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SUPLEMENTACION PARA LA PRODUCCION DE LECHE

1 - INTRODUCCION

En los sistemas pastoriles como el nuestro, la suplementacién aparece como una practica
tecnologica de apoyo encaminada a la biisqueda de una produccién mayor, mas eficiente y
segura.

Debe considerarse a la suplementacion como un recurso complementario de produccion.

Definicion : Suplementar significa cubrir (total o parcialmente) las deficiencias que en
determinadas circunstancias puede presentar un recurso forrajero basico.

El suplemento es un insumo caro y el suministro en cantidades masivas sin racionalizar su
uso, atenta contra la eficiencia fisica y econdémica de cualquier sistema de produccion.



2 - OBJETIVOS

Bajo la denominacién comun de suplementacion, hay objetivos disimiles:

1- existe una suplementacion destinada a mejorar la productividad de cada animal

2- otra suplementacion destinada a mejorar la productividad por hectarea

3- y finalmente, otra destinada a la prevencion de trastornos nutricionales y metabdlicos

Por ello, es necesario definir que se pretende con la suplementacion. En este repartido se
trataran los puntos 1 y 2.

3 - ALIMENTOS DISPONIBLES PARA SUPLEMENTAR

La suplementacion puede realizarse con alimentos energéticos (granos), fibrosos (heno,
silajes, etc.), concentrados proteicos (harinas de oleaginosas), concentrados minerales y/o
vitaminicos.

La eleccion de los alimentos depende del tipo de deficiencias a cubrir.

4 - SUPLEMENTACION Y PRODUCTIVIDAD POR ANIMAL
La respuesta a la suplementacion debe ser analizada como respuesta global.
La respuesta global por animal incluye - efecto directo
- efecto residual
Efecto directo:
es la respuesta al cambio de alimentacion por la suplementacion que ocurre durante el
periodo en que se realiza la suplementacion.
Efecto residual:
puede ocurrir 0 no, y se debe a las diferencias en produccion ocasionadas por los diferentes
planos alimenticios que se mantienen una vez que esos diferentes planos alimenticios cesan

La respuesta global a la suplementacion esta condicionada por un conjunto de factores:

a) Etapa de la lactancia

La respuesta marginal al uso de concentrados disminuye a medida que avanza la lactancia
pues un mayor porcentaje de la energia consumida es destinada a la ganancia de peso.

Miveles elevados de consumo

durante tres estadios de 1a
lactacion
-

Produccion
de leche

L
Nivel bajo
de consumo

1
60 : 120
Dyas después de la paricidon

y Declinacién de la respuesta obtenida a medida que progresa fa
lactacion al suministro extra de alimento (Broster v col., 1969).



=> A medida que transcurre la lactacion existe una particion de la energia alimentaria desde
la produccion de leche a la deposicion de tejido adiposo.

Efecto directo y efecto residual

Durante 3 estadios de lactaciéon se suplementd desde un nivel bajo de consumo para
alcanzar uno alto. Cuando el incremento adicional se implementd en un estadio temprano
de la lactacion, la respuesta en términos de produccion adicional de leche, fue elevada pero
declind a medida que la lactacion progresa.

Realeaterizacion de los animales
a los tratamientos.
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Produccion promedio de lecha de grupos de vaquilias Friesian de primer parto alimentadas
con unc de dos niveles de alimentacién (H: consume alto y L: consumo bajo
————— }, en las semanas 1 a 8 de la.lactencia, seguide por uno de los mismes-dos niveles de
alimentacidn durante las semanas 10-18 (Broster et a/,, 1969).

El nivel de alimentacion A (100% requerimientos)
B (75% requerimientos)

Después de 9 semanas, las vacas de cada nivel fueron realeatorizadas. Los resultados
indican:

- que la respuesta en la produccion de leche es mas pequena para la misma cantidad de
alimento proporcionado después del pico de produccion, que al inicio de la lactancia (efecto
directo)

- que el efecto residual de la alimentacion durante la primera fase de la lactancia permite
mayores niveles de produccion con respecto al lote que nunca fue suplementado



Patron de suministro: constante vs graduado
Con respecto al suministro, o distribucion del concentrado segun la curva de la lactancia
esto va a depender mas del potencial productivo del animal.
En un ensayo en que se compar6 distintas patrones de suministro de concentrados Johnson
(1977), compar6 durante 20 semanas de lactancia.

