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RESUMEN

A 24 vacas Holstein multiparas en pastoreo
rotacional en una pradera mixta alfalfa-pasto ovi-
llo, se suministraron: 0, 4 y 8 kg de MS de maiz
fresco picado (MFP) animal*dia!. Ademas, cada
animalrecibi6 3,8 kg de MS de alimento concentra-
do. Se utilizé un disefio reversible simple (cross-
over) (tres tratamientos, dos repeticiones con
cuatro animales cada uno), de 3 periodos, con una
duracion de 19 dias cada uno (10d de adaptacion
y 9d de muestreo). No hubo diferencias significa-
tivas en produccion individual ni en composicion
de la leche. El consumo de pradera disminuy6
(p<0,0001) de 8,4 a 5,2y 3,1 kg de MS de pradera
al aumentar el nivel de MFP de 0 a4y 8 kg de MS,
respectivamente; mientras que el consumo total
de MS increment6 (p<0,0001) en aquellas vacas
conun nivel de suplemento mas alto, promediando
12,2,12,9,y 14,8 kg de MS total con 0,4y 8 kg de
MS de MFP, respectivamente. La tasa de sustitu-
cién fue de 0,75y 0,67 kg de MFP con 4y 8 kg de
MS de MFP respectivamente, consecuentemente
incremento (p<0,0001) la carga animal (CA), de
3,8a6,2,y8,8vacas ha'alaumentarde 0 a4y
8kgde MS de MFP, respectivamente, mientras que
la produccién de leche por hectarea increment6
(p<0,0001) de 39,3 a 64,5 y 95,5 kg de leche,
respectivamente. Esto indica que por cada kg de
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MS de MFP, la CA aumenta 0,63 vacas y 0,75 kg
de leche ha. La suplementacion con MFP avacas
en etapa final de lactancia no present6 beneficios
en produccion de leche individual, ni cambios en
composiciéon de la leche, pero si incremento la
produccién de leche por hectarea, como resultado
de aumento en la CA.

SUMMARY

Twenty four multiparous Holstein dairy cows
were rotationally grazed on a mixed alfalfa-
orchard sward. Three treatments were evaluated:
0, 4, and 8 kg of DM of MFP cow day. Each cow
received 3.8 kg of concentrate (DM basis). The
experimental design was a cross-over (3
treatments, 2 replicates with 4 animals each),
with 3 periods lasting 19 days each (10 adaptation
plus 9 sampling period). There were no differences
on individual milk production nor on milk
composition. Herbage dry matter intake
decreased (p<0.0001) from 8.4 to 5.2 and 3.1 kg
of DM when increasing MFP from 0 to 4 and 8 kg
of DM, respectively; while total DM intake
increased (p<0.0001) on those cows with the
highest level of supplementation, averaging 12.2,
12.9, 14.8 kg of total DM at 0, 4, and 8 kg of DM of
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FCM, respectively. Substitution rate of pasture for
MFPwas 0.75and 0.67 kg of pasture per kg of FCM
with 4 and 8 kg of DM of MFP, respective.
Consequently, stocking rate (STR) increased
(p<0.0001) from 3.8, to 6.2, and 8.8 cows ha?,
with 0, 4, and 8 kg of DM of MFP, respectively; and
milk production per hectare increased (p<0.0001)
from 39.3 to 64.5 and 95.5 kg of milk with 0, 4, and
8 kg of DM of FCM, respectively. This means that
STRincreases 0.63 cows ha, and 0.75 kg of milk
when MFP is increased in one kg of DM. It is
suggested that offering MFP as supplement to
grazing dairy cows in their final lactation stage had
no benefits in individual milk production or milk
composition; but on milk production per hectare.

INTRODUCCION

Laproduccién de leche en estabulacion,
tiene costos muy altos comparados con los
sistemas de producciéon basados en pasto-
reo. Sin embargo, estos enfrentan el proble-
ma del bajo consumo de MS, que si es de
baja calidad disminuye la produccion. La
suplementacién podria aliviar este proble-
ma e incrementar la produccion de leche, ya
que genera un efecto sustitutivo, por lo que
se incrementa la carga animal y la produc-
cion por hectarea. Fike et al. (2003) de-
mostraron que al aumentar la carga animal
de 7,5 a 10 vacas, la produccion de leche
aumentade 82 a 119 kgha''sise suplementa
con concentrado. Este beneficio estd en
funcidén de la cantidad y calidad de forraje
disponible (Sollenberger et al., 2005), asi
como de la cantidad y tipo de suplemento
ofrecido (Bargo et al., 2003).

