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RESUMEN

La tasa de sustitucién entre pasturas y
concentrado promedia en un 0.3 bajo un buen
manejo del pastoreo, pero puede variar en un
amplio rango (O a 0.6) segun la intensidad del
pastoreo (disponibilidad de pasturas), pero
también de acuerdo a las caracteristicas de
las vacas, la calidad de pasturas y el nivel de
suplementacién de concentrado. La respues-
ta de la producciéon de leche promedia 1.0 kg
de leche por kg de MS de concentrado, pero
puede ser mayor en un manejo de pastoreo
severo (baja disponibilidad de pasturas) que
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en el manejo de pastoreo laxo (alta disponibi-
lidad de pasturas). Proporcionar concentrado
a las vacas lecheras en pastoreo es la Gnica
forma de alcanzar el nivel de produccién po-
tencial de leche de las vacas de alta produc-
cién, debido a esta baja tasa de sustitucién y
al alto aumento en la ingesta total de MS. La
tasa de sustitucién entre pasturas y un forraje
conservado es siempre mucho mayor, cercana
a 10, particularmente bajo condiciones prac-
ticas si se controla la altura de las pasturas
post-pastoreo, lo que significa una reduccién
en la disponibilidad de pasturas en vacas su-
plementadas, por lo tanto una menor ingesta
de pastura y un aumento en la tasa de susti-



tucidn calculada. Esto explica por qué la res-
puesta en la produccion de leche empleando
un suplemento de forraje es casi nula en el
manejo tipico de pastoreo. Para concluir, se
puede alimentar a vacas lecheras en pastoreo
con concentrado para aumentar la produccién
de leche, por vaca y por hectarea, particular-
mente bajo condiciones de pastoreo severo.
Por el contrario, se debe alimentar a las vacas
lecheras en pastoreo con forraje conservado
solo en el caso de escasez de pasturas a ni-
vel de establecimiento (drea de pastoreo baja,
baja tasa de crecimiento de pasturas, pocos
dias de pastoreo), porque no se puede esperar
un aumento en la produccién de leche.

INTRODUCCION

La produccién de leche y la ingesta de pastu-
ras de las vacas lecheras que reciben forrajes
y concentrados es dificil de predecir porque
muchos factores afectan la tasa de sustitu-
cién entre forraje y concentrados, y porque la
regulacion de la ingesta cuando se emplean
concentrados es principalmente una regula-
cién metabdlica (Faverdin et al, 1991, Dela-
garde et al, 2011b). La tasa de sustitucion es
la disminucién de la ingesta de forraje relacio-
nada con cualquier aumento en la ingesta de
concentrado, expresada asi como una relacion
(kg MS/kg MS). Medir la tasa de sustitucién
significa medir la ingesta voluntaria de forra-
je para diferentes niveles de suplementacién
de concentrado, asumiendo asi que el forraje
estd disponible ad libitum. Es importante pre-
decir la tasa de sustitucién debido a su gran
efecto en la ingesta total de MS, por lo tanto
en la ingesta de energia y en la respuesta de
la produccién de leche a la suplementacién
(kg de leche / kg de concentrado). En el pas-
toreo, la tasa de sustitucién depende de fac-
tores ya conocidos afectan la regulacién de la
ingesta (caracteristicas de la vaca, el forraje y
el concentrado), pero también de factores es-
pecificos del manejo del pastoreo (asignacién
de pasturas, altura de la pastura) que también
afectan la ingesta. El objetivo de este docu-
mento es recordar algunos de los principales
factores que afectan la tasa de sustitucién
y describir la relacién general entre la tasa
de sustitucion y los factores de manejo del
pastoreo, tanto para los concentrados como
para los forrajes utilizados como suplementos.
El rango de respuestas de la produccién de
leche a los suplementos, generalmente impul-
sados por la tasa de sustitucion, también se
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describird en una amplia gama de practicas
de manejo de pastoreo.