- plano de alimentacion constante (C)

- recibe la misma cantidad de grano, pero con 2,5 kg/d mas en el momento en que

se predijo iba a producirse el pico de produccion (G)

Produccién de leche
3800~ en 20 sermanas (kg)
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_ Produccitn de leche en los
dfas 9 a 14 (kg)

Regresién de ia produccién de leche en 20 sernanas {¥) sobre la produccién de leche de G a

14 dfas (x) (kg) para vacas en su tercera o posteriores lactancias en los tratamientas:
G y=-27 + 277 x Cvy =1,.393 + 1147 x (Johnson, 1977},

El potencial de produccion de la vaca fue expresado como la produccion de leche entre

los dias 9-14 después del parto:

1- a medida que aument6 el potencial de la vaca, €sta produjo més leche con la misma
cantidad de alimento

2- también produjo mas leche en el sistema de alimentacion graduado, comparado con el
sistema de alimentacion constante

En condiciones de pastoreo, la vaca de alta produccion va a consumir mas forraje que la de
baja produccion y puede compensar en parte la diferencia en consumo de energia
metabolizable al recibir una suplementacion constante para todo el lote.

En el largo plazo:

Mejora el comportamiento reproductivo al disminuir la perdida de peso que se produce al
inicio de la lactancia.

Cambios extremos en el PV y perdida de peso son responsables de la reduccion de la
fertilidad. Las vacas que perdieron mas peso vivo tuvieron un IIP mayor y mayor intervalo
parto-ler servicio (King 1968)



Uso estratégico al principio de la lactancia

1- incremento en el consumo total y disminucion del tiempo para alcanzar el maximo
consumo

2- aumenta el pico de produccion

3- disminuye la perdida de peso

4- mejora el comportamiento reproductivo

Duran (1989) da como ejemplo que la vaca que consume racion durante el invierno, y pasa
luego a la primavera a comer pastura de buena calidad tiene un bien efecto residual en la
lactancia. Esto es una estrategia de utilizacion de la racion para vacas de paricion de otoiio

y de invierno.

b) Potencial genético
Al inicio de la lactancia la vaca lechera presenta un desfasaje entre el maximo consumo

voluntario de alimentos y el pico méximo de produccion de leche. Por lo tanto, en esta
etapa las reservas corporales son de importancia critica para determinar si un animal
alcanza o no su pico de produccion potencial, produciéndose una movilizacion de la grasa
para la produccion de leche y perdida de peso vivo.

En la vaca lechera hay una relacion dinamica entre alimento consumido y tejido corporal, y
el balance neto de esta relacion determina el nivel de produccion.

La mayor produccion de las vacas de alto potencial genético esta explicado porque estas
particionan mas nutrientes hacia la produccion de leche que las vacas de bajo potencial
genético. Por lo tanto la respuesta marginal al uso de suplementos es también mayor en las
vacas con mérito genético alto.

“Yaca de escaso mérito techero
. - -
— — — — Vaca de gran méritc lechero
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t (Pastotreserva) 15 kg MS

requerimientos

¢) Estado de la pastura ofrecida en cantidad y calidad
La respuesta serd mayor cuanto menor sea la cantidad del forraje ofrecido y cuanto menor
sea la calidad

= El aumento de produccion correspondiente a un aumento de energia metabolizable es
mayor cuanto mas subalimentado de acuerdo a las necesidades tedricas esté la vaca y
cuanto mayor sea su potencial de produccion. Es decir, la respuesta a la suplementacion es
mayor cuanto mayor sea la distancia entre el suministro de nutrientes y el potencial para dar
leche de la glandula mamaria (incluyendo el estado de lactancia y el potencial productivo
de la vaca).

Respuesta a

concentrado IDemanda Energia

(reqhienimientos Mant+Prod)

Oferta Energia

(pastgtreserva

> Para nuestras condiciones, lo que mas debe rescatarse de estos ensayos es el concepto
de la importancia de la alimentacion en el pico de produccion de la vaca y las
consecuencias que tiene un periodo de subalimentacion en el resto de la lactancia.

