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Resumen

Se evalud el efecto de suplementar con ensilado de grano hu-
medo de maiz o un concentrado comercial sobre el consumo y
produccion de vacas lecheras. Cuarenta vacas pastoreando una
pradera sembrada fueron asignadas a los siguientes tratamientos
segun un disefio de bloques completos al azar durante 9 sema-
nas: sin suplementacion, suplementacion con 3 o 6 kg de materia
fresca de ensilado de grano humedo de maiz, suplementacion
con 3 o 6 kg de materia fresca de un concentrado comercial.
Aunque el consumo de pastura disminuy6 al aumentar el nivel
de suplementacion, el consumo total de nutrientes fue mayor. La
produccion de leche, solidos, y la ganancia de peso aumento al
incrementarse el nivel de suplementacion. No hubo efecto del
tipo de suplemento, ni interaccion entre tipo de suplemento y
nivel de suplementacion para las variables en estudio. La suple-
mentacion de vacas a pastoreo resulté en un mejor desempefio
productivo, pero el tipo de suplemento no tuvo efectos relevan-
tes sobre la respuesta animal.

Palabras clave: Produccion de leche, Consumo, Suplemen-
tacion.
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Abstract

The effect of supplementation with high-moisture corn grain si-
lage or a commercial concentrate on intake and milk production
in dairy cows was evaluated. Forty cows grazing on improved
pastures were assigned to five treatments according to a ran-
domized complete block design for 9 weeks: no supplementa-
tion, supplementation with 3 or 6 kg (as fed) of high-moisture
corn grain silage, supplementation with 3 or 6 kg (as fed) of
a commercial concentrate. Although pasture intake decreased
with increasing level of supplementation, total nutrient intake
was higher. A higher milk, solids yield, and weight gain was
observed with increasing level of supplementation. No effect of
type of supplement or interaction between type of supplement
and level of supplementation was observed for any trait. Sup-
plementation of grazing cows resulted in a better performance,
but type of supplement had no relevant effect on the animal’s
response.
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Introduccion

En Uruguay, la estacionalidad en el crecimiento de las pasturas
lleva a que, particularmente en otoflo e invierno, la mayoria de
los tambos suplementen con concentrados. Un 30% del total de
concentrados suministrados a las vacas lecheras son granos de
cereales cosechados hiimedos y conservados como ensilados,
como el ensilado de grano humedo de maiz (EGHM), y un 16%
son concentrados comerciales mezclas de granos de cereales y
subproductos agroindustriales, con menor contenido de almidéon
que el EGHM (INALE, 2015). Una ventaja del ensilaje de
granos humedos es adelantar la liberacion del potrero, disminuir
las pérdidas durante la cosecha, y reducir costos asociados al
secado artificial de los granos, lo que determina que, comparado
a otros concentrados energéticos, tengan un menor costo relativo
(Richards y Hicks, 2007). Adicionalmente, los granos ensilados
humedos presentan mayor digestibilidad de la materia seca (MS)
y almidoén en el tracto digestivo respecto a granos cosechados
al alcanzar la madurez fisioldgica, resultando en un mayor
contenido de energia al compararlos con granos secos (NRC,
2001).

Sin embargo, a pesar de las ventajas tedricas del EGHM como
suplemento de vacas a pastoreo, no hay trabajos que demuestren
ventajas productivas de utilizarlo respecto a concentrados con
menor degradabilidad ruminal del almidén (Soriano et al., 2000;
Alvarez etal., 2001), o con menor contenido de almidon y mayor
contenido de fibra de alta digestibilidad (Costa et al., 2014).
Bargo et al. (2003) sefialaron que, si bien la escasa informacion
impide realizar conclusiones solidas, no habria respuestas
productivas claras favorables al procesamiento de granos
(incluido el ensilado), o al uso de concentrados almidonosos
respecto a fibrosos; estos autores indicaron que las respuestas
variables entre experimentos podrian deberse a diferencias en la
cantidad de suplemento ofrecido, la calidad de la pastura basal,
o el potencial productivo de los animales, entre otros factores.
El objetivo fue evaluar la producciéon de vacas a pastoreo su-
plementadas con distintos niveles d¢ EGHM o un concentrado
comercial mezcla de grano secos de cereales y subproductos
energéticos y proteicos de origen agroindustrial, tipicamente
usado en tambos de Uruguay. Se hipotetizé que suplementar con
niveles crecientes de EGHM aumentara el consumo y la produc-
cion de solidos, y que, a una oferta equivalente de energia, la
respuesta sera similar al usar un concentrado comercial.