1. Factores que regulan la tasa de sustitucién
entre forrajes en sistemas de alimentacién
estabulado

Los factores que regulan la tasa de sustitu-
cién entre el forraje y los concentrados con
las vacas lecheras alimentadas en establos se
han investigado exhaustivamente (Faverdin
et al, 1991). En general, la tasa de sustitucién
se correlaciona positivamente con el balance
energético neto de las vacas, a través de la
regulacién metabdlica de ingesta. Por lo tan-
to, la tasa de sustitucién es mayor en vacas
de baja produccién que en vacas de alta pro-
duccién y mayor en forrajes de alta calidad
que en forrajes de baja calidad (Faverdin et al,
1991; INRA, 2018). Cuando se alimenta con un
concentrado para cubrir los requisitos ener-
géticos de la produccién potencial de leche, la
tasa de sustitucién observada varia entre 0.3
para vacas de alta produccién alimentadas
con forraje de baja calidad, a 0.7 para vacas
de baja produccién alimentadas con forraje de
alta calidad (INRA, 2018). Con un potencial
de produccién de leche similar, la tasa de sus-
titucién es ligeramente menor en primiparas
que en vacas multiparas debido a su menor
capacidad de ingesta, reduciendo su ingesta
y el balance energético. La composicién del
concentrado también puede tener un impacto
en la tasa de sustitucién, pero Gnicamente de
forma marginal en comparacién con los efec-
tos primarios de las caracteristicas de la vaca
y de la calidad del forraje. La tasa de sustitu-
cién puede ser mayor en concentrados ricos
en fibra que en concentrados pobres en fibra,
debido al efecto de relleno de la fibra de los
concentrados. La tasa de sustitucién puede ser
menor en los concentrados con alto contenido
de proteinas que en los concentrados con bajo
contenido de proteinas, debido al efecto posi-
tivo de la concentracién de proteina bruta en
la dieta en la ingesta voluntaria (Rico-Gémez
y Faverdin, INRA, 2018).
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2. Factores que regulan la tasa de
sustitucion y respuesta en produccion de
leche en vacas en pastoreo suplementadas
con concentrados

La tasa de sustitucién entre pasturas consu-
midas y el concentrado se relaciona posi-
tivamente con el balance de energia de las
vacas en pastoreo antes de que reciban el
concentrado, con pendientes muy similares
(Figura 1, Faverdin et al, 1991). Las revi-
siones de la literatura también muestran la
relacién inversa conceptual entre la respuesta
de la produccién de leche y la tasa de sus-
titucion entre pasturas y el concentrado en
condiciones de pastoreo (Stockdale, 2000).
En esa revisién (condiciones australianas), la
respuesta de la produccién de leche es cer-
cana a O kg de leche/kg MS de concentrado
cuando la tasa de sustitucién es muy alta (0.8
kg/kg), y aumenta linealmente al disminuir la
tasa de sustitucién, hasta 15 kg de leche/kg
de MS de concentrado para la tasa de sus-
tituciéon cercana a O (Figura 2). La tasa de
sustitucién se relaciona positivamente con
la ingesta de pasturas y, por lo tanto, con
la asignacién de pasturas, de O a 0.6 entre
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condiciones de pastoreo muy severos a laxos,
también dependiendo del nivel de suplemen-
tacion de concentrado, debido a un mayor
suministro de energia para niveles crecientes
de suplementacién con concentrado (Figura
2 y Figura 3). Como el modelo predictivo de
tasa de sustitucion del INRA (2018) se basa
en el balance de energia, toma en cuenta las
condiciones de pastoreo, la tasa de sustitu-
cién se reduce al disminuir la asignacién de
pasturas (Delagarde et al, 2011b, Figura 3).
Finalmente, el gran efecto de la asignacién de
pasturas en la tasa de sustitucién lleva a una
respuesta de produccion de leche muy alta en
relacién a la suplementacién de concentrado
bajo manejo de pastoreo muy severo (de 15 a
2 kg de leche/kg de MS de concentrado). Esto
ya se ha observado con vacas alimentadas
con una cantidad limitada de pastura fresca,
para determinar la respuesta de la produc-
cién de leche al concentrado de suministro
segun el nivel de alimentacién de forraje fres-
co (Stockdale et al, 1987). Con un alto mar-
gen de pastura, la tasa de sustitucién alcanza
valores cercanos a los observados con vacas
alimentadas ad libitum, por ejemplo de 0.5 a
0.6 (Figuras 2 y 3).