De los alimentos mas comunes que se
ofrecen como suplemento a vacas produc-
toras de leche est4 el maiz ensilado (Bargo
etal.,2003). Aunque surespuesta varia; asi,
Hernandez-Mendo y Leaver (2004-2006)
reportaron solo efectos benéficos cuando
los animales pastorearon a menor altura de
forraje, cuando la disponibilidad de forraje
fue baja y no recibieron ningun otro suple-
mento mientras que Holden ez al. (1995) no
encontraron efecto en produccién ni en
composicionde laleche al ofrecer2,3 kg de

MS de ensilado de maiz a vacas altas pro-
ductoras, Améndola (2002) report6 que la
produccién de leche de vacas en pastoreo
sin ensilado de maiz fue mayor (19,5 kg
vaca! dia'), que aquellas con 4,8 kg de
materia seca de ensilado de maiz (17,6 kg
vaca’' dia'), debido, probablemente, a la
superior calidad y abundancia del alimento
en lapradera. Nos obstante la suplementacion
con maiz ensilado permite incrementar la
carga animal dado el efecto sustitutivo.
Améndola (2002) reporta que la carga ani-
mal puede incrementarse de 2,1 a 3,6 vacas
ha', con 0 y 4,8 kg de MS de ensilado de
maiz vaca™' dia’!, aumentando, en conse-
cuencia, la produccién de leche por haauna
tasade 0,79 kg extra de leche por cada kg de
materia seca de ensilado de maiz ofrecido a
pesar de que la produccion individual se
redujo con el ensilado. Debido a una alta
tasa de sustitucion, (1,36) de la MS del
pasto por la del ensilado; valor superior al
obtenido (0,11 a 0,5) con granos (Bargo et
al.,2003).

La suplementacion con maiz ensilado,
precisa infraestructura de ensilaje, por lo
que utilizar maiz fresco picado como suple-
mento podria ser mejor; hay poca o nula
investigacion que discuta este aspecto, a
pesar de que en algunas explotaciones es
una practica comun, porque, ademas con-
serva mas nutrientes que otros métodos,
como la henificacién o ensilaje (Church et
al.,2003; Darbyy Lauer, 2002). El objetivo
de este estudio fue evaluar la respuesta
productiva de vacas en lactancia pasto-
reando en una pradera mixta de alfalfa-pasto
ovillo con un suplemento de maiz fresco
picado.

MATERIALES Y METODOS

Elestudio se llevd a cabo del 7 de agosto
al 25 de octubre de 2006 en el mddulo de
produccion de leche en pastoreo de la Uni-
versidad Auténoma Chapingo, en el estado
de México, localizadoa 19°29° N, 98°54° O,
ya2240 msobre el nivel del mar. El clima es
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templado subhtimedo, con lluvias en vera-
no; 1620 mm de precipitaciony temperatura
promedio de 18°C (Garcia, 1988).

Se utilizaron 24 vacas Holstein mul-
tiparas en lactancia con valor inicial prome-
dio de 508+259 diasen leche, 651+53 kg de
peso vivo, 12,9+4.1 kg de leche, 7,6+1,7
afios de edad y 5,3+1,6 partos. Se utilizé un
disefio cross-over (Conchran et al., 1941),
con 3 tratamientos y 2 repeticiones (lotes),
y 4 vacas en cada uno, en 3 periodos, con
una duracién de 19 dias cadauno (10 dias de
adaptacion y 9 dias de toma de muestras).
Todas las vacas tuvieron una etapa de 14
dias de adaptacion al maiz fresco picado.
Los animales fueron distribuidos homo-
géneamente en 6 grupos de 4 vacas cada
uno, de acuerdo a la produccion de leche.
Se utilizaron 6 ha de pradera, divididas en 12
potreros, subdivididos en 6 subpotreros
cada uno (3 orientados al norte y 3 al sur),
y fueron pastoreados por cada uno de los 6
grupos de vacas previamente asignado de
manera aleatoria, de tal modo que los tres
tratamientos estuvieran presentes en los
subpotreros del norte y sur. Posterior-
mente, los 6 grupos fueron asignados
aleatoriamente a cada uno de tres tratamien-
tos en estudio, que fueron 0,4y 8§ kg de MS
de MFP animal!' dia’'. Durante el periodo
experimental, el promedio de MS del MFP
fue de 28+4,7%. El pastoreo fue rotacional
en una pradera mixta de alfalfa (Medicago
sativa)y pasto ovillo (Dactylis glomerata),
con agua a libre acceso. Las vacas que no
recibieron MFP, regresaron al potrero inme-
diatamente después de la ordefia, la cual se
realizo dos veces al dia, de las 6:00a 8:30 'y
de las 14:00 a 16:00 horas. Diariamente se
registro la hora de llegada a la sala de
ordefia y la hora de salida de las corraletas
de cada grupo de vacas, para determinar el
tiempo en la pradera de cada una de ellos.