Materiales y métodos

El experimento fue aprobado por la Comision de Etica en
el Uso de Animales de INIA, y se realizd en primavera. Se
seleccionaron 40 vacas con 3,4+1,8 lactancias (desvio estandar),
107430 dias de lactancia, 519+32 kg de peso vivo (PV), 2,7+0,7
unidades de condicion corporal, produciendo 22,4+1,6 L/dia.
Fueron bloqueadas seglin estas variables, y en cada bloque

fueron asignados al azar a los tratamientos: sin suplementacion
(SIN); suplementacion con 3 (CC3) o 6 (CC6) kg de materia
fresca (MF) de un concentrado comercial (CC); suplementacion
con 3 (GM3) o 6 (GM6) kg MF de EGHM.

Los niveles de suplementacion elegidos pretendieron cubrir
un rango habitual de suplementacion en primavera, y se
fijaron en base fresca como frecuentemente se realiza a nivel
comercial. Ademas, asi se asegurd que, para un mismo nivel de
suplementacion, la oferta diaria de energia neta para lactancia
(ENL) por animal provista por el suplemento fuera similar al
usar EGHM o CC.

El CC se selecciond por ser representativo de los usados en
tambos de Uruguay para suplementar vacas de alta produccion.
Contenia los siguientes ingredientes (base seca): grano de maiz,
38%; afrechillo de trigo, 24%; harina de girasol, 18%; grano
de trigo, 14%; harina de soja, 5%; aditivos y minerales, 1,4%
(Tabla 1).

El experimento constd de una semana con un manejo igual
para todos los animales, y los datos registrados se usaron
como covariables, seguido de 2 semanas de adaptacion a los
tratamientos y 7 semanas donde se realizaron las mediciones.
Las vacas se ordefiaron a las 0600 y 1600 h, donde recibieron
el suplemento individualmente en partes iguales. Luego de
los ordefies las vacas pastorearon una pradera con predominio
de festuca y alfalfa (Tabla 1), en parcelas separadas para cada
tratamiento, de 2 a 3 dias de duracion. El nivel de asignacion de
pastura fue 22 kg de MS/vaca/dia (al ras del suelo) e igual para
todos los tratamientos. Los animales accedieron a agua en los
ordefies y la pastura.

La produccion lactea se midié diariamente, y semanalmente,
durante seis ordefies consecutivos, se tomO una muestra de
leche de cada animal, formando tres muestras compuestas para
determinar el contenido de grasa, proteina y lactosa por métodos
de infra-rojo medio. La produccion lactea corregida al 4% de
grasa (LCG) fue calculada segin NRC (2001). Semanalmente,
luego del ordefie matutino y sin ayuno previo, se registro el PV
de los animales con una balanza digital, y la condicion corporal
(Edmonson et al., 1989).

Semanalmente se determiné la disponibilidad de pastura pre
-pastoreo segiin Mendoza et al. (2014), que en promedio fue
2847+261 (DE) kg MS/ha. Semanalmente, en dos ordefies con-

secutivos, se determiné el consumo de suplemento por diferen-

Tabla 1. Composicion quimica de los alimentos [datos
expresados como mediat+desvio estandar, en base seca, salvo
se indique otra cosa].
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cia entre la cantidad ofrecida y rechazada. El consumo de pastu-
ra fue determinado por el método de diferencia de requerimien-
tos (Macoon et al., 2003), usando las normas del NRC (2001).
Brevemente, se estimaron los siguientes requerimientos de ENL
usando informacion de cada animal: mantenimiento (incluyen-
do los asociados a una caminata de 1000 m/dia para todos los
tratamientos), produccion, crecimiento (solo en vacas primipa-
ras), y por variacion de reservas corporales (utilizando un valor
de 5,34 Mcal/kg de ganancia de PV; ningun animal perdié peso
durante el experimento). No se consideraron requerimientos de
gestacion porque ninglin animal tenia mas de 190 dias de gesta-
cion. La diferencia entre los requerimientos totales de ENL y el
consumo de ENL proveniente del suplemento fue dividida entre
la concentracién de ENL de la pastura (ver mas adelante) para
obtener el consumo de MS de pastura. La tasa de sustitucion de
pastura por suplemento (TS) fue calculada como la diferencia
entre el consumo de pastura de animales no suplementados y su-
plementados dentro del mismo bloque, dividido por el consumo
de suplemento.

La eficiencia de uso de la MS (EUMS) fue calculada segun Men-
doza et al. (2014). La respuesta a la suplementacion (RS) fue cal-
culada como la diferencia en produccion de LCG entre animales
suplementados y no suplementados dentro del mismo bloque,

dividida por el consumo de MS del suplemento.