1.0 1 TS=0.32+0.01 BE

0.8 .
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20 30
Balance energético (MJ/d)
de las vacas sin concentrado

-0 0 10 40

Figura 1 Efectos del nivel de suplementacién en concentrados y del balance
energético de las vacas lecheras antes de la suplementacién sobre la tasa de
sustitucion entre el pasto y el concentrado (revisién de la literatura, Delagarde et
al, no publicado).
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Figura 2. Relaciones entre la cantidad de pasto ofrecido, el consumo de pasto,
la tasa de sustituciéon y la respuesta en produccién de vacas lecheras en
pastoreo (revisidon de experimentos australianos, adaptado de Stockdale, 2000).
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Figura 3. Efectos del nivel de suplementacién (O (@). 3 (O). 6 (A) y 9 (A) kg MS/
vaca/d) de vacas lecheras en pastoreo con un concentrado energético (A) 6 con
ensilaje de maiz (B) sobre el consumo de pasto, la tasa de sustitucién, la produccién
de leche y la respuesta en produccién, en funcién de la cantidad ofrecida de pasto
(adaptado de Delagarde et al, 2004).
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Desde un punto de vista practico, y debido
aque es mas facil en los tambos comerciales
medir las alturas de pastos que la asignacion
de pasturas, es posible relacionar la tasa de
sustitucién con las variaciones de las alturas
de la pastura pre-pastoreo y post-pastoreo.
Como la ingesta se determina por la relaciéon
entre la altura de la pastura post-pastoreo y
la de pre-pastoreo, la tasa de sustitucién tam-
bién se relaciona con esta relacién (Figura 4).
De manera general, e independientemente de
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la altura de la pastura, la tasa de sustitucién
entre pasturas y el concentrado es alta (de
0.5 a 0.6), media (de 04 a 0.3) o baja (de 0.1 a
0.2) cuando la altura de la pastura post-pas-
toreo promedia aproximadamente 50%, 40% o
30% de la altura de la misma antes del pas-
toreo (Figura 4). La altura de la pastura pre o
post-pastoreo, por si misma, son malos indi-
cadores de la tasa de sustitucién, como es el
caso de la prediccion de la ingesta de pastu-
ras.

ry
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) 9 1 pasto/concentrado
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Figura 4. Efectos de la intensidad del pastoreo
(relacidn de altura de la pastura pre y post-pasto-
reo) sobre el consumo de pasto de vacas lecheras
sin suplementacién y sobre la tasa de sustitucién
pasto/concentrado 6 pasto/forraje conservado
(adaptado de Delagarde et al, 2006).

3. Rango de equilibrio energético y de
nivel de suplementacién de concentrado para
cumplir con los requisitos de energia para
lograr la produccion potencial de leche en
vacas lecheras en pastoreo

Es posible combinar los requisitos tedricos
de energia (aquellos relacionados con la pro-
duccidn potencial de leche) y la capacidad de
ingesta de las vacas, asi como las caracteris-
ticas de la calidad de pasturas y el manejo
del pastoreo (principalmente la asignacién de
pasturas) para calcular el balance energético
tedrico de las vacas lecheras de pastoreo no
suplementadas. El mismo varia entre el 65 al
145% de los requisitos en una gran variedad
de situaciones de alimentacién (Tabla 1). Las
vacas lecheras con una produccién potencial
de 30 kg de leche pueden producir su produc-
cién potencial sin ningin concentrado, solo
con pasturas de excelente calidad con una
alta asignacion de forraje, lo que imposibilita



la utilizacién eficiente de las pasturas. Esta
claro que el aumento de la asignacién de pas-
turas no se puede usar como una herramienta