Se ofrecio pasto fresco, por lo menos
dos veces al dia, usando un cerco eléctrico
movible, de acuerdo con una estimacion
visual de la cantidad residual. Todas las
vacas pastorearon el mismo potrero a un

mismo tiempoy, cuando el forraje se agota-
ba en alguno de los subpotreros, los 6 gru-
pos de vacas se movian a un potrero nuevo.

El maiz utilizado fue la variedad San
José. Las fechas de siembra fueron: 24 de
abril, 2,8 y22 demayo, y 12 de junio de 2006,
con el objetivo de mantener constante su
estado de madurez al momento de ofrecerlo
alosanimales. Elmaiz se cortdy pico diaria-
mente antes de la ordefia de la mafiana con
laayuda deun tractor de tiro y una picadora.
La cantidad de maiz fresco ofrecida depen-
dia de su contenido de materia seca, la cual
se obtenia cada tercer dia después de ser
cortado y picado, utilizando un horno de
microondas, después de ciclos consecuti-
vos de 4 minutos cada uno. La cantidad de
maiz total diaria se ofrecid, en grupo, dos
veces al dia, lamitad después de cada orde-
fia, con base en el tratamiento asignado.

El concentrado (tabla I'y II) se formuld
considerando la cantidad de MFP ofreci-
doy el consumo estimado en los potreros,
de tal modo que las dietas totales
(MFP+pradera+concentrado) fueran
isoproteicas (17% de PB).

La determinacion del pasto ofrecido y
residual se realizé un dia antes y un dia
después de la ocupacion del potrero, usan-
do una podadora de pasto, se cosecho fo-
rraje en dos franjas de aproximadamente
8x 0,52 men cada subpotrero de pastoreo,
a una altura aproximada de 6 cm. El pasto
segado se pesd en fresco y una muestra
se desecd en estufa a 60°C durante 48 horas
y se guardo para andlisis. Antes de cose-
char el forraje, se registraron 10 alturas del
forraje previamente identificado, usando
un disco de 0,5 m? Ya cortada la franja, se
coloco un cuadro de metal de 80 x 40 cm
sobre la franja ya podaday se cortd aras de
suelo el forraje residual dejado por la
podadora. Todo el forraje de tal area fue
guardado, se pesdy se seco en estufaa 60°C
por 48 h para su analisis.

Se tomaron muestras y mediciones en
los ocho potreros pastoreados en los tres
periodos experimentales (tres potreros en
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cada uno de los periodos 1y 3, y dos en el
periodo 2). Un dia antes del inicio de cada
periodo, se tomaron muestras de pasto de
cada potrero mediante pastoreo simulado
que fueron secadas en estufa a 60°C por 48
h y guardadas para analisis.

El consumo de forraje se determind me-
diante marcadores, utilizando 6xido de cro-
mo (Cr,0,) como marcador externoy cenizas
insolubles en acido (CIA) como marcador
interno (Geerken et al., 1987). Durante los
tres periodos experimentales, los animales
recibieron 16 g de 6xido de cromo en dos
tomas de 8 g, en el alimento concentrado,
durante la ordefia. Se tomaron muestras de
heces en cuatro de los nueve dias de obten-
cion de muestras, en dias alternos, directa-
mente del recto del animal, que se colocaron
en bolsas de polipapel y se congelaron para
analisis. Descongeladas las muestras a tem-
peratura ambiente se mezclaron las de cada
vaca y periodo, para formar una sola com-
puesta, la cual fue analizada. A las heces y
a los componentes de las dietas (pradera,
concentrado y maiz fresco picado) se les
determinaron cenizas insolubles en acido.
Aplicando la formula descrita por Church
(1988), se calculo la produccion diaria de
materia fecal, y finalmente el consumo indi-
vidual de materia seca mediante la formula

descrita por Geerken et al. (1987):

PTH= Produccién total de heces MS (g d*)= Dosis
del marcador (g d*) / concentracion del mar-
cador en heces (gg* MS).