Semanalmente se tomaron muestras de los alimentos ofrecidos
y rechazados en cada tratamiento, que fueron secadas a 60 °C,
molidas a 1 mm y analizadas para determinar: MS, proteina
cruda (PC), cenizas, extracto al éter (AOAC, 1990), fibra
detergente neutro (FDN; con sulfito de sodio, a-amilasa) y fibra
detergente acido (FDA) (Van Soest et al., 1991). El contenido de
carbohidratos no fibrosos (CNF) se determind como: 100-%PC-
%FDN-%cenizas-%EE, y la concentracion de ENL segin NRC
(2001).

Los resultados semanales se promediaron y analizaron con un
modelo lineal mixto que incluy¢ el efecto fijo del tratamiento y
el efecto aleatorio del bloque, incluyendo los valores iniciales
como covariables. Se evaluaron los contrastes: 1) inclusion
de suplementos (SIN vs. grupos suplementados), 2) nivel de
suplementacion (NS) (3 vs. 6 kg MF de suplemento), 3) tipo
de suplemento (EGHM vs. CC), y 4) interaccion entre efecto
lineal de NS y tipo de suplemento. Los datos se presentan como
mediasterror estandar. El valor de significancia fue P<0,05, y
para tendencia de 0,05<P<0,10.

Resultados

Excepto para consumo de MS de suplemento no hubo interaccion
entre NS y tipo de suplemento. El consumo de pastura tendi6 a
ser menor al incluir suplemento, y al suplementar con 6 respecto
a 3 kg MF de suplemento, pero no hubo un efecto del tipo de
suplemento sobre esta variable. No hubo efecto del NS o tipo
de suplemento sobre la TS. Para consumo de MS de suplemento
hubo una interaccién entre tipo y NS; al ofrecer 3 kg MF de
suplemento no hubo diferencias entre suplementos, pero al
ofrecer 6 kg MF fue mayor al usar CC respecto a EGHM (Tabla
2).

El consumo total de MS, CNF y ENL fue mayor en los grupos
suplementados respecto a SIN, y el consumo de PC, CNF y
ENL fue mayor al suplementar con 6 respecto a 3 kg MF de
suplemento. No hubo diferencias entre tipo de suplemento en
consumo total de MS y ENL, pero el de FDN fue menor y el
de CNF fue mayor al suplementar con EGHM respecto a CC
(Tabla 2).

Salvo el porcentaje de lactosa, no hubo efecto del tipo de
suplemento sobre las variables productivas. La produccion de

Tabla 2. Consumo de nutrientes
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Tabla 3. Produccion, composicion de leche, y reservas corporales

leche y LCG aument6 al incluir suplemento, y al incrementarse
el NS. Los porcentajes de grasa y proteina no difirieron entre
SIN y los grupos suplementados, ni fueron afectados por el NS,
pero la secrecion de ambos aumentd al incluir suplemento y al
aumentar el NS. El porcentaje de lactosa fue mayor al incluir
suplemento, y al suplementar con EGHM respecto a CC, pero no
hubo efecto del NS. La secrecion de lactosa fue mayor al incluir
suplemento, y al aumentar el NS (Tabla 3).

La EUMS fue mayor al incluir suplemento, pero no fue afectada
por el NS. La RS no fue afectada por el NS. Los animales
suplementados tendieron a ganar mas PV respecto a SIN, pero
no hubo efecto del NS. No hubo efecto de los tratamientos sobre
la variacion de condicion corporal (Tabla 3).

Discusion

En este estudio el consumo de pastura fue estimado a partir de
los requerimientos de ENL individuales y del consumo de ENL
proveniente del suplemento. Aunque considera informacion de
cada animal, asume supuestos que no tienen por qué cumplirse
(eg. la calidad de la pastura consumida es igual para todos los
animales), por lo que debe tenerse precaucion al considerar los
resultados relacionados con esta variable. También sefialamos
que, como las ofertas de suplemento fueron en base fresca, la
oferta de MS fue 17% mayor en CC respecto a EGHM, por lo
que el efecto del tipo de suplemento puede estar parcialmente
confundido con el de la cantidad suministrada; sin embargo, se
destaca que, por la mayor concentracion de ENL del EGHM, la

diferencia en la oferta diaria de ENL fue solo 3% mayor al usar
CC respecto a EGHM.

La reduccion observada en el consumo de pastura al incluir
suplementos es una respuesta frecuentemente reportada en
rumiantes (Grainger y Mathews, 1989). Los valores de TS
estuvieron dentro de lo reportado para vacas con una oferta
“moderada” de pasturas de alta calidad y suplementadas con
niveles similares de concentrados que en nuestro estudio (Bargo
et al., 2003). Sin embargo, al considerar el suplemento ingerido,
hubo un aumento del consumo total de PC, CNF y ENL, respuesta
que se mantuvo al aumentar el NS. Este mayor consumo
de nutrientes, particularmente CNF, habria incrementado la
cantidad de glucosa a nivel mamario, por una mayor tasa de
gluconeogénesis y/o una mayor cantidad de almidon digerido en
intestino, que explicaria la mayor sintesis de lactosa y el mayor
volumen de leche en los grupos suplementados.