A

quisitos de energia y el suministro de energia
de las pasturas, debido al papel principal de
los requisitos de las vacas y la calidad de las

A

eficiente para reducir la brecha entre los re- pasturas en esta brecha (Tabla 1).

Tabla 1. Balance energético, expresado en porcentaje de los requerimientos tedricos,
de vacas lecheras no suplementadas, en funcién de su peso vivo, de su produccién
potencial de leche, de la calidad del pasto y de la cantidad ofrecida de pasto

(adaptado de Peyraud y Delagarde, 2013). '

Peso (kg) 400 600

PLp 2 (kg/d) 10 20 30 20 30 40 ”
Calidad pasto COc¢
Excelente 50 147 115 95 122 100 86 A
(D: 0.81-0.84) > 40 142 112 9 115 9 81

30 134 104 83 105 85 72
Buena 50 133 106 86 111 9 79
(D: 0.77-0.80) 40 130 102 83 106 86 74

30 122 95 76 97 78 66
Media 50 121 96 79 101 83 72
(D: 0.73-0.76) 40 118 93 76 97 79 68

30 112 87 70 89 72 -
Baja 50 109 87 m 92 76 -
(D: 0.69-0.72) 40 107 85 69 88 72 -

30 102 80 64 81 66 -

a PLp: produccion potencial de leche; ? D: digestibilidad de la materia organica (g/g); ¢ PO: cantidad
ofrecida de pasto (kg MS/vaca/d al ras del suelo)

A vpartir de las ecuaciones predictivas de la
tasa de sustitucién y de la respuesta de la
leche a los suministros de energia y proteinas
(INRA, 2018) y del software correspondiente
(https://www.inration-ruminalfr/en/), es po-
sible calcular el nivel de suplementacion de
concentrado para cumplir con los requisitos
de las vacas lecheras para lograr su produc-
cién potencial de leche, para cualquier combi-
nacién de caracteristicas de las vacas, la cali-
dad de pasturas y manejo del pastoreo (Tabla
2). De manera similar, es posible simular la
respuesta de produccion de leche de un rodeo
en un amplio rango de niveles de suplemen-
tacién de concentrado y de intensidad de pas-
toreo (Figura 3).
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Tabla 2. Cantidad de concentrado (kg MS/d) necesaria para cubrir los
requerimientos energéticos de vacas lecheras en pastoreo, en funcién de su peso
vivo, de su produccién potencial de leche, de la calidad del pasto y de la cantidad

ofrecida de pasto (adaptado de Peyraud y Delagarde, 2013).

Peso (kg) 400 kg 600 kg

PLp a 10 20 30 20 30 40
Calidad pasto COc«
Excelente 50 0 0 1.6 0 0 5.3
(D: 0.81-0.84) > 40 0 0 2.7 0 1.7 6.8

30 0 0 4.4 0 3.9 9.0
Buena 50 0 0 4.0 0 2.8 7.9
(D: 0.77-0.80) 40 0 0 4.9 0 4.0 9.1

30 0 0.9 6.2 0.7 5.8 10.9
Media 50 0 1.0 6.3 0 5.1 10.2
(D: 0.73-0.76) 40 0 1.6 6.8 0.8 6.1 11.2

30 0 2.6 7.9 2.3 7.6 -
Baja 50 0 3.0 8.2 2.0 7.3 -
(D: 0.69-0.72) 40 0 3.3 8.6 2.7 8.0 -

