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RESUMEN

SUPLEMENTACION CON ENSILADO DE MAIZ A VACAS LECHERAS EN
PASTOREO
Martinez, C. M. A'; R. D. Améndola, M’

! Departamento de Zootecnia. Universidad Autonoma Chapingo
Chapingo, México. C.P. 56230

La suplementacion con ensilado de maiz podria emplearse para mantener carga
animal elevada durante el invierno; por lo que en Chapingo, México, se le evaluo
durante 70 dias con vacas lecheras en pastoreo de alfalfa-ovillo y avena-ballico
anual, suplementadas con 3 kg de concentrado. A cuatro lotes de seis vacas se les
ofrecid respectivamente 0, 6, 12 y 18 kg de ensilado vaca™ dia”. Se analiz6 la
produccién individual de leche en parcelas divididas en el tiempo, completamente al
azar. Carga animal y produccion por hectarea se analizaron completamente al azar.
La produccion individual fue 17.7 kg vaca™ dia”, sin diferencias entre tratamientos
(p>0.05). Carga animal y produccion por hectarea aumentaron (p<0.05) con el nivel
de ensilado (2.1, 2.5, 3.1 y 3.6 vacas ha y 36.1, 38.2, 429y 51.2 kg ha™ dia™ para
0, 6, 12 y 18 kg de ensilado respectivamente). La suplementacioén con ensilado de
maiz en invierno permiti6 incrementar carga animal y producciéon de leche por

hectarea, constituyendo una solucion para el déficit invernal de forraje.

PALABRAS CLAVE: Dactylis glomerata, Medicago sativa, Avena sativa, Lolium

multiflorum, Produccion de leche, Carga animal.



ABSTRACT

SUPLEMENTARY FEEDING WITH MAIZE SILAGE

TO GRAZING DAIRY COWS

Martinez, C. M. A'; R. D. Améndola, M.
Supplementary feeding with maize silage could be used in order to maintain higher
stocking rates during the winter. During 70 days, four groups of six cows were
offered respectively 0, 6, 12y 18 kg silage cow™ day™. The experiment was carried
out at Chapingo, Mexico, cows grazed alfalfa-orchard grass and oats-annual ryegrass
pastures and received 3 kg concentrate cow™ day”. Daily milk production per cow
was analysed using a random split plot design in time, while stocking rate and milk
production per hectare were analysed using a complete random design. Average
daily milk production per cow was 17.7 kg showing no effect of treatments (p>0.05).
Stocking rate and milk production per hectare increased (p<0.05) with increasing
levels or silage offered (2.1, 2.5, 3.1 y 3.6 cows ha™ and 36.1, 38.2, 42.9 y 51.2 kg
ha™ d! for 0, 6, 12 y 18 kg silage respectively). Supplementary feeding with maize
silage increased stocking rate and productivity, therefore it can be considered as a

solution for winter feed shortage.

KEY WORDS: Dactylis glomerata, Medicago sativa, Avena sativa, Lolium

multiflorum, Milk production, Stocking rate.



INDICE

Pagina
INDICE DE CUADROS Vi
INDICE DE FIGURAS x
1. INTRODUCCION .1
2. REVISION DE LITERATURA i cssisissesssasmsessasssnsssnsssnssssomsssmusssesnsossnssassssmsssissess 3
2.1. La produccion de leche en MEXIiCO ............ooouiiiiiiiiniiiiiiiiiciicicceicce e 3
2.2. Praderas permanentes ............................ PRSI S —— 6
2.2.1. Masa de forraje y composicion nutricional.................ccoccoeiiiiiiniiniic e 7
23, TS FOTTRTBIIN...mescmismsiesssrissios oo gin s P SR A5 S50 S Ao 13
2.3.1. Avena (AVena SALiVA).................cccooeecueeeeiiieeeiiee e 14
2.3.2. Ballico anual (Lolium multiflorum Lam) ...............ccccoeeviiiiviiieeiiieeiee, 17
2.3.3. Asociacion avena-ballico.................. e 19
i PR D TR RIS S S AN 22
2.4.1. Suplementacion con CONCENtrados.............oeevuvieeeiiiieeaeiiiieeeeiiiieee e, 23
2.4.1.1. Produccion de leche...........onmmiiiiiiiiicccccne 24
2.4.1.2. Efecto de la suplementacion con concentrados sobre consumo y
SUStItUCION A€ fOTTAJE .........oiviiiiiiiiiii e 24
2.4.2. SUSHEUCION........oviiiiiieeieiietiei ettt ettt ettt 25



2.4.2.1. Efecto de la suplementacion con concentrados sobre el comportamiento

BIAINTE] 5006080000 rtesiviissvisionnsss i G B B S B T S NS 27
2.4.3. Ensilado de maiz.......,...cccoeenmensammerssesssssesasnsossosnsassssssssasasussssane seronsasmssssasssss 28
2.4.3.1. Factores que afectan la calidad del ensilado de maiz............................... 29
2.4.3.2. Suplementacion con ensilado de Maiz................ocoociiiiiiiiiiiiiiiini, 31
2.43.2.1. Producciondeleche...............oooooiiiiiiiiiiii 31
2.4.3.2.2. Sustitucion de forraje por ensiladode maiz .....................c.ocooiin, 34
2.4.3.2.3. Efecto sobre el comportamiento ingestivo.................cccuvreeriiireeennnnne. 36
2.4.3.2.4. Efecto sobre composiciondelaleche................occoieviiiiiinininninn, 37
2.4.3.2.5. Cambios en peso vivo y condicion corporal............c..cccveeeeviieieiennnnn.. 38
2.4.3.2.6. Utilizacion de nitrOZEN0 ..............oocueeevieeiiieiiieeeieeeee e 38
2.5, BIPOITIETE c.ci55605ummeemmmnsemmsmsmeisismissismingisgensp AT S—— 41
3. MATERIALES Y METODOS 42
3.1. Localizacion y duracion del experimento..............coceevieeiieniieeiiiiiiieeiiceee 42
2 I o ccmmsenmensmmsmommstosossisinsiones T S e A NNt 42
3.3, Prafderas PEIMADEATES .............coossmsmmsoamessasosssensss s essmssan s ot ks s 58 s snmmnes 42
T E I ORI UER vttt o 00 43
B, BB ..o cosomsomcssmcmsniiencsonctamnsomiomess s i o A N ST b Ao 43
B IETRITRIINN . 0 s s i o S T 00 SR8 55555 43
3.7. Manejo de 1as fOrTajeras ............coucouiiiiiiiiiiiiiiiiciecie e 43