En un ensayo llevado adelante en La Estanzuela, se impuso durante 15 dias una restriccion
en el consumo de forraje equivalente al 50% de los requerimientos estimados para
mantenimiento y produccion, a un grupo de vacas en el tercer mes post-parto y otro testigo,
alimentado segun el 100% de los requerimientos con heno de alfalfa y grano de sorgo
molido (5 kg. sorgo molido). Después de los 15 dias del experimento, los 2 grupos pasaron
recibir la misma alimentacion en base a pasturas



Periodo experimental Efecto residual
(15 dias) a los 2 meses a los 6 meses
Normal Restringido N R N R
™) R)
Leche 4% 185 134 1477 1203 | 2591 2218
Diferencia 51 274 373
Variacion peso -3 -22 +2 +1 +15 +21

Leborgne 1979

En las respuestas a la suplementacion, se comprobd un efecto directo durante 15 dias
(51/(5*15 dias)=0.7 LCG/kg grano). A los 6 meses se comprobd un efecto residual
importante: respuesta 4.2 LCG/kg sorgo (373/(15*5) —0.7)

A pesar de que los animales volvieron a estar en buenas condiciones de alimentacion, luego
de ese periodo de alimentacion restringida, las diferencias en producciéon de leche
permanecieron a lo largo de toda la lactancia.

Se observé que las subalimentadas pierden mas peso en ese periodo de 15 dias y produjeron
leche en base a las reservas. Al pasar a pasturas de buena calidad, las diferencias en peso
con el otro grupo se diluyeron.

Uso estratégico de la suplementacion

Por todo lo visto anteriormente, es necesario planificar la alimentacion de la vaca en
produccion, porque los efectos a largo plazo se notardan luego de dejar de actuar los
factores causales, como lo muestran los esfuerzos realizados para corregir a mediados de
la lactancia los errores cometidos al inicio.

6 - SUPLEMENTACION Y PRODUCCION POR HECTAREA

En nuestras condiciones, donde la dieta basica de los animales son las pasturas, la
suplementacion con heno y silo busca fundamentalmente cubrir los periodos de déficit en
cantidad y calidad de las pasturas en el tiempo. El suplemento en estos casos aparece como
un factor de equilibrio, transfiriendo recursos forrajeros de un periodo de excedente hacia
otro de escasez.
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. Esquema de suplementacién de pasturas mediante la utilizacion de
excedentes forraieros (McMeekan. 19521\

En el caso de los concentrados (energéticos y proteicos), ya que el suplemento comienza a
incorporar nutrientes al sistema, se modifica la oferta global de nutrientes que se adiciona a
los originalmente aportados por la pastura.

Sin embargo, la suplementacion no implica necesariamente una relacion de tipo aditivo con
la pastura, en el consumo total de alimento que hace el animal. Ej. 10 kg MS forraje + 5 kg
concentrado = 15 kg MS - 12.5 kg MS (hay una sustitucion de 0,5 kg MS/kg concentrado
suministrado).

Las relaciones mas comunes que pueden presentarse en la suplementacion de pasturas son:
- relacion aditiva
- relacion sustitutiva
- relacion aditiva-sustitutiva
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NIVELEE DE SUPLEMENTD

a) relacion aditiva:

ocurren cuando la demanda de pasto es superior a la oferta. Cantidades crecientes de
nutrientes adicionan nutrientes a la pastura, elevan la produccion y si el suplemento es de
buena calidad, llegan al “techo” determinado por potencial productivo del rodeo lechero.
En este caso: los nutrientes aportados por el suplemento se adicionan a los aportados por la
pastura y se equilibran con los requerimientos del rodeo lechero -> no hay excedentes de
pasto, y la capacidad de carga del sistema permanece inalterada.

b) relaciones sustitutivas:

se producen cuando la demanda de pasto es satisfecha por la oferta. La sustitucion es
esperable con suplementos cuya calidad o palatabilidad superan a las del pasto. Niveles
crecientes de suplementacion sustituyen al pasto en proporciones sucesivamente mayores
pero sin alterar la produccion de leche total que ya alcanz6 su potencial. Al suplementar y
producirse una sustitucion en el consumo del pasto por suplemento, se generan excedentes
de pasto, que ampliaran la capacidad de carga del sistema.