30 0 41 94 3.9 9.2 -

a PLp: produccién potencial de leche; © D: digestibilidad de la materia organica (g/g); ¢ PO: cantidad
ofrecida de pasto (kg MS/vacal/d al ras del suelo)
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4. Factores que regulan la tasa de sustitucién
y la respuesta de la leche de las vacas
lecheras en pastoreo suplementadas con
forrajes conservados

La tasa de sustitucion entre dos forrajes no
se ha investigado exhaustivamente. En los
sistemas franceses de alimentacién del INRA
para rumiantes (INRA, 2018), la tasa de sus-
titucién entre dos forrajes conocidos es fija,
e igual a la relacién entre el valor de relleno
(valor lastre) de los dos forrajes. Esto se debe
a que la regulacién de la ingesta de forrajes
esta relacionada principalmente con sus pro-
piedades de palatabilidad, concentraciéon de
fibra, tasa de degradaciéon ruminal Como el
valor de relleno de los forrajes conservados
es generalmente mayor que el de los forrajes
frescos, las tasas de sustitucién entre el for-
raje fresco alimentado ad libitum y un forraje
conservado son generalmente cercanos o su-
periores a 10, lo que significa una disminu-
cién del MS total y la ingesta de energia. En la
Tabla 3 se dan algunos ejemplos de tasas de
sustitucién entre forrajes frescos (ad libitum)
y conservados (suplementos).

En el pastoreo, las vacas no siempre son ali-

> >
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mentadas ad libitum, y el nivel de alimen-
tacion es incluso mas bajo si la intensidad
de pastoreo es alta. Esto explica por qué la
regulaciéon de la ingesta difiere entre situa-
ciones donde las vacas se encuentran esta-
buladas (siempre ad libitum) y de pastoreo
(no siempre ad libitum), y por qué la tasa de
sustitucion entre los forrajes puede disminuir
al disminuir la asignacién de pasturas. El ran-
go de variacién de la tasa de sustitucién entre
pasturas consumidas y los forrajes conserva-
dos es tan grande como la tasa de sustitucién
entre las pasturas consumidas y el concen-
trado, pero los valores absolutos son mucho
mayores debido a la concentracién mucho
mayor de fibra y al efecto de relleno de los
forrajes conservados en comparacién con
los concentrados (Tabla 3). Como ejemplo, el
rango de tasa de sustitucion entre pasturas
consumidas y el suplemento de ensilaje de
maiz, de acuerdo con el nivel de suplementa-
cién y la asignacién de pasturas, se presenta
en la Figura 2. Esta tasa de sustitucién varia
de 05 a 10 entre la asignacién de pasturas
baja a alta. Como consecuencia, la respuesta
de la produccién de leche a la suplementacién
con ensilaje de maiz es muy baja, y casi cero
en promedio, como se observa en los estable-
cimientos (Chénais et al, 1997). Puede ser po-
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sitivo (de 04 a 0.8 kg de leche/kg MS de ensi-
laje de maiz) en condiciones de pastoreo muy
severos, pero negativo (de -02 a -04 kg de
leche/kg de MS de ensilaje de maiz) en condi-

ciones de pastoreo laxos, debido a una tasa de
sustitucion superior a 1.0 y a una disminucién
de la concentracion de energia en la dieta.

Tabla 3. Ejemplos de tasa de sustitucién entre un forraje verde de calidad ad libitum
(digestibilidad MO : 0.77; valor lastre : 1.0 UL/kg MS) y varios forrajes conservados
ofrecidos, en vacas lecheras estabuladas (INRA, 2018).

Desde un punto de vista practico, y de mane-
ra similar a la suplementacién concentrada,
la tasa de sustitucion puede estar relacionada
con las variaciones de alturas pre-pastoreo y
post-pastoreo. Independientemente de la al-
tura de la pastura antes del pastoreo, la tasa
de sustitucién entre pasturas y el ensilaje de
maiz es alta (1.0), media (de 0.9 a 0.8) o baja
(0.7) cuando la altura de la pastura post-pas-
toreo promedia aproximadamente el 50%, 40%
0 30% de la altura pre-pastoreo (figura 4).