i



3.8. Animales.........ccccuuu...... oot e e aaaaa 45

3.9. Manejo de 10s animales ...............cooiiiiiiiiiiiiiiiiiceeee e 45
3.10. Periodo exXperimental ................ccoouiiiiiiiiiiniiiieie e 46
RN R S —————— 46
3.12. Unidad experimental ..................cooiiuiiiiiieiiiiie e e e e e 46
3.13. Variables de respuesta................coouieriiiiiiiiiiiiiii e 47
3.13.1. Forraje ofrecido y residual.............ccocoiiiiiiiiiiiiiiiiiiccee 47
3.13.2. Composicion botanica ¥ MOHOlOBICH, .o s mssmssssss 47
3.13.3. Variables de respuesta calculadas.................ocoooiiiiiiiiiiiiiiic 48
3.13.3.1. Forraje desaparecido (FD) ..........cccooiiiiiiiiiiiiiicic e 48
3.13.3.2. Tasa de desaparicion de forraje (TDF)..........ccccccciieciieicciieeeceeeenee, 48
3.13.3.3. Grado de defoliacion (GD) ...........c.ocooviiviiiiiiieieeeeeeeeee e 48
3.13.3.4. Carga animal (CA).........c.coooiiiiiiiiieeiiee et 49
3.13.3.5. Asignacion diaria de Forraje (ADF) .........cc.cooovviiiiiieeeiiieeie e 49
3.74. Producein de leche 100D, ..o e o— 49
3.15. Produccion de leche ha™ .................coooiiiiioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 49
3.16. Comportamiento iNGESHIVO ..........cc.eeieirieieieitieieeteeteeetee ettt 50
3.17. Consumo de ensilado ...........coceiiiiiiiiiiiieieeie e 50
RN CORAIEION BORPINEL . oo s e #0550 S s o 50
3.19. Preparacion de muestras para analisis de laboratorio..............................cc........ 50

iii



3.20. Analisis de 1aboratorio. ............ccueeiiiiiiriiiiiiiceiec e
9. 20,1, FOIRI8. s vamimssioimmsmmmmsmasmsssemmsmss v e Sy s o sy
3.20.2. Composicionde laleche..............ccccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiic e

3.21. Analisis €StadiStiCO.........eeeiuiiiiiiiiiiiie et

4, RESULTATNDS . covarmmssssmmsissnimssiosesiasstsiins sisrsissnmmmniinanss s Soanussss s i s was o aaesasnss

W OO U—
4.2 COTORTENOTY BIRRIIN. ..o s mmsosssosmsmmassnssonass snms, o oo i 50 85-400 8 4
43 oS RO IR cocmcrosnessonsmsmesses mammmmnssscmscs S RS SRS
4.4. ComposiCiOn NULTICIONAL ..........ooouiiiiiiiiiiiiiiiiccee e
4.5. Calidad del Forraje TeRIANAL.. ..o umm s ossssssssasnsos vommmesnemnssonssonissrersessapassnemssasisnssn
4.6. Grado de defoliacion y tasa de desaparicion de forraje.............cccoeeveeviieeeinenn...
4.7. ASIZNACION Y CATZA.....c.oiiiiiiiiiitie ettt ettt ettt ettt ettt e eibe et e e e e enaeeas
4.8. Consumo de ensilado .............occoiiiiiiiiiiiiiiii e
4.9, CompPorRmieTites BINIIRL. ... s e s s o5 15 s i sttt
K I T L
4.11. Produccion de leche individual y por hectarea ..................cccooooieeeiiiiniene .
4.12. Composicion de 1a 16che. ......cuumscsiimmmmmmeiommmmmmsscomssssmsosmasas sssassnss sssstsmss
4.13. Cambio en condicion COrporal..............ccoevuiruierieeieeeiiieiieeie e

5. DISCUSION

5.1 PEAOEIASY GUIEINOS o onrnsesmsommese stnss 550 6bm o can o 553 s SR SRS S

iv



5.2. Sustitucion de forraje por ensilado

.................................................................... 93

5.3. Asignacion diaria de forraje, carga animal y productividad.....................c............ 96
6. CONCLUSIONES . omusnssiscsunnssssssusnassmmnscsississsiossesssenss s otsssasssapssasvusssssomssns 98
7. LITERATURA CITADA <99




INDICE DE CUADROS
Pagina

Cuadro 1. Caracteristicas de praderas de alfalfa-ovillo en la época invernal, en Chapingo,

IEREREGHR, ..ot e SR A b ey e S T romseeresssmmis S DA Ss 10
Cuadro 2. Carécteristicas de Avena sativa en la épocainvernal........................oceeinin . 15
Cuadro 3. Caracteristicas de Lolium multiflorum en la época invernal........................... 18
Cuadro 4. Caracteristicas de la asociacion avena - ballico en Chapingo, México............ 20

Cuadro 5. Consumo de concentrado (materia organica) por vaca a diferentes cantidades
o (F A T o A T—— 25
Cuadro 6. Sustitucién de forraje (kg de pasto kg de concentrado™ consumido)............ 26
Cuadro 7. Sustitucion (kg de forraje MS kg concentrado™) de acuerdo a la forma de
alimentacion, cantidad de forraje y concentrado ofrecido.............ccccooeiiiiiiiiiiiin. 26
Cuadro 8. Efecto de la suplementacion con concentrados sobre el comportamiento de

74 Tor L (T2 L1 (0T € < o S U R 27
Cuadro 9. Rendimiento de maiz forrajero (t MS ha™) con diferentes variedades y manejo
en el valle de MEXICO. ..........oouiiiiiieiiiiieeee et 29
Cuadro 10. Composicion nutricional del ensilado de maiz..................coccooociiininn 29

Cuadro 11. Efecto de la suplementacion con ensilado de maiz sobre la produccion de



Cuadro 12. Efecto de la adicion de una fuente de energia o proteina a vacas
suplementadas con ensilado de maiz sobre la produccién deleche ................................ 33
Cuadro 13. Efecto del momento de ofrecer el ensilado sobre la produccion de leche a
YRGS, B8 PANIOIO0 . oo s s sumis 5 A Sy mo s A R O SRR S VA o s o 34
Cuadro 14. Sustitucion kg forraje (kg ensilado) ™ ............c.cocooviiioieeeieeeeeeeeeeee, 35
Cuadro 15. Efecto de la suplementacion con ensilado de maiz sobre comportamiento en
vacas 1€Cheras €N PastOre0 ............coiuiiiiiiiieiiiiie et e e 36
Cuadro 16. Efecto de la suplementacion con ensilado de maiz sobre la composicion de la
leche en vacas 16cheras @ PASLOTED.. ......... coosyermetuws s smain smiss o v s ompois o S 655 5 5d S50 37

