRING IN THE GALICIAN NORTHERN COAST

SUMMARY

Ninety one dairy cows were assigned to three grazing groups supplemented with
different levels of concentrate: 0, 4 and 8 kg per cow and day. Each group was assigned
to different paddocks of the same grass-clover pasture area. During two consecutive
grazing subperiods, from April 1* to May 15" and from that date to June 30", pasture
was managed under rotational grazing conditions. Pasture intake, estimated as difference
between pre and post grazing herbage mass, chemical and botanical composition and
proportion of leaves were estimated during both subperiods. Milk production and quality
and animal body weight were measured during the same period. Milk production (kg
cow! day ) increased with supplementation level: 32.5 on the initial subperiod and 28.1
on the final for 8 kg of concentrate cow™ day !, 30.2 and 24.6 for 4 kg of concentrate
cow! day " ; 26.0 kg 204 for none. Milk protein percentage and urea content were
higher for supplemented groups. Pasture intake (kg dry matter cow! day 1) was lower
for the highest supplemented group compared with the other two groups with no
differences between them (11.6 vs 15.6-15.7 in the first subperiod; 15.3 vs 17.7-17.7 in
the second). Intermediate supplementation increased the percentage of leaves on pasture.
Natural growth species proportion was higher for high supplementation treatment. The
results show that high yielding grazing cows are able to maintain high milk productions
during spring and the level of supplementation modified pasture quality and availability.

Keywords: Milk production, substitution rate, botanical composition, herbage
quality.