La EUMS en SIN fue alta pero similar a la reportada por otros
autores (Grainger y Mathews, 1989; Reis y Combs, 2000), y
podria deberse a la alta calidad de la pastura usada. El aumento
en EUMS al incluir suplemento coincide con lo reportado por
Reis y Combs (2000), y podria deberse a la dilucion de los
requerimientos de mantenimiento al aumentar la produccion
de leche, o que la inclusiéon de concentrados almidonosos,
si no interfiere con la digestion ruminal, podria aumentar la
digestibilidad de la MS en el tracto digestivo, asociado a la
mayor digestibilidad que presentan respecto a las pasturas
(Bargo et al., 2003).

La RS en los grupos suplementados fue alta respecto a lo
reportado en una revision de Bargo et al. (2003), y no disminuy6

al aumentar el NS, como fue observado por Reis y Combs
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(2000), aunque los niveles de suplementacion fueron mayores
que en nuestro estudio. Segin Grainger y Mathews (1989),
cuando la dieta no cubre los requerimientos del animal, la RS es
mas elevada. Como en nuestro estudio la oferta de pastura fue
restringida, posiblemente las vacas SIN estaban subalimentadas,
y explicaria las elevadas RS observadas, y que éstas se
mantuvieran al aumentar el NS.

Aunque suplementar con concentrados almidonosos puede
reducir la secrecion de grasa, asociado a alteraciones en el
ambiente ruminal y la hidrogenacion de los acidos grasos
poliinsaturados (Bauman et al., 2013), la mayor secrecion
observada en los grupos suplementados, y al aumentar el NS,
se deberia a que, incluso en estos tratamientos, la concentracion
dietaria de FDN y CNF (datos no mostrados) estuvo dentro de
los rangos recomendados para asegurar una adecuada salud
ruminal (NRC, 2001). Asimismo, la mayor ingesta al incluir
suplemento habria permitido una mayor produccion ruminal de
acido acético y butirico, que son sustratos para la sintesis de
grasa lactea.

La mayor produccion de proteina al aumentar el NS podria
deberse a que la mayor ingesta de ENL habria permitido una
mayor produccion de proteina microbiana, resultando en una
mayor disponibilidad de aminoacidos para la sintesis mamaria
(Bargo et al, 2003). Complementariamente, la esperable
mayor disponibilidad ruminal de acido propidnico ruminal al
suplementar y al aumentar el NS habria permitido un “ahorro” de
aminodcidos glucogénicos para la sintesis de glucosa hepatica,
que podrian haber sido direccionados a la sintesis de proteina
lactea (Bequette et al., 1998).

La tendencia a una mayor ganancia de PV en los grupos
suplementados es consistente con la mayor ingesta de ENL y
CNF, y coincide con Reynolds (2006), quien sefialé que una
mayor ingesta de CNF que incremente el suministro de glucosa
determina una mayor deposicion de reservas corporales en
vacas.

La falta de efecto del tipo de suplemento sobre las variables
productivas es consistente con los similares consumos de
nutrientes observados para los tratamientos con EGHM y CC.
Bargo et al. (2003) sefialaron que no habria un efecto marcado
del contenido de almidon en el suplemento sobre el consumo de
pastura y total, y otros autores no reportaron diferencias en la
produccion de vacas en pastoreo al comparar EGHM y grano de
maiz seco, incluso con NS mayores a los de este estudio (Soriano
et al., 2000; Alvarez et al., 2001). A pesar del mayor contenido
de CNF en EGHM respecto a CC, no hubo diferencias en la
secrecion de grasa entre ambos suplementos, quizas porque a los
NS evaluados el EGHM no habria alterado el ambiente ruminal.
Varios autores no reportaron diferencias en variables de ambiente
ruminal al suplementar a vacas en pastoreo con EGHM o grano
seco de maiz (Soriano et al., 2000; Alvarez et al., 2001). La falta
de efecto del tipo de suplemento sobre la secrecion de proteina
coincide con Alvarez et al. (2001) y Delahoy et al. (2003),
quienes tampoco reportaron diferencias entre vacas a pastoreo
suplementadas con EGHM o concentrados con menor contenido
de almidon, sugiriendo que el suministro de aminoacidos a la

glandula mamaria no difiri6 entre tratamientos.

Conclusiones

La suplementacion con cantidades crecientes de EGHM o un CC
con menor contenido de CNF, hasta 6 kg MF por dia, aument6 el
consumo total de nutrientes, y la produccion de leche y sélidos
de vacas a pastoreo, pero no hubo diferencias relevantes entre

ambos tipos de suplementos en cuanto al desempefio animal.
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