Cuadro 17. Efecto de la suplementacion con ensilado de maiz sobre el uso de nitrégeno

(IN) €N VACAS €N PASTOTEO ......cuvieiiieriiiiieetiee ettt ettt e ettt et e et e e e e iee e e 40
Ciiatets 18, TrRBATIIGINEIE, .. ...nm commescososiomssensoyssssin 08 shhmassmmmnomesini sy g s 650 e e 46
Cuadro 19. Variable respuesta analizadas en un disefio completamente al azar............... 52

Cuadro 20. Forraje ofrecido, Forraje residual y Forraje desaparecido de alfalfa-ovillo
(pradera) y avena-ballico (CUultivO).............cooiiiiiiiiiiiiiccc e 59

Cuadro 21. Forraje ofrecido, residual y desaparecido por tipo de pradera en alfalfa-ovillo

Cuadro 22. Composicion botanica del forraje ofrecido de alfalfa-ovillo (pradera) y avena-

BAICH LMV ) isssnsimncnoemsmmemmrmesinnesirss g s S ssmamercssvrmisrasi 558 VR0 o Aot s 62

vii



Cuadro 23. Composicion botanica del forraje residual de alfalfa-ovillo (Pradera) y avena-
DALICO (CUIIVO) ...ttt sttt et e e e e e e et e e e enn e eaeaans 63
Cuadro 24. Composicion morfologica del forraje ofrecido de alfalfa-ovillo (pradera) y
AVENA-DAlCO (EUIMINO .., c.owmsusisin mammensommunssss s sassnmsissbmnmmssnsan mssms s s SFEm AR i mmnnes i’ 64
Cuadro 25. Composicion morfologica del forraje residual de alfalfa-ovillo (pradera)..... 65
Cuadro 26. Composicion morfologica del forraje residual de avena-ballico................... 66
Cuadro 27. Proteina Cruda (PC), Fibra detergente acido (FAD), Fibra detergente neutro
(FND), Digestibilidad calculada y Digestibilidad in situ del forraje ofrecido de alfalfa-
ovillo, avena-ballico y ensilado de maiz .............................. P —— 69
Cuadro 28. Proteina Cruda (PC), Fibra detergente acido (FAD), Fibra detergente neutro
(FND), Digestibilidad calculada (Dig) y Digestibilidad in situ (Dig in situ) del forraje
residual de alfalfa-ovillo, avena-ballico y ensiladode maiz ................................cccoeee 70

Cuadro 29. Grado de defoliacion y tasa de desaparicion en alfalfa-ovillo (pradera) y

avena-ballico (CUItIVO).........c.ooiiiiieiiieeie e 72
Cuadro 30. Tasa de desaparicion por tipo de praderaen alfalfa..................................... 73
Cuadro 31. Carga y ASINACION.........c.eeeriuiiiiiiieeeeiieeeiieeeeitee e et e e e e e eisateeeseeaneeeeeeans 75
Cuadro 32. Carga animal por tipo de pradera en alfalfa-ovillo...................................... 75

Cuadro 33. Consumo y Rechazo de ensilado en corral y pradera (kg ensilado vaca™ dia™)

viii



Cuadro 35. Tasa de bocados (bocados minuto™') con diferentes niveles de ensilado y

tiempo de permanencia en la faja de pastoreo..............cc..oooovveiieiiiiiiiie e 81
Cuadro 36. Produccion de leche individual y porha ..o 83
Cuadro 37. Efecto del nivel de ensilado sobre composicion de la leche.......................... 85
Cuadro 38. Cambio en condicion COrporal..............cc.oevviieiiiiiiiiiiiieeiieeeeiee e 85

ix



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Produccion de leche en México en el periodo 1980 - 1998 ...............ccccne. 3

Figura 2. Tasa de bocados de vacas suplementadas con diferentes niveles de ensilado de

Figura 3. Distribucion de la masa de forraje ofrecido en alflfa ovillo (pradera) y avena

DAlliCO (CUILIVO)........ieieiieeeeee e 87



1. INTRODUCCION

En las dos ultimas dos décadas el sector lechero mexicano ha enfrentado una crisis de
rentabilidad ocasionada en parte por las politicas de control de precios. Ello gener6 un

estancamiento en el crecimiento del sector y por tanto un incremento en la dependencia
de importaciones. Si bien en los ultimos dos afios luego de la liberacion de precios, la
produccion ha aumentado a un ritmo elevado, la perspectiva de crecimiento del sector es

incierta.

En la actualidad los sistemas intensivo y semi-intensivo de clima templado aportan
aproximadamente el 70% de la produccion nacional y en estos sistemas los costos de
produccion son elevados. Tomando en cuenta la evolucion decreciente prevista en los
precios pagados al productor por efecto del Tratado de Libre Comercio de América del

Norte, es imperioso reducir estos costos.

Los sistemas de produccion bajo pastoreo son una de las alternativas para reducir costos.
Sin embargo, la produccion lechera basada en el pastoreo de praderas bajo riego en las
zonas templadas de México, enfrenta el problema de la baja disponibilidad de forraje
durante el invierno. Para solucionar este problema se han propuesto esquemas de
rotacion de praderas con cultivos forrajeros, que incluyen asociaciones de avena (Avena
sativa L.) y ballico anual (Lolium multiflorum Lam.) para pastoreo durante el invierno y
maiz (Zea mays L.) para elaboracion de ensilado que se emplea como suplemento en los

meses de déficit forrajero.



Debido al efecto sustitutivo, la suplementacion con ensilado de maiz, permite mantener
una carga animal elevada a través del afio, con efectos positivos sobre la produccion de

leche por unidad de superficie y por lo tanto sobre los costos de produccion.

bado que los sistemas de produccion lechera bajo pastoreo de praderas templadas son
relativamente nuevos en México, se carece de informacion local sobre los efectos de la
suplementacion con ensilado de maiz. Con base a lo anterior se plantea el presente trabajo
con el objetivo de evaluar la suplementacion invernal con ensilado de maiz a vacas

lecheras en pastoreo.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. La produccion de leche en México

El sector lechero en México es de los mas débiles de la actividad pecuaria, asi para 1990
las importaciones de leche representaron el 50% de las importaciones del subsector
pecuario (Mufioz y Odermatt, 1992). Esta situacion se generd por el escaso crecimiento
del sector productivo. En la figura 1 se observa que el crecimiento entre 1980 y 1986 fue
muy bajo (1.5% anual), en 1987 se produjo una reduccion drastica (15%) de la cual el
sector tard6 una década en recuperarse, regresando en 1996 a los niveles de 1986. A su

vez en los ultimos dos afios, el sector ha mostrado buenas tasas de crecimiento.