c¢) relaciones aditivo-sustitutivas:

se producen cuando la demanda de pasto excede la oferta. Niveles crecientes de
suplementacion adicionan nutrientes que, por un lado contribuyen a elevar la produccion de
leche mientras que por otro introducen un efecto sustitutivo que reduce la contribucion de
la pastura a la produccion animal. Esto se produce con suplementos que superan en calidad
al pasto. Simultaneamente se van generando excedentes de pasto no utilizados, que

aumentan la capacidad de carga del sistema, pero sin llegar a los niveles de una relacion de
tipo sustitutiva.




De que depende la sustitucion?

La digestibilidad de la MO de las raciones mixtas es generalmente inferior al valor calculado a
partir de la digestibilidad por separado de los diferentes alimentos de la racion.

La razon de esta disminucion parece ser consecuencia de un descenso de la capacidad celulolitica
de la poblacion microbiana del rumen que afecta a la digestibilidad de los componentes de la
pared celular. Cuando el almidon y los glucidos solubles son ingeridos en cantidades importantes,
se favorece a la poblacion de los especies microbianas que los degradan y se crean condiciones
desfavorables para las bacterias celuloliticas disminuyendo el pH. A todo se le afiade una
reduccion en el tiempo de permanencia de los alimentos en el rumen cuando la cantidad ingerida
aumenta al subir el nivel de alimentacion: la digestibilidad del forraje de las raciones mixtas
disminuye con respecto a las dietas de forraje como unico alimento.

Los principales factores de variacion de la tasa de sustitucion:

Nivel de aporte de alimento concentrado:

La tasa de sustitucion aumenta cuando el aporte del concentrado alcanza el 1% del PV. Sin
embargo esta tasa parece aumentar mas lentamente para vacas sub-alimentadas. Esto acarrea una
limitacion de las cantidades ingeridas segun la teoria de la regulacion fisiologica del apetito

Ingestibilidad del forraje:

Para forrajes poco ingestibles la regulacion de la ingestion es de tipo fisico hasta cantidades
elevadas de alimento concentrado. Esta regulacion se vuelve rapidamente de tipo fisiologico con
forrajes muy ingestibles.

El aporte suplementario de 1 kg de alimento concentrado en la racion se traduce por un aumento
de la cantidad de energia en la dieta, pero estos aumentos son decrecientes cuanto mds alimento
concentrado se suministra ya que este suministro acarrea una baja en la ingestion de forraje y
una baja de la digestibilidad de ese forraje que reduce el aumento real de la cantidad de energia
aportada (sobre todo para forrajes muy digestibles y en general muy ingestibles).

Por lo tanto, la suplementacion ejerce efectos modificadores de tipo cuantitativo y

cualitativo:

= Los efectos cuantitativos se desprenden de la modificacion de la oferta global de
nutrientes

= Los efectos cualitativos se comprueban en la variacion de la composicion de la dieta de
las vacas, en la relacion pasto: suplemento

Ambos efectos producen cambios en la produccion total de leche y en la capacidad de carga
del sistema de produccion.

Respuesta productiva

Leaver et al. (1968) en una revision sobre el tema, concluyen que la magnitud de la
respuesta productiva debida al suplemento dependera sobretodo, de la disponibilidad de
pasto del sistema. Si el pasto es cuantitativamente limitante, es posible esperar una
respuesta mayor que cuando no lo es y esto depende de la disponibilidad global de
nutrientes de la pastura y de la carga animal.

a) respuesta a la suplementacion cuando la pastura no es limitante (bajas cargas)



Pequenas respuesta 0,300 kg leche extra/kg suplemento. En estos casos estamos en las
relaciones de tipo sustitutivo. La pastura aparece como un recurso autosuficiente para
garantizar la produccion y el aporte de concentrado no se traduce por un aumento de la
capacidad de carga (no se incrementa el numero de animales en pastoreo).

Es una practica no rentable, solo para corregir deficiencias nutricionales o de manejo

b) respuesta a la suplementacion cuando la pastura es moderadamente limitante
Respuestas oscilan entre 0,300-0,800 kg leche extra/kg suplemento (X=0,500 kg leche). En
este caso serian relaciones de tipo aditivo sustitutivo.