El consumo de pradera (gMS d")de cada
vaca se estimé con la formula de Geerken
etal (1987):

Consumo de MS(g d*)=[(CIA *PTH)-(CIA_*CTC)-
(CIA, *CTM)]ICIA,

Donde:

CIA, = Concentracion de cenizas insolubles en
acido (CIA) en heces (g kg* MS);

PTH= Produccion total de heces;

CIA_= Concentracion de CIA del concentrado (g
kg*MS);

CTC= Consumo total del concentrado (g);

CIA, = Concentracion de CIA en el maiz picado
fresco (g kg* MS);

CTM= Consumo total de maiz picado fresco (g d);

CIA_= Concentracion de CIA en el forraje de la
pradera (g g* MS).

La tasa de sustitucion se estimo a partir
de unaregresion lineal entre el consumo de
pasto y el consumo de maiz fresco picado
(Améndola,2002). La carga animal y la pro-

Tabla I. Ingredientes del concentrado de acuerdo al tratamiento. (Ingredients of the concentrate

according to treatment).

Maiz fresco picado (kg MS animal*dia?)

4 8
Sorgo molido 46,47 28,5 4,54
Maiz molido 45,79 24,94 3,82
Pasta de soya 36,82 80,01
Melaza 4,74 4,75 4,78
Ortofosfato de calcio 1,78 0 0
Carbonato de calcio 4,04 5,9099
Sal* 0,95 0,95 0,96

140 g de sal (cantidad aproximada que cada vaca recibié diariamente) contenia la siguiente cantidad de
minerales traza: 1,7 mg de Co; 10,2 mg de |; 170 mg de Mn; 5,1 mg de Sey 170 mg de Zn. La sal utilizada
fue la misma para los tres tipos de concentrado, tratando de cubrir los requerimientos.
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duccion de leche por hectarea se determina-
ron de acuerdo con lo descrito por Améndola
(2002).

La produccién de leche se midi¢ indivi-
dualmente utilizando una bascula (True-
test, capacidad de 1,5 ton), en cinco de los
nueve dias de muestreo, justo después de
cada ordefia. La composicion de la leche
(porcentaje de grasa, proteinay lactosa) se
analiz6 utilizando un Milkoscan, en el
laboratorio de leches de la Universidad
Autonoma Metropolitana, Unidad Xochi-
milco. Las muestras se colectaron en los
mismos dias que se midi6 la produccion de
leche, en ambas ordefias. Se colocaron en
frascos de plastico (120 ml) y se mantuvie-
ron en congelacion hasta el dia de su anali-
sis, cuando se descongelaron a bafio maria.
El resultado del analisis se ajusté con base
en la produccion de leche correspondiente.

Elanalisis quimico del pasto, MFP, con-
centradoy heces serealizo en el laboratorio
de nutricién animal del programa de gana-
deria del Colegio de Postgraduados. A las
muestras de MFP, pradera (pastoreo simu-

lado) y alimento concentrado se les determi-
no: materiaseca (AOAC, 1984), fibra deter-
gente neutro (FDN) y acido (FDA) (Goering
y Van Soest, 1970), proteina por el método
de microkjeldahly cenizas (AOAC, 1984)y
digestibilidad invitro (Tilley y Terry, 1963).
A las muestras de la pradera (ofrecido y
residual) obtenidas con la podadora se le
determind unicamente cenizas, y a las de
heces, materia seca (MS) y cenizas
(AOAC, 1984)y también cromo, mediante
absorcion atémica(Williamsezal., 1962). A
todas las muestras, excepto las obtenidas
con la podadora, se les determinaré CIA
(Geerkeneral.,1987).

Las vacas se pesaron al inicio y al final
de cada periodo experimental (cada 19 d). El
peso vivo final de un periodo se utilizé como
peso vivo inicial del siguiente. Al término
de la investigacion, a todas las vacas se les
realizo un diagndstico de gestacion por
medio de ultrasonido (Sonovet 600, Univer-
sal Medical System, Inc. Transductor de
7,5 Mhz).

Los datos se sometieron a un analisis de

Tabla Il. Composicion quimica de la pradera, maiz fresco picado (MFP), concentradoy dieta
total para cada tratamiento. (Chemical composition of forage (simulated grazing), corn, chopped
fresh, focused and total diet for each treatment).