Fig. 1 Produccién de leche-en México en el periodo
1980 -1998
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Muiioz y Odermatt, 1992; SAGAR, 1998.
Esta evolucion respondi6 en gran medida a los precios tope implantados en la década de
los 80’s que implicaron un subsidio negativo (-56% entre 1982 y1988) con ello muchos

productores se descapitalizaron y abandonaron el sector agudizando ain mas el problema



por efecto de una reduccion en el inventario nacional (Muifioz y Odermatt, 1992). A su
vez la liberacion de precios trajo aparejado el buen crecimiento de los ultimos dos afios.
Sin embargo, el panorama es incierto ya que a pesar de que actualmente esta creciendo
debe en un periodo no mayor de 10 afios estar produciendo a menos de U$0.21 el litro de
leche pues en ese precio esta estimado que se producira un litro de leche en México con
materias primas importadas por efecto de la anulaciéon de aranceles con el Tratado de

Libre Comercio de América del Norte (Mufioz et al., 1997).

Si bien en la década de los 90’s el sector lechero ha tenido un ligero repunte, todavia esta
lejos de alcanzar la autosuficiencia, de hecho ain con las importaciones el consumo
aparente para el periodo 1991-1997 esta por debajo de lo recomendado en lo revisado

por Cortez (1998).

Mufioz y Odermatt (1992) han planteado que de los 3 sistemas de produccion lechera en
México: Lecheria especializada (14% hato nacional y 55% de la produccion), Lecheria
familiar (23% hato lechero con el 17% de la produccion) y Lecheria de doble proposito
(63% hato nacional y 28% produccion de leche) es este ultimo el que tiene un alto
potencial para producir leche que pueda competir con precios internacionales debido a
sus bajos costos de produccion. Aunque también se plantea que este sistema debe adoptar

tecnologia que permita incrementar la producciéon (Mufioz y Odermatt 1992).

Una alternativa para reducir costos es la produccion de leche en praderas permanentes de

zona templada, que a partir de la década de los 80's se empezd a desarrollar adoptando



tecnologia Neozelandesa. Este sistema de produccion se caracteriza porque las vacas
obtienen su alimento de praderas perennes, principalmente de alfalfa (Medicago sativa) -
ovillo (Dactilys glomerata) y en menor medida praderas de trébol blanco (7rifolium

repens) - ballico perenne (Lolium perenne).

El sistema de pastoreo es intensivo, utilizando asignaciones diarias y en ocasiones hasta
dos veces por dia con el objetivo de proporcionar una dieta rica al animal todo el tiempo.

El sistema aun cuando es incipiente y con muchos problemas, presenta ventajas
comparativas con sistemas de produccion estabulado en lo que se refiere a costos de
produccion, ya que se han podido reducir hasta en un 50% por efecto principalmente de

una reduccion cercana al 68% de los costos de alimentaciéon (Améndola, 1997).

Sin embargo, esta forma de produccion presenta un problema fuerte que es la marcada
estacionalidad en la produccion de forraje y con ello la de leche, por lo que se debera
trabajar aun mas para que sea una alternativa solida para aliviar el déficit de leche en

Meéxico.

Améndola (1997) plantea la inclusion de praderas de avena-ballico asi como la
suplementacion con ensilado de maiz en la época invernal, con el fin de estabilizar la
oferta de forraje y con ello mantener cargas constantes a través del afio, traduciéndose

esto en una oferta constante de leche. Enseguida se describiran los componentes de este

sistema que presenta buen potencial para producir leche en México.



2.2. Praderas permanentes
Las praderas permanentes en la zona templada de México son de reciente introduccion,
es asi como en la década de los 70’s se empezd a generar informacion referente a

forrajeras de esta zona (Avendafio, 1978).

Posteriormente se realizaron estudios con asociaciones de diferentes gramineas y
leguminosas, donde se concluyé que la asociacion alfalfa — ovillo presentaba la mejor
alternativa, por alcanzar las mayores producciones de forraje y ser menos estacional

(Jiménez, 1983).

La informacion que se presenta de alfalfa-ovillo se ubica principalmente en dos temas;
masa de forraje y composicion nutricional, mencionando algunos factores que afectan

estas dos variables.

La masa de forraje se divide en forraje ofrecido, residual y desaparecido. En el primer
caso es una variable que depende de la tasa de acumulacién de forraje y se incluye
porque es fundamental para el manejo de las praderas, ya que indica la cantidad de forraje
que se puede utilizar en diferentes épocas del afio. También se analiza la masa de forraje
residual ya que es un indicador de la severidad del pastoreo, y por lo tanto del desempefio

animal y la evolucioén de la pradera (Poppi ef al., 1987)

La diferencia entre el forraje ofrecido y el residual (forraje desaparecido) en sistemas de

pastoreo con ciclos cortos y muestreando a ras de suelo puede considerarse un estimador



del forraje consumido (Hodgson 1979) y por lo tanto de la produccion neta de forraje

(Hodgson, 1979).

En composicion nutricional se presenta informacion de proteina cruda y digestibilidad
debido a que son variables que influyen sobre el desempefio animal y a su vez dependen

de la composicion botanica y morfologica. Estas dos ultimas variables también se

incluyen en la descripcion de las forrajeras.

La revision se basa principalmente en el trabajo de Sanchez et al. (1996) que recopila la
informacién de 23 trabajos en pastoreo de alfalfa-ovillo en Chapingo, México y Cortez
(1998) quien utilizé en el invierno previo las mismas praderas que se utilizaron en el
presente experimento. Adicionalmente se revisaron trabajos bajo pastoreo realizados en la

época invernal con diferentes praderas y distintos afios en Chapingo, México.

2.2.1. Masa de forraje y composicion nutricional

La masa de forraje ofrecido en la época invernal en promedio es de 3058 kg MS ha™
ciclo™, valor muy inferior a lo que se obtiene de estas praderas en el verano (Sanchez et
al., 1996). El forraje ofrecido esta afectado por diversos factores entre los que destaca la
edad de la pradera, observandose que a mayor edad la masa de forraje ofrecido disminuye
lo que se puede atribuir a una caida en la proporcién de alfalfa a través de los afios,
componente relacionado positivamente con la masa de forraje ofrecido en la época

invernal (Cuadro 1).