¢) respuesta a la suplementacion cuando la pastura es limitante:
Respuesta promedio 1,300 kg leche / kg suplemento. Hay una relacion de tipo aditivo,
contribuye a equilibrar la oferta de nutrientes con la demanda.

A mayor carga animal = aumento de la produccion por hectirea

Es el principal determinante de la utilizacién de pasto de un sistema. Muchas evidencias
demuestran que un aumento de la carga trae aparejado un incremento en la produccion por
hectarea.

Numerosas investigaciones (Bryant et al. 1961, Holmes y Curran 1967, Duran 1982)
sugieren que los mayores retornos econdomicos sobre los costos de produccion de forraje e
inversion en tierras, se obtienen empleando altas dotaciones, para la obtencion de buenos
niveles de produccion /ha y una eficiente cosecha del forraje producido.

Se plantea entonces, la necesidad de estudiar la suplementacion no s6lo como

1) una alternativa para restricciones ocasionales de déficits de forraje

2) sino como un instrumento permanente para mejorar la eficacia de los sistemas de
produccién en términos fiscos y econdémicos

Se realizdo un ensayo en La Estanzuela (Cea, 1986) para obtener informacion sobre la
respuesta en produccion de leche y variacion de PV de los animales con el uso de
concentrado y distintas presiones de pastoreo durante la lactancia temprana con vacas de
paricion de otofio (en primer mes de lactancia).

Se trabajo con 3 presiones de pastoreo: 110, 55, 27.5 g/kg PV/d (equivalente a 12, 6, 3 %
respectivamente) y se utilizdo una pastura de 2° ano de lotus, trébol blanco y raigras. La
racion suministrada consistio en cereales molidos, afrechillos de trigo, y subproductos (14 a
16%PB). El ensayo dur6 6 semanas y luego de este periodo las vacas pasaron a comer todas
juntas, a una presion de pastoreo que permitiera cosechar el forraje ofrecido a voluntad.



Produccion de leche y variacion de peso durante seis semanas de alimentacion
diferencial

Prod. Leche Respuesta al | Leche/ha
1/'VO/d concentrado
Carga Presion | Racién | Prod. | Prod.alas4 | Variacién | Leche | Peso
instantinea | pastoreo | kg/v/d | inicial semanas peso (kg) I/kg kg/kg
V/ha/d g/kg PV
40 vacas/ha 110 4,6 18,9 21,8 -2,3 0,543 0,098 1063
0 19.9 19,3 -21,2 - - 946
80 vacas/ha 55 4,6 18,4 19,9 -14,2 | 0,587 | 0,115 1950
0 18,3 17,2 -36,4 - - 1685
160vacas/ha| 27,5 46 | 183 16,5 39,2 | 0,804 3285
0 18,4 12,8 -69,2 ; - 2491
Cea 1986

- la produccion de leche se evalto en las 4 tltimas semanas

- la variacion de peso se considero sobre las 6 semanas de ensayo
Calculo de las respuestas para el tratamiento de 110 g MS/kg PV:
Respuesta en litros de leche: (21,8 - 19,3)/ 4.6 kg en 4 semanas
Variacion en PV: (-2.3 —(-21.2))/4.6 x 6 semanas x 7 dias

A pesar del importante balance negativo de energia en las presiones de pastoreo mas altas
no se obtuvieron respuestas inmediatas o directas superiores a 0,8 1/kg de racion cuando
teoricamente lkg de racion cubriria los requerimientos de aproximadamente 2 litros. Esto
se debid en parte a que una proporcion de la energia de la racion fue usada para evitar
pérdidas de peso y probablemente existio cierto grado de sustitucion de la pastura por
concentrado.

El uso de la racion permiti6 duplicar la carga de animales por hectirea y mantener la
produccidn por vaca a un nivel similar que la carga inferior sin racion, con el resultado de

duplicar la produccion por vaca.