Pradera MFP Concentrado?* Dietatotal*
0 4 8 0 4 8
Materia seca (MS), % 89,8 92,2 89,1 90,2 90,6 89,5 90,7 90,9
Materia orgéanica, % de MS! 90,5 88,3 92,5 916 87,8 ND ND ND
FDN, % de MS 38,8 65,1 14,5 149 13,9 31,1 39,7 46,3
FDA, % de MS 21,2 40,4 55 6,5 6,0 16,3 22,7 27,5
Proteina, % de MS 28 8,1 9,3 29 40,8 22,2 22,1 19,8
Cenizas, % de MS 9,5 11,7 7,5 8,4 12,2 ND ND ND
DIVMS, % de MS 74,7 62,7 81,1 80,0 84,9 ND ND ND
Ca, % MS? ND ND ND ND ND 1,2 1,2 1,1
P, % MS? ND ND ND ND ND 0,4 0,3 0,3
EM, Mcal/ kg MS? ND ND ND ND ND 2,67 2,59 2,47
EN,, Mcal/kg MS? ND ND ND ND ND 1,69 1,64 1,55

FDN: fibra detergente neutra; FDA: fibra detergente acida; DIVMS: digestibilidad in vitro de la materia
seca; Vario con el tratamiento: 0, 4, y 8 kg de materia seca de maiz fresco picado animal*dia*ND: no
determinado; *Estimados a partir de datos del NRC para ganado lechero (2001); EN = Energia neta de
lactancia.
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varianza, y el modelo estadistico usado fue:
Yy~ HEP+T +(PXT), +E,

Donde:
Y= variable de respuesta;
p— media general;

= efecto del periodo;

i= 3

T= efecto del tratamiento;

J= 3

(PxT),= efecto de la interaccion x periodo trata-

miento;
E, = error experimental.

Las variables de respuesta analizadas
fueron: produccion de leche individual y
por hectarea, composicion de la leche, con-
sumo de MS total, consumo de forraje de
pradera, tasa de sustitucidon y carga animal.
Los resultados fueron analizados utilizan-
do el procedimiento MIXED de SAS ver-
sion 8 (1999). El peso vivo inicial se uso
como covariable en la produccién de leche
individual y la composicion de la leche.

RESULTADOS Y DISCUSION

CONSUMO DE MATERIA SECA Y TASA DE
SUSTITUCION

El consumo de la pradera y el total de
materia seca fueron afectados con el nivel
de maiz fresco picado; en la tabla III se
observa que el consumo de pradera dismi-
nuy638,9y62,6% (p<0,0001) al aumentar el
nivel de maiz fresco picado a 4 y 8 kg,
respectivamente; mientras que el consumo
total de materia seca fue mayor en 22,2 y
15,4% en aquellas vacas con un nivel de
suplemento de 8 kg vs. 0y 4 kg de MS de
MFP, respectivamente (p<<0,0001). No obs-
tante, esto no se reflejo en un incremento
significativo de la produccion de leche o en
peso vivo, y puede deberse al tipo de ingre-
dientes de cada uno de los concentrados.
Por ejemplo, adiferencia del tratamiento sin
MFP, los tratamientos con 4 y 8 kg de mate-

ria seca de MFP vaca' d"!, para igualar el
porcentaje de proteina, incluian pasta de
soya que, debido a su alto porcentaje de
proteina, estimula el consumo de materia
seca (Mulligan et al., 2004).

Ademas, la fraccion de FDN, en el con-
sumo de materia seca (NRC, 2001), no fue
igual en los diferentes tratamientos,
incrementandose al aumentar la cantidad de
MFP ofrecido alasvacas (31,1,39,7,y46,3
% de FDN de las dietas con 0,4,y 8 kg de MS
de MFP vaca'd'), pero no afectd negativa-
mente el consumo total de materia seca.
Contrariamente, Ruiz et al. (1995) indicaron
que el consumo de materiasecay la produc-
cidn de leche disminuyen linealmente cuan-
do la FDN de la dieta se incrementade 31 a
39% (las dietas con MFP aqui ofrecidas
contenian mas de 39% de FDN). Mertens
(1985; citado por Vazquez y Smith, 2000)
establece que el consumo de materia seca se
relaciona con la capacidad de consumo de
FDN, la cual es de alrededor del 1,2% del
peso vivo del animal, aunque Vazquez y
Smith (2000) reportan que puede ser hasta
de 1,78% del peso vivo, cuando se ofrece un
suplemento de forraje a vacas en pastoreo.
En esta investigacidon, el consumo de FDN,
como porcentaje del PV, fue menora 1,05%;
por lo que otros factores, como los que aqui
se mencionan, afectaron el consumo total
de materia seca.