Otro factor que afecta la masa de forraje ofrecido es el periodo de descanso, resultando
una mayor masa cuando los periodos entre pastoreos son largos, lo que se relaciona
directamente con mas dias de acumulacion de forraje, aunque también con el efecto

positivo que tiene sobre la proporcion de alfalfa.

La masa de forraje residual esta muy relacionada con la de forraje ofrecido observandose
una relacion positiva entre estos dos variables. Un factor que influye de manera
importante en forraje residual es el manejo al que se someten las praderas, de tal manera

que al existir un mayor grado de defoliacion el residual es menor (Cuadro 1)

En praderas de alfalfa-ovillo Sanchez et al. (1996) reportan mas de 20000 kg MS de
forraje desaparecido ha™ afio™ lo que se debe considerar como un valor elevado. Aunque
existe una marcada estacionalidad en la distribucion de esta masa de forraje,
presentandose en la época invernal la menor cantidad con 2017kg MS ha™ ciclo™ en
promedio. El forraje desaparecido tiene una relacion positiva con forraje ofrecido, en

tanto que con grado de defoliacion no se observa una relacion clara (Cuadro 1)

El contenido proteina y la digestibilidad de alfalfa-ovillo en la época invernal se pueden
considerar elevadas, con promedios de 22.4 y 73.4% respectivamente, superiores a los
valores de primavera y verano (Sanchez et al, 1996). La composicion botanica y
morfologica de la pradera afecta composicidon nutricional, de tal forma que al existir
mayor proporcion de material muerto y ovillo asi como menor propércic’m de alfalfa el

contenido de proteina cruda y la digestibilidad disminuyen.



Otro factor que influye sobre la composicion nutricional es el periodo de descanso.
Guillen et al. (1991) al trabajar con periodos de descanso de 21, 28, 35 y 42 dias,
reportan un incremento en digestibilidad cuando el periodo de descanso aumenta, lo que
se puede atribuir a la mayor proporcion de alfalfa en la asociacion a medida que los
periodos de descanso son mas largos. Los autores no encontraron efecto del descanso

sobre el contenido de proteina cruda.

La relacion entre la digestibilidad y el contenido de proteina cruda con la masa de forraje
ofrecida no es clara, ya que aparentemente son otros los factores de mayor importancia,
tal es el caso de los componentes botanicos. Esto se manifiesta también en la diferencia
importante que existe entre proteina cruda y digestibilidad del forraje ofrecido y el
residual donde ademas se observa que en el forraje rg:sidual existe menor proporcion de
hoja y mayor de tallo y por consiguiente menor contenido de proteina cruda y

digestibilidad (Cuadro 1).



Cuadro 1. Caracteristicas de praderas de alfalfa-ovillo en la época invernal, en Chapingo, México

Fuente Edaddela , Epocadel Periodode Forraje ofrecido  Forraje residual Forraje
pradera afio descanso kg MS ha ciclo” KgMS ha ciclo™ desaparecido
afios kg MS ha" ciclo™
Sanchez et al., 2 Ene-Abr 35 dias 2908 1268 1641
1996
Cortez, 1998 ly2 Ene-Mzo 58 dias 4631 2338 2199
Abundez y 3 Mzo-Abr Largo* 5437 2992
Cornejo, 1993
Guillen et al, 3 Nov-Abr 21dias 1251 866
1991 28 dias 1458 950
35 dias 2085 1214
42 dias 2566 1111
Garcia y Juarez, 1 Oct-Feb 50 dias 3724 984 2337
1994
Julian, 1996 3 Nov-Abr 45 dias 2399
44 dias 1692
Vargas, 1995 3 Dic-Feb 54 dias 2660 1189
Apaseo et al., 6 Nov-Mzo 1710

1990

* No especificado
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Cuadro 1. Caracteristicas de praderas de alfalfa-ovillo en la época invernal, en Chapingo, México.

Continuacién
Fuente Grado de Tasa de Composicion morfologica Composicion morfologica
defoliacion  desaparicion ofrecido (%) residual (%)
(%) kg MS
Lamina Tallo Lamina Tallo
Sanchez et al,, 53 43 572 42.0 359 64.0
1996
Cortez, 1998 46.5 32 61.7 38.2 54.9 45.0
Abundez y 41.6 3.0
Cornejo, 1993
Guillen et al., 29.1 24
1991 338 23
437 3.6
56.2 43
Garcia y 71.0
Juarez, 1994
Julian, 1996 36.2
37.5
Vargas, 1995 56.6 5.1
Apaseo et al., 55.6

1990
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Cuadro 1. Caracteristicas de praderas de alfalfa-ovillo en la época invernal, en Chapingo, México.
Continuacion

Fuente Digestibilidad Proteina cruda Composicion botanica Composicion botanica
(%) (%) ofrecido (%) residual (%)
Ofrecido Residual Ofrecido Residual Alfalfa Ovillo *MM Maleza Alfalfa Ovillo *MM Maleza
Sanchez et 74.1 64.9 229 18.5 50.7 159 268 8.4 36.0 256 37.1 1.6
al., 1996
Cortez, 1998  74.5 623 18.4 13.9 74.8 242 256 0.7 63.3 325 4238 .6
Abundez y 70.2 13.9 109 312 565

Cornejo, 1993

Guillenetal., 70.0 69.0 25.6 21.6 35.6 52 456

1991 73.0 68.6 293 19.0 40.3 6.1 369

75.0 69.3 25.6 20.3 46.4 7 40.9

77.0 68.3 26.6 20.3 55.9 4.7 33

Garcia y 17.6 456 302 85
Juarez, 1994

Julian, 1996 458 441 82 27
29 816 261 7.2

*Material muerto
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2.3. Cultivos forrajeros
Los cultivos forrajeros generalmente son especies anuales que se utilizan mediante corte

para conservacion, aunque se pueden aprovechar directamente en pastoreo (Muslera y

Ratera, 1991).

Entre las forrajeras que destacan en este grupo se encuentran el maiz, sorgo, évena
cebada, trigo, centeno y el ballico anual (Muslera y Ratera 1991). En esta revision se
estudia la asociacion avena-ballico, presentandose en primer lugar informaciéon sobre
avena, en segundo lugar sobre ballico y por ultimo la asociaciéon de ambos. Son pocos los
estudios que se han realizado con avena y ballico en conjunto y el desempefio de los

monocultivos puede dar pauta del potencial de la asociacion.