Una revisién reciente de la literatura muestra
que la tasa de sustitucién depende de como se
comparan los tratamientos complementarios
(Miguel et al, 2016; Figura 5). Histéricamente,
dos niveles suplementarios se comparan “to-
das las demas cosas han sido iguales”, lo que
significa generalmente en el mismo nivel de
asignacién de pasturas. Sin embargo, en ese
caso, las vacas suplementadas comieron me-
nos pasturas que las no suplementadas, lo
que llevé a una mayor altura de la pastura
post-pastoreo en el grupo suplementado. Por
lo tanto, cuando la asignacién de pasturas es
igual entre los niveles suplementarios, la altu-
ra de la pastura después del pastoreo es di-
ferente, lo que esta lejos de la practica de los
tamberos, que quieren manejar el pastoreo y
la altura post-pastoreo. Por lo tanto, se reali-
zaron otros experimentos con una mayor tasa
de repoblacién (o una asignacién de pastu-
ras mas baja) para el grupo suplementado en
comparacion con el grupo de vacas no suple-
mentado, para lograr, si es posible, una altura

de la pastura post-pastoreo similar entre los
niveles suplementarios. Esta disminucién de
la asignacién de pastura conduce a una re-
duccién adicional de la ingesta para las vacas
suplementadas, lo que reduce artificialmente
la tasa de sustitucion a través del calculo. La
consecuencia es también una reduccién de
la respuesta de la produccién de leche. Final-
mente, se puede concluir que en la practica,
en los establecimientos comerciales donde el
pastoreo se gestiona mas a través de la altura
de la pastura post-pastoreo que a través de la
asignacién de pasturas, la tasa de sustitucién
siempre es alta y la respuesta de la produc-
cién de leche a la suplementacién siempre es
baja (Miguel, 2016; Figura 5).

Esta revisién de la literatura también sugiere
que, en una asignacién similar de pasturas, la
tasa de sustitucién es menor para el maiz o
el ensilaje de pasturas que para el heno (0.36
y 0.31 contra 051 en promedio, respectiva-
mente) (Miguel et al, 2016). La tasa de susti-
tucién aumenta en promedio en 0.018 por kg
de MS de la asignacién de pasto y parece no
verse afectada por el nivel de suplementacion
de forraje. En la misma base de datos, la res-
puesta de produccién de leche promedia 041,
y es mayor para el ensilaje de maiz que para
el ensilaje de pastura y el heno (0.53, 0.30,
0.22, respectivamente), que es consistente con
el valor de relleno de estos forrajes (Tabla 3).
En promedio, cualquier aumento en la tasa de
sustitucion de 0.1 disminuye la respuesta de

P p

P |

Suplemento Ensilaje | Ensilaje | Ensilaje | Heno Heno Paja
de maiz | de pasto | de pasto | buena mala
buena buena mala calidad calidad
calidad calidad calidad
Digestibilidad de la A
0.70 0.70 0.65 0.65 0.55 0.43
MO (9/9)
Valor lastre (ULkg | o6 1.05 1.15 1.10 1.20 1.60
MS)
Tasa de
substitucion 0.96 1.05 1.15 1.10 1.20 1.60
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la produccién de leche en 0.06 kg de leche/
kg de MS de forraje. El forraje mas efectivo
para aumentar la produccién de leche parece
ser el ensilaje de maiz, probablemente debido
a su valor de llenado mas bajo y su mayor
concentracion de energia.