Efecto sobre la pastura

g MS/kg PV 27,5 55 110
kg MO disponible/ha 2246 2206 2126
kg MO desaparecida/vaca 7.5 10,3 12
% utilizacion 53,5(92) 40 (75) 28 (57)

Si referimos el % utilizacion de las pasturas, exclusivamente a las especies implantadas de
buena calidad, se obtuvieron valores de 57, 75 y 92% de utilizacion para las presiones de
110,55y 27.5 g MS/kg PV/d respectivamente.

Segun la literatura, para que las vacas no vean disminuido el consumo voluntario, la
utilizacion del forraje disponible no deberia ser superior al 50% ya que sino el consumo se
ve restringido. Por lo que los animales de la presion de pastoreo menos intensa que
consumian 12 kg MO/v/d, se encontraban muy cerca del consumo méaximo voluntario de
fibroso, mientras que en los otros dos tratamientos se redujo.




Llevando estos resultados a cargas de 80 vacas/ha (55 g MS/kg PV) y 160 vacas/ha (27,5 g
MS/kg PV), al aumentar 100% la carga disminuye 25,6% la produccion por vaca y se
incrementa 50,7% la produccion/ha.

La suplementacion permitié aumentar la dotacion y asi lograr mejores rendimientos/ha, una
alta eficiencia de utilizacion de la pastura y buenas producciones individuales.

En términos de produccion de leche por animal, la baja respuesta obtenida (0,8 kg/kg
concentrado) por el uso de concentrados hace que la practica resulte antieconémica. No
obstante, uniendo la suplementacion con el aumento de dotacion es posible obtener buenos
rendimientos/ha, manteniendo las pérdidas de peso y produccion de leche por vaca dentro
de valores aceptables. Esto es una practica que aparece en las empresas de menor area, para
incrementar la produccion de leche/ha.

Suministro de concentrado en empresas lecheras segun superficie (DINACOSE, 1981)

Superficie 0-19 20-49 | 50-99 |100-199 |200-499 | +500
1/ha SPL 2005 1107 831 735 764 415
% mejorado (SPL) 14,5 18,1 21,8 23,7 30,5 34,8
kg racion/ha 554 296 141 141 153 98

leche/kg racion 3,62 3,73 5,21 5,21 4,99 422

6 — CONCLUSION

La suplementacion como practica de apoyo tiene un costo econémico y su utilizacion debe
regirse segin la magnitud de la respuesta productiva indirecta y la relacion de precios
leche:suplemento

El beneficio econdmico bruto de la suplementacion de pasturas dependera del valor que
tenga el volumen de leche extra producido por efecto de la suplementacion y naturalmente
del costo de éste.

Cuanto mayor sea la respuesta productiva a la suplementacion, o bien cuanto menor sea el
costo del suplemento utilizado tanto mas propicias seran las condiciones econdmicas para
suplementar.
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Como integrar en forma sencilla y prdactica todos los conceptos referidos anteriormente para
saber cudnto suplemento podemos usar? (Dr. Daniel Laborde, Netmilk 1999)

¢ Saque cuenta de cuanto estd recibiendo o va a recibir por cada litro de leche extra que se
produzca (supongamos U$ 0,13)

¢ Analizar cuanto cuesta el kilo de MS del suplemento que mejor se asocie al requerimiento y la
dieta base de las vacas. Para ello seria bueno utilizar algunos de los programas de alimentacion de
vacas lecheras de uso corriente en el mercado. Supongamos que el costo del kg de MS sea U$ 0,10.

¢ Dividiendo 0,10 entre 0,13 se obtiene el punto de equilibrio, o sea cual debe ser la respuesta
minima a lograr para no perder dinero (en este supuesto caso es 0,77 l/kg suplemento)

¢ Identificar cual es la situacion del establecimiento con relacion a los principales factores que van
a estar afectando la respuesta marginal al suplemento. En promedio, los resultados experimentales
bajo condiciones de pastoreo indican que es razonable esperar una respuesta minima de 1 litro/kg
concentrado. Esta respuesta puede utilizarse como referencia acerca de cuanto y que tipo de
concentrado utilizar. Se debe incluir en este andlisis los efectos positivos de la suplementacion
sobre la performance reproductiva del rodeo

¢ En funcion de las conclusiones extraidas en el punto anterior: cudl es la probabilidad de obtener
una respuesta que iguale o supere los 0,77 l/kg de MS del suplemento seleccionado? Si la
probabilidad es alta, dar el suplemento va a ser una opcion rentable. En caso contrario lo mejor va
a ser reducir las cantidades del suplemento o buscar alternativas de suplementacion mds baratas