Para los monocultivos de avena y ballico se revisaron reportes de experimentos realizados
en diferentes latitudes y manejados principalmente bajo corte a excepcion de lo reportado

por Morales (1995) que trabaj6 en condiciones de pastoreo.

En el caso de la asociacion, la revision se basa en trabajos realizados en Chapingo,
México bajo pastoreo, tal es el caso de Dorantes (1997) que evalud la asociacion de
avena y ballico fertilizado con nitrégeno o bien con distintas leguminosas. Otro trabajo
revisado es el de Cortez (1998), aunque es importante mencionar que en ese experimento
se presentd una fuerte invasion de cebada lo que alter6 de manera importante sus

resultados y por ultimo también se consult6 a Garcia ef al. (1994).
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En los cultivos forrajeros al igual que con la pradera permanente se presenta informacion
sobre forraje y composicion nutricional. Varios reportes comunican Unicamente la

produccién total por lo cual se maneja solo esa informacion.

2.3.1. Avena (Avena sativa)

La produccio6n total de forraje en avena esta fuertemente afectada por la variedad que se
utiliza destacando variedades como Cooker y Horicon que en un corte pueden producir
hasta 10 t MS ha™ aunque existen variedades que no superan 5 t MS ha™. Por otro lado,
al probar diferentes fechas de siembra Esqueda ef al. (1995) no reportan diferencias en
produccién total. El nimero de cortes también tiene efecto sobre masa de forraje total
Garcia et al. (1994) reportan un incremento al pasar de un corte a dos, aunque al dar 3

cortes la produccién de forraje disminuy6 (Cuadro 2).

Referente a proteina y digestibilidad existe un marcado efecto del estado fisiolégico en
que se corta la planta, observandose una relacién negativa de estas dos variables con la
edad de la pradera (Cuadro 2). Esqueda ef al. (1995) Sefialan que puede darse una
reduccion de hasta 10 unidades cuando se corta en estado vegetativo comparado con

cortes realizados en etapa reproductiva de la planta.
Morales (1995) indica que la caida en digestibilidad y proteina en avena es ocasionada

por una menor cantidad de hojas ya que es de las partes de las plantas que aporta mas

proteina y ademas es mas digestible (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Caracteristicas de Avena sativa en la época invernal

Fuente Variedad Cortes Forraje Forraje residual Produc. Total Grado defoliacion
ofrecido (t MS ha?) (tha™) (%)
(tMSha')
Hermandezy  Coocker 1 9.0
Eguiarte, 1992 Chihuahua 7.9
* %k %* %k %k
Esqueda etal., Tamo 1 11.5 105 10.0
1995 Horicon 46 29 5.9
Walken 122 114 120
Coocker 124 122 117
Cusi 3.9 3.0 2.5
Nora 36 3.1 4.7
PROMEDIO 80 72 7.8
Morales 1995 Coocker 4 4.1 2.7 43 314
Calibre pastoreo 33 2.1 3.7 359
Saia 39 2.6 3.9 24.6
A. sativa 1 11.9
Garcia, 1994  A. bizantina 1 10.5
2 15.3
2 16.2
3 13.6
3 12.8

Fecha de siembra * 31/08 ** 14/09 ***228/09
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Cuadro 2. Caracteristicas de Avena sativa en la época invernal. Continuacion

Fuente Digestibilidad Proteina cruda Ofrecido (%) Residual
(%) (%)
Ofrecido Residual Ofrecido Residual Hoja  Tallo *MM Hoja Tallo *MM
Morales 1995 Cooker 66.8 70.9 11.3 104 46.8 16.3 19.5 30.5 427 38.1
Calibre 72.3 70.5 11.9 10.6 57.0 8.3 29.7 32.7 30.0 473
Saia 69.0 61.8 12.5 9.8 40.4 27.6 18.2 28.9 403 403
Esqueda et Tamo 83.6 226.1
al., 1995 Horicon 83.1 26.7
Walken 842 26.1
Coocker 79.6 26.1
Cusi 813 23.6
Nora 80.4 253
Morales 1995  Hoja 72.8 14.6
Vaina 72.5 11.0
Tallo 63.2 8.5
Flor 63.3 10.7
Orcasberro et Floracion 12.0 62.0
al., 1981 Madurez 7.0 43.0
*Material muerto

16



2.3.2. Ballico anual (Lolium multiflorum Lam)

El ballico anual es uno de los cultivos invernales que se caracterizan por tener mayor
rendimiento de forraje. Hernandez y Eguiarte (1992), al evaluar diferentes cultivos de
invierno reportan al ballico como el mas sobresaliente, superando en 37% el rendimiento

que obtuvo la avena.

Un factor que afecta la masa de forraje producida por el ballico es el nimero de cortes
que se le den, observando una relacion positiva entre estas dos variables. Otra
caracteristica importante a considerar en el establecimiento de ballico es la variedad
empleada, tal como lo indican Hernandez y Eguiarte (1992) quienes reportan diferencias

de mas de dos toneladas de forraje en base seca por efecto de la variedad utilizada.

Una de las caracteristicas del ballico anual es el elevado valor nutritivo que tiene, lo que
se relaciona de manera importante con la variedad utilizada (Flores ef al., 1992) (Cuadro
3). Lizarraga (1980) reporta una caida en la proteina cruda de ballico a través de los
cortes, pasando de 26.5 a 9.8% lo que se atribuye a que en los Gltimos cortes, la planta

se encontraba en estado reproductivo reduciendo con ello el valor nutritivo.

17



Cuadro 3. Caracteristicas de Lolium multiflorum en la época invernal

Fuente Variedad  Cortes Rendimiento total Proteina cruda Digestibilidad

Hernandez y Eguiarte., 1992  Barspectra 2 13.4 11.4 66.8

Barmultra 115 10.8 66.8

Gulf 14.4 9.3 67.3

Comun 11.0 10.7 66.7

Florez et al., 1992 Italiano 5 16.5 23.5 712

Tetraploide 15.3 234 75.8

Lizarrag et al., 1980 Italiano ' 20.3 17.4

Garcia et al., 1994 Matador 3 114
Westerwolds 10.5
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2.3.3. Asociacion avena-ballico

La asociacion avena-ballico tiene rendimientos parecidos a los obtenidos con avena
(Cuadro 2), e inferiores a los que se reportan con ballico en\ monocultivo (Cuadro 3). Sin
embargo, algo que se debe tomar en cuenta es que en los cultivos el manejo es en corte,
en tanto que los trabajos reportados para avena-ballico es en pastoreo y lo que se reporta
es el forraje desaparecido. Una ventaja de la asociacion es que las variedades utilizadas
tienen capacidad de rebrote y el forraje producido se distribuye entre 4 y 5 meses. En los

primeros pastoreos es avena la forrajera importante, mientras que para los ultimos

pastoreos domina ballico (Dorantes, 1997).