El consumo total de MS es similar a lo
encontrado por otros autores (Vazquez y
Smith, 2000). Sin embargo, aun cuando el
consumo total de materia seca fue mayor
con el suplemento de maiz, éste es menor a
lo reportado por Améndola (2002), para el
mismo tipo de animales y condiciones, con
ensilado de maiz. Este autor encontré con-
sumo total de materiasecade 15,9 vs. 14,4kg
vaca'd"!,y de forraje de pradera de 13,6 vs.
8,2kgvaca'd'con0o4kgdeMSvaca'd!,
respectivamente. Es posible que el nivel de
produccion de leche de las vacas experi-
mentales pudo influir en el bajo consumo
total de materia seca, si consideramos que la
produccidn de leche promedio fue de 10 kg
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vaca’! dia’!, como reportaron Hernandez-
Mendo y Leaver (2006), quienes encontra-
ron un consumo total de materiasecade 18,3
vs. 14,9 kg vaca™' d'para vacas en pastoreo
con 34,5 y 22 kg de leche vaca'd'. El
aumento del consumo total de materia seca
y disminucién del consumo de pradera, es
indicativo de un efecto sustitutivo que, en
este estudio, fue de 0,67 kg de materia seca
de pradera por cada kg de materia seca de
MFP. El tipo de suplemento influye en la
tasa de sustitucion, y que los forrajes, como
el MFP, disminuyen el consumo de pradera
mas que los concentrados. Con ensilado de
maiz se reporta una tasa de sustitucion de
0,84a1,02 (Bargoetal.,2003)hastal,2a
1,36 kg de materia seca de pradera por ma-
teriaseca de ensilado de maiz (Holden ez al.,
1995; Améndola, 2002). Estos valores son
superiores a lo que se menciona en esta
investigacion, pero mayor que lo reportado
para un suplemento concentrado, que va
desde 0,11 (Bargo et al., 2003) hasta 0,55
(Bargoetal.,2002) kg de MS de pradera por
kg de MS de concentrado. Sin embargo, no
siempre la tasa de sustitucion es mayor con
los suplementos a base de forrajes, pues se
han reportado cifras similares usando su-
plementos tanto de heno como de grano
(Bargo et al., 2003). La tasa de sustitucion,
es mayor cuando la disponibilidad del forra-
jeesalta, como describen Bargo et al. (2002),
quienes mencionan para baja disponibili-
dad de forraje (de 7,6 a22,2 kg de MS vaca'!
dia’!), unatasa de sustitucion mediade 0,19
kg de MS de pradera por kg de MS de
concentrado; mientras que cuando la dis-
ponibilidad es alta (de 24 a 42,3 kg de MS
vaca' dia!), latasa de sustitucion es de 0,58
kg de MS de pradera por kg de materia seca
de concentrado, valores similares a los de
este estudio, en que la disponibilidad de la
pradera fue, en promedio, de 33,9+1,99 kg de
MS vaca! dia, y la tasa de sustitucion de
0,67 kg de MS de pradera por kg de materia
seca de MFP. Otro factor que influye en la
respuesta a la suplementacion, y en conse-
cuencia en la tasa de sustitucion, es el

estado de la lactancia, ya que en etapas
tempranas de ésta, el animal destina mas
nutrientes, tanto del alimento como de sus
reservas corporales, para producciéon de
leche; mientras que la lactancia tardia se
destinan paramejorar la condicién corporal
(Kellaway y Harrington, 2004), por ello, la
tasa de sustitucion es menor en vacas en
lactanciatemprana (0,13) que el de aquéllas
en etapas medias o tardias (0,49 y 0,41,
respetivamente) (Penno et al., 2006).