1.5 7

e ot [
° i °

(kg de leche/kg MS)

Respuesta en produccion
<
h

-0.5 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0

Tasa de substitucién pasto/forraje (kg/kg)

Figura 5. Relacién entre la respuesta en produccién
(kg de leche/kg MS) y la tasa de sustitucién pasto/
forraje en vacas lecheras en pastoreo cuando el
suplemento de forraje es distribuido a misma canti-
dad de pasto ofrecido (A) 6 a misma altura de pasto
post-pastoreo (@) que para las vacas no suplemen-
tadas.

Finalmente, la tabla 4 resume el rango de ta-
sas de sustitucion esperadas segln el tipo
de suplemento y la intensidad del manejo de
pastoreo por parte del tambero. Estos valores
pueden aumentar o disminuir segin la pro-
duccién potencial de leche de las vacas y la
calidad de pasturas, como se describe en el
capitulo 1.

CONCLUSION

El pastoreo de vacas lecheras a menudo se
complementa con concentrados y/o forrajes
conservados. Estos dos tipos de suplementos
son realmente diferentes en términos de regu-
lacién de la ingesta y en términos de respues-
ta a la produccion de leche. Los concentrados
deben usarse principalmente para aumentar
la produccién de leche por vaca (y, por lo
tanto, por hectarea), porque la tasa de susti-
tucién promedio entre pasturas y el concen-
trado es cercana a 0.3 en condiciones de
pastoreo bien manejadas, lo que lleva a una
respuesta de produccién de leche cercana a

S =

.

LA

1.0 kg de leche por kg de concentrado. La tasa
de sustitucién y la respuesta de la produccién
de leche siempre estan correlacionadas nega-
tivamente y dependen en gran medida de la
intensidad del pastoreo. No hay una recomen-
dacién clara sobre el nivel de suplementacién
de concentrado porque los aspectos econé-
micos deben considerarse ademas de los as-
pectos nutricionales. Por ejemplo, a menudo
es posible manejar las vacas en pastoreo sin
ningGn tipo de suplementacién durante va-
rios meses porque las pasturas vegetativas
solo pueden considerarse una dieta completa
en términos de energia, proteinas y minerales.
Por otra parte, la suplementacién de vacas
lecheras en pastoreo con un forraje conser-
vado, incluso de buena calidad, tiene muy
pocos efectos sobre la ingesta total de MS y
la produccién de leche, debido a que la tasa
de sustitucién suele ser cercana a 10 en la
practica, lo que lleva a ningin aumento en la
produccién de leche, o incluso a una disminu-
cién de la produccion de leche, excepto si la
intensidad del pastoreo es muy severo. Por lo
tanto, los forrajes conservados se deben ali-
mentar a las vacas lecheras en pastoreo solo
cuando existe escasez de pastura a nivel de
establecimiento, debido a un area de pastoreo
total demasiado pequefia o cuando la tasa de
crecimiento de los pastos es baja, por ejemplo.
En todos los casos, y cualquiera que sea el ni-
vel de suplementacién, se requiere un manejo
eficiente del pastoreo para maximizar la efi-
ciencia del uso del pasto a nivel de estable-
cimiento y afio, que es la base para el éxito
técnico y econdémico del sistema de pastoreo.



Tabla 4. Valores promedios de la tasa de substitucién (kg MS/kg MS) entre el pasto

y diferentes tipos de suplementos en funcién de la intensidad del manejo para vacas
lecheras en pastoreo (Delagarde, 2019, este congreso)

Manejo del pastoreo

Tasa de sustitucion

(intensidad) CcO FD EM, FV FO,EH PA
Liberal 0.5 0.8 1.0 1.1 1.8
Balanceado 04 0.7 0.9 1.0 1.6
Severo 0.3 0.6 0.8 0.9 1.4
Muy severo 0.2 0.5 057 0.8 1.2

Suplementos: CO: concentrados; FD: forrajes deshidratados; EM: ensilaje de maiz; FV:
forraje verde; HE: heno de calidad; EP: ensilaje de pasto ; PA: paja ¢ heno de mala calidad
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