Una ventaja adicional de la asociacion avena-ballico es que presenta condiciones
adecuadas para pastoreo lo que se traduce en mejor utilizacion de la pradera (Dorantes,
19‘97). En lo que respecta a composicién nutricional, la digestibilidad es adecuada con
valores muy cercanos o mayores a 70%, a su vez los contenidos de proteina cruda
fluctian entre 12.5 y 16.0% siendo similares a los obtenidos en monocultivo tanto para

avena como ballico. Esto representa una ventaja adicional, si se considera que la
asociacion de alfalfa-ovillo (otro de los componentes del sistema) tiene valores muy
elevados de proteina cruda, por lo que la inclusién de avena-ballico puede contribuir a

balancear la dieta de los animales.
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Cuadro 4. Caracteristicas de la asociacion avena-ballico en Chapingo, México

Fuente Caracteristicas Forraje  Forraje residual Forraje Grado de Tasa de
ofrecido desaparecido defoliacion desaparicion
Dorantes, 1997 *Avena-ballico+N 3370 1376 7975 57
* + veza comun
2928 1556 5313 46
* +veza de invierno
2613 1360 5014 - 46
*+ trébol rojo
* + trébol berseen 2687 1587 4402 40
2443 1404 4157 42
Cortez 1998 Invadido con 7199 4804 2859 32 33
cebada
Garcia et al., avena +ballico 5374 10139
1994 matador
avena+ ballico 5066 10229
westerwolds
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Cuadro 4. Caracteristicas de la asociacion avena-ballico en Chapingo, México. Continuacioén

Pastoreo Pastoreo Pastoreo 'PC “Dig.
Fuente Caracteristicas 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Dorantes, *Avena 80.2 475 314 238 19.5 53.0 68.6 76.1 16.1 69.9

1997 ballico+N

* + veza 71.7 445 244 164 165 43.7 395 41.5 139 14.1 33.7 36.5 143 67.7
comun

* +veza de 663 475 273 203 122 326 59.7 80.2 229 166 11.1 0.0 12.4 68.5
invierno

*+trébol rojo 78.6 642 41.1 202 19.1 363 562 794 1.2 00 16 200 126 69.0

* + trébol 81.0 633 415 242 139 373 584 76.1 56 0.0 0.0 0.0 16.1 68.9
berseen

Cebada

Cortez 1998 Invadidocon 513 749 743 79 32.8 133 114 714
cebada

*A4vena sativa. ' Proteina cruda. * Digestibilidad.



2.4. Suplementacion

Un fenémeno identificado en la produccion de bovinos en pastoreo, es las altas ganancias
de peso o produccion de leche durante la época de mayor acumulacién de forraje y la
reduccién de este alto rendimiento cuando la oferta de forraje es baja, fenémeno asociado
a la estacionalidad en crecimiento que presentan las plantas por variacién en factores

climaticos (Riquelme, 1987).

Otro problema que se presenta con animales en pastoreo es la calidad de la dieta, la cual
en ciertas ocasiones no es la adecuada para cubrir las necesidades de animales con altos
requerimientos como son las vacas lecheras (NRC, 1989), es por ello que cuando se tiene
este tipo de problemas, resulta necesario ofrecer alimento extra con el objetivo de
mantener o incrementar el consumo y con ello la produccion animal, a lo que se le ha

denominado como suplementacién (Leaver, 1985).

Los suplementos pueden clasificarse como: energéticos, proteinicos e inorganicos,
ademas de que se pueden utilizar como vehiculos para ionéforos y probioticos (Riquelme,

1987; Mendoza, 1995).

Cuando se suplementa a bovinos en pastoreo se espera una respuesta positiva a dicha
suplementaciéon que tedricamente podria predecirse con base en la cantidad de
suplemento proporcionado y en su contenido energético. Sin embargo, muchas veces
existen discrepancias entre las respuestas esperadas y observadas, debido a los llamados

efectos aditivos y sustitutivos, efectos que se atribuyen a la variacion en el consumo de
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forraje, en la digestibilidad de la materia seca total y en la eficiencia de utilizacion,

variacion ocasionada por el suplemento proporcionado (Riquelme, 1987).

Cuando el forraje es de pobre a mediana calidad, la suplementacion en general muestra
efectos aditivos, es decir el consumo de materia seca total aumenta, pudiendo permanecer
igual o aumentar el consumo de forraje por lo que en este caso es necesario ofrecer mas
forraje al animal. Por el contrario cuando la pradera es de buena calidad y el suplemento
es tan apetecible o mas que el forraje se presenta una reduccion en el consumo de forraje,
aunque el consumo de materia seca total puede permanecer inalterado o aumentar, esto
se conoce como efecto sustitutivo. En este caso la presion sobre la pradera se reduce y en
consecuencia es posible aumentar la produccion por unidad de superficie, elevando la

carga (Riquelme, 1987).

2.4.1. Suplementacion con concentrados

Los concentrados son alimentos que tienen niveles elevados de proteina o energia, este
tipo de alimentos generalmente se utilizan para suplementar a vacas lecheras en pastoreo
(Hijink et al., 1982; Ortiz y Pifia, 1995). Las razones para hacerlo es incrementar carga y
para corregir ciertas deficiencias o condiciones desfavorables que tienen animales en
pastoreo (Hijink ef al., 1982). La respuesta que se ha tenido al suplementar con

concentrados en algunos trabajos se presenta a continuacion.
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2.4.1.1. Produccion de leche

El efecto de la suplementacion con concentrados sobre produccion de leche ha sido muy
variable, pero en general esta respuesta es baja. De acuerdo a lo revisado por Meijs y
Hoekstra (1984) si la cantidad de forraje ofrecido es alta, la respuesta promedio es de 0.3
a 0.4 kg de leche por kg de concentrado consumido, lo que puede explicarse en base a
que el consumo de nutrientes de la pastura iguala las necesidades requeridas para

mantenimiento y produccion, de ahi la baja respuesta al consumo del concentrado.