Sustitucion

La suplementacion de las pasturas generalmente resulta en sustitucion del forraje por el concentrado
y consecuentemente en ineficiencias en la utilizacion del forraje. Esta sustitucion puede variar con
el momento de suministro del concentrado y por lo tanto interactia con el comportamiento en
pastoreo. Cuando las pasturas son suplementadas con alimentos de alta concentracion en energia
metabolizable, la reduccion en el consumo de forraje se debe principalmente a la reduccion en el
tiempo de pastoreo y no a la modificacion del comportamiento ingestivo.

Eficacia = kg de leche extra / kg adicionales de concentrado

=>varia entre 0,4 a 0,6 (rango mas frecuente)

Variacion de la eficacia del concentrado con el nivel de produccion y estrategia de
complementacion (INRA)

Hoden et al (1975) Hoden et al (1991)
carga (vaca/ha) 2,5 2,6
produccidn inicial (1/d) 23,0 30,2
estrategia de aporte del >151 >201
concentrado (1 kg/2,2 kg leche) (1 kg /3 kg leche)
eficacia 0,46 0,60

Efecto de la cantidad de concentrado sobre la eficacia de la complementacion (Ettala et al 1986)

108 vacas, 3 afios, 2,6 VL/ha
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Variacion de la eficacia del concentrado en funcion de la calidad de la pastura

primavera verano otoiio
0,20 0,60 0,90 Glesson (1981)
0,30 0,52 Stackelum (1986)

=> La eficacia de la complementacién aumenta en otofio



Variacion de la composicion quimica de la avena segiin la época del aiio

FECHA 20/5 25/6 9/8 20/9 22/10
MS (%) 15,3 22,3 15,8 22,1 28,4
DivMO (%) 68,3 65,2 70,1 71,5 56,3
FDN (% MS) 46,4 47,5 46,6 434 57,2
glicidos solubles (%) 3,7 8,2 6,8 20,7 10,6
PB (%) 23,1 21,2 21,9 11,7 10,3
NH3 ruminal (mg/100 ml) 32,6 14,9 19,4 5,1 5,1

(Santini, 1994)

La composicion quimica de la pastura varia lo largo del afio, destacandose el menor contenido de
glucidos solubles en otoflo y en invierno, con un mayor contenido de proteina. Este desbalance ente

N/€ del forraje determina un menor aprovechamiento del N degradable de esta pastura (con

respecto a la primavera por ejemplo), lo cual resalta el interés de complementar estos forrajes con
concentrados energéticos.

Tipo de suplemento

En praderas de buena calidad (PB > 15%)

Concentrados ricos en almidén y altamente degradables en rumen => eficacia de la
complementacion es baja (0,4 kg leche / kg concentrado) y la cantidad de pastura disminuye (0,2 a
0,5 kg/kg concentrado)

Esta disminucion se explica fundamentalmente por una disminucion del tiempo de pastoreo. Este
efecto del concentrado es mayor cuanto mayor la cantidad de pastura ofertada, por lo cual permite
administrar la oferta de forraje

Concentrado | LCG | Consumo Tiempo tasa
(kg) (kg) past. boc./min
pastura Rg 0 27 15,6 585 77 (Kibbon y Holmes,
1987)
cereales 3 28,8 14,4 550 76
pulpa 3 28,4 15,2 560 77

Alimentos de menor degradabilidad => la eficacia de la complementacion aumenta (hasta 1 kg / kg
de concentrado), sin alterar el consumo de pasturas.

Ello puede estar relacionado al efecto sobre la digestion ruminal: cuanto menor es la influencia del
agregado de un suplemento en la fermentacion ruminal (baja variacion del pH y de la produccion de
AGYV), menor es la produccion de sefiales metabodlicas que influencian la regulacion del consumo.

Concentrado LCG | Consumo | Tiempo tasa
(kg) (kg) past. | boc./min
pastura Rg 0 22,1 16,2 509 45 (Astigarraga'y
Peyraud, 1993)
torta soja 24,5 16,9 500 43
protegida 2