PRoDUCCION DE LECHE INDIVIDUAL Y COM-
POSICION DE LA LECHE

La produccién individual y composi-
cidénde laleche se presentan en la tabla I11.
No hubo diferencias significativas entre
tratamientos, resultados que concuerdan
con otros en los que se ofrecid ensilado de
maiz a vacas en pastoreo (Fike e al.,2002;
Holdenetal., 1995). Elnivel de produccion
de leche en esta investigacion se encuentra
por debajo de lo reportado en la mayoria de
los trabajos de vacas en pastoreo (Bargo et
al., 2002), que es de 19,1 kg (sin ningun
suplemento), hasta 29,9 kg vaca' d! (con
suplemento concentrado). Esto puede de-
berse, parcialmente, a los dias en lactancia
de las vacasal inicio del experimento de 508
dias, en promedio; por lo que, de acuerdo a
Cumminghan (1999) se encuentra bien so-
brepasado el pico de lactacion y por tanto
en fase avanzada de descenso. Dicho com-
portamiento se observo en este estudio, al
disminuir (p<0,05) la produccion de leche de
11,85a8,75 kg de leche por vaca' dia!, del
primer al tercer periodo de evaluacion.

Segtin Bargo ef al. (2003) en la etapa
tardia de lactancia el efecto de un suplemen-
to concentrado en la produccion de leche es
nulo, ya que se destinan a ganancia de peso,
situacion que pudo estar ocurriendo al ofre-
cer MFP a las vacas experimentales, cuyo
estado de lactancia era muy avanzado, mien-
tras que las vacas de los estudios de Delahoy
etal.,2003; Holden et al., 1995y Kolverty
Muller, 1998 tenian de 59 a 216 dias en
lactanciaal inicio del experimento.
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Por otra parte, es importante mencionar
que el 42% de las vacas aqui utilizadas
tenian mas de 4 meses de gestacion al final
del periodo experimental, que unido a lo
anterior, pudo influir en su baja produccion
lactea, pues destina los nutrientes para la
formacidny crecimiento del feto, siendo de
2,3 Mcal vaca™! dia'! el requerimiento de
energia fetal en una vaca Holstein con 250
dias de gestacion (Ingvartsen y Andersen,
2000). Roche (2003) menciona que la pro-
duccionde leche disminuye 0,8 kg vaca™ d!
después de 147 dias de gestaciony 33 sema-
nas en lactancia. Esto puede deberse a un
tipo deregulacion en el reparto de nutrientes
denominado homeoresis, (cambios meta-
bélicos coordinados para apoyar un esta-
do fisiologico), que en este caso es la ges-
tacion, periodo durante el que los nutrientes
maternos son para el desarrollo del feto,
crecimiento de la membranas fetales, Gtero
gravido, y glandula mamaria, especialmente
durante el altimo tercio de la gestaciony, en
su caso, al inicio de la lactancia (Ingvartsen
y Andersen, 2000).

El porcentaje de grasa, proteina, y
lactosa encontrado en esta investigacion
tampoco varié (p>0,05). Resultados simila-
res han sido reportados en otras investiga-
ciones llevadas a cabo en pastoreo y con un
suplemento a base de grano de maiz (Pulido
et al., 2002; Wilkerson et al., 1997), y con
ensilado de maiz (Améndola, 2002; Holden
etal., 1995). Esto indica que la calidad de la
leche no es afectada por suplementar con
MFP.

Esinteresante observar que a pesar de la
diferencia en el consumo de materia seca
(tabla III), la respuesta en produccién de
leche fue nula, aunque con mayor cantidad
de MFP en la dieta, el consumo de energia
incrementd de 37,5y 38,9 Mcal vaca™! dia!
con 0y 4, kg de MS de MFP, a 43,8 Mcal
vaca™ dia”' con 8 kg de MS de MFP, respec-
tivamente. De acuerdo a este consumo de
energiay alaenergiaen leche (NRC,2001),
se esperaba una produccion de leche de al
menos 16 litros vaca' d'. Sin embargo, no fue

asi, por las razones antes discutidas; ade-
mas pudieron estar afectando otros facto-
res que no son considerados, como las
caracteristicas propias del animal, alimento
y ambiente, los cuales interactiian entre si,
influyendo asi en el consumo de alimento 'y
la respuesta productiva del animal.