Hijink er al. (1982) en una revision acerca del efecto de la suplementacion con
concentrado, observaron que la respuesta de vacas en pastoreo con oferta elevada de
forraje va de 0.3 a 0.5 kg de leche por kg de concentrado por lo que concluyen que la
suplementacion no tiene la respuesta econoémica deseada. Por su parte, Leaver (1985)
indica que cuando el consumo de forraje de las vacas es bajo, es dificil soportar la
produccién de leche, por lo que la suplementacion con concentrados es importante,

obteniéndose respuestas de 0.6 a 0.9 kg de leche por kg de concentrado consumido.

2.4.1.2. Efecto de la suplementacion con concentrados sobre consumo y sustitucion
de forraje

Meijs y Hoekstra (1984) estudiando el efecto del nivel de suplementacion con
concentrado y forraje ofrecido sobre consumo, observaron que el nivel de forraje
ofrecido no afecta el consumo de concentrado, pero identificaron que tanto el nivel de
concentrado como el forraje ofrecido afectan el consun;o de pastura, en este trabajo

notaron que a mayor cantidad de concentrado ofrecido se reduce el consumo de hierba,
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pero que al aumentar la cantidad de hierba ofrecida el consumo de forraje aumenta

(Cuadro S).

Hijink ef al. (1982) en cero-pastoreo con vacas lecheras observé que al ofrecer menos
forraje el efecto de suplementacion tuvo influencia sobre consumo de forraje. En lo que
se refiere a consumo total Meijs y Hoekstra (1984) observaron que al ofrecer una
cantidad mayor de concentrado existe aumento pero que el beneficio fue mayor cuando

se ofrecié mas forraje.

Cuadro 5. Consumo de concentrado (materia organica) por vaca a diferentes cantidades
de forraje ofrecido.

Forraje ofrecido

Alto Bajo Alto Bajo

Nivel de concentrado Consumo de concentrado Consumo de forraje
(kg dia™) (kg MS) (kgMS)

1 0.8 0.8 14.6 11.0

3 24 24 14.0 11.0

5 3.8 39 12.5 11.4

Meijs y Hoekstra, 1984

2.4.2. Sustitucion

Para el caso de sustitucion de forraje en praderas de zona templada donde la calidad de
las forrajeras se puede considerar como buena, al suplementar se espera que exista un
efecto sustitutivo. Hodgson (1990) indica que la sustitucion se incrementa a medida que

la calidad de la pradera aumenta. Sin embargo, en algunos trabajos se reportan valores
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muy bajos de sustitucion en praderas templadas de buena calidad (Cuadro 6), lo que se

pudiera atribuir a la fuerte influencia que existe de la cantidad de forraje ofrecido sobre la

sustitucion, lo cual se puede apreciar en el cuadro 7.

Cuadro 6. Sustitucion de forraje (kg de pasto kg de concentrado”’ consumido)

Autor

Sustitucion

(kg de pasto kg de concentrado™ consumido)

Meijs y Hoekstra 1984

Hijink e7 al., 1982
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[13

0.11-0.69

0.13 -0.62

0.25-0.72

0.20 - 0.47

0.48 - 0.64

Cuadro 7. Sustitucién (kg de forraje MS kg concentrado™) de acuerdo a la forma de

alimentacion, cantidad de forraje y concentrado ofrecido

Concentrado Forma de alimentacion

Nivel de forraje ofrecido diario (kg)

(kg) 15 20 25

0-3 Corral 0.22 0.41 0.54
0-3 Pastoreo 0.11 0.30 0.50
3-6 Corral 0.35 0.54 0.67
3-6 Pastoreo 0.11 0.30 0.50

Meijs y Hoekstra, 1984
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En el trabajo de Meijs y Hoekstra (1984) también se puede apreciar que el nivel de

concentrado afectd la sustitucion en animales alimentados en corral méas no en pastoreo.

2.4.2.1. Efecto de la suplementacién con concentrados sobre el comportamiento
animal

La suplementacion con concentrados tiene un efecto importante sobre tiempo de
pastoreo, generalmente reduciéndolo, aunque sobre nimero de bocados y tamafio de
bocado tiene poco efecto. Leaver (1985) desarroll6 una relacion hipotética entre tamafio
de bocado, reduccion en tiempo de pastoreo y sustituciéon (Cuadro 8), donde se aprecia
que las mayores sustituciones se dan con condiciones favorables de pastoreo (tamafio de

bocado y tasa de ingestion elevados).

Cuadro 8. Efecto de la suplementacién con concentrados sobre el comportamiento de
vacas en pastoreo

Tamafio de Tasa de Tasa de ingestion ~ Reduccion en Sustitucion
bocado bocados (g MS Minuto™) tiempo de pastoreo (kg forraje kg
(g MS) (No Minuto™) kg concentrado™  concentrado)

(minutos)
0.25 64.1 16.0 0 0
0.35 62.1 21.8 13 0.28
0.45 60.3 - 277 20 0.54
0.55 584 32.7 24 0.77
0.65 56.5 36.7 25 0.92

Leaver, 1985
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Con vacas Holstein en praderas de ballico perenne, se observd que al incrementar la
cantidad de concentrado suministrado el tiempo de pastoreo se redujo en promedio en 23

minutos por kg de concentrado (Krysl y Hess,1993).

Sobre la influencia de la suplementacion con concentrados en el comportamiento de vacas
en pastoreo, Krysl y Hess (1993) resumen que la suplementacion nitrogenada afecta el
tiempo de pastoreo, resultando que animales no suplementados pastorean
aproximadamente 1.5 h mas que animales suplementados, por otro lado, sefialan que la

hora de suplementacion no parece tener efecto en el comportamiento animal.

2.4.3. Ensilado de maiz
Si bien una gran cantidad de forrajes y subproductos pueden ensilarse, el maiz forrajero
es el material de uso mas generalizado. Entre las razones que justifican su empleo se

encuentra en primer lugar su alto rendimiento de forraje (Cuadro 9).

Con ello, la superficie dedicada a forrajes para conservar es menor cuando se utiliza maiz
forrajero comparado con otras forrajeras de corte. Por otro lado, el ensilado de maiz es
una excelente fuente de energia que puede complementar las necesidades de animales que
pastorean praderas cuyo forraje tiene elevado contenido de proteina, como es el caso de

las asociaciones donde se incluye alguna leguminosa (Meijs, 1986).
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Cuadro 9. Rendimiento de Maiz forrajero (t MS ha™') con diferentes variedades y manejo
en el valle de México

Fuente Densidad Variedad
Plantas ha