Por otro lado, atin cuando el concentra-
do ofrecido se formuld de tal manera que la
dieta total tuviera 17% de PB, el resultado
obtenido por el programa del NRC (2001),
muestra que las dietas totales (MFP +
forraje + concentrado) tenian 22,2,22,1y
19,8% de PB, con 0, 4, y 8 kg de materia
seca de MFP, lo cual es superior al porcen-
taje de proteina recomendado para vacas
Holstein, que es de 14%, para vacas con 90
dias en lactancia y produciendo 25 kg de
leche aldia (NRC,2001). Endietas con alto
contenido de proteina, la excrecion de
nitrégeno es alta, especialmente por via
urinaria, el cual se convierte en un potente
contaminante del aire y del agua. Esto indica
que aun cuando se menciona que hay mayor
produccion de leche con porcentajes de
proteina mas altos, su consumo en exceso,
reduce su eficiencia de utilizacion, ya que
hay mas proteina de la que el animal fisiolo-
gicamente puede utilizar (Mulligan ef al.,
2004). Y esto pudo influir en los resultados
aqui reportados.

CARGA ANIMAL Y PRODUCCION DE LECHE
POR HECTAREA

El consumo de MFP como suplemento
trajo como consecuencia disminucion en el
consumo de forraje de la pradera y, por
tanto, un incremento significativo (p<0,0001)
enlacargaanimal (tabla III). Con el aumento
de la carga animal, aun cuando la produ-
ccion individual de leche no cambid, se
incrementd la produccién de leche por hec-
tarea con el nivel de maiz fresco picado,
aumentando mas de 25y 56 kg de leche ha™!
cuando se ofrecieron 4y 8 kg de materia seca
vaca''dia’!, respectivamente. Este incremen-
to en la produccidn por hectarea por efecto
de la carga animal es reportado por otros
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Tabla II1. Medias de consumo de materia seca, producciony composicion de laleche, y carga
animal de vacas Holstein en pastoreo con acceso a diferentes niveles de maiz fresco picado.
(Average dry matter intake, milk production and composition, and stocking of dairy cows on pasture with

access to different levels of fresh corn chopped).

Maiz fresco picado animal*d?(kg de MS)
Consumo de MS, kg animal*d?

Concentrado

Forraje

Total

Produccién de leche individual, kg animal*d-*
Composicion de la leche, %

Grasa

Proteina

Lactosa

Carga animal, vacas hat

Produccién de leche por hectarea, kg ha* d*

0 4 8 EE
3,8 3,8 3,8

8,42 5,2° 3,1° 0,34
12.22 13,07 14,8° 0,36
10,2 10,4 10,4 0,79
3,3 3,2 3,2 0,10
3,3 3,3 3,3 0,55
4,2 4,4 4,3 0,89
3,82 6,2° 8,8¢ 0,53
39,32 64,5° 95,5¢ 6,61

abel etras diferentes en una fila indican diferencias estadisticas (p<0,0001); MS: materia seca; EE: Error

estandar.

autores (Améndola, 2002). Por su parte y
utilizando un suplemento concentrado, Fike
et al. (2003) mencionan que la produccion
de leche por hectarea se incrementa 61%
con solo aumentar de 7,5 a 10 la carga ani-
mal, y que ésta puede ser igual a 10 cuando
el forraje tiene un maximo crecimiento y la
produccion individual de leche es modera-
da. En este estudio se encontré unarelacion
lineal entre maiz fresco picadoy produccion
de leche por hectarea, incre-mentando (R*=
0,99) 0,75 kg de leche por kg de materia seca
de maiz fresco picado ofrecido, resultado
similar a 0,79 kg reportado por Améndola
(2002), usando ensilado de maiz, 0 0,80 kg
reportado por Fike et al, (2003) usando
concentrado. Esto indica que, independien-
temente de los efectos en la produccion
individual de leche, el uso de suplementos
incrementa la produccion de leche por hec-
tarea.

Es pertinente enfatizar que la carga ani-
mal también tuvo una relacion lineal con la
cantidad de maiz fresco picado, al aumentar
(R?=0,99) 0,63 vacas ha'! por cada kg de
materia seca de maiz fresco picado ofreci-
do, valor superior a lo obtenido por
Améndola(2000), quien reporta que la carga

animal aumenta 0,4 vaca' ha' porkg de MS
de ensilado de maiz consumido; sin em-
bargo, la carga animal que él reporta (2,10
y 3,61 vacas ha!, con 0 y 4,8 kg de materia
seca de ensilado de maiz) es considerable-
mente menor a la de este trabajo con MFP.

CONCLUSIONES

Lasuplementacion con MFP no mejo-
ré ni en la produccidén individual ni la
composicion de laleche, pero aumento el
consumo total de materia secay disminu-
yo de la pradera. Suplementar con MFP
incrementa considerablemente la carga
animal y por tanto la produccion de leche
por hectarea, aun cuando la tasa de sus-
titucion fue moderada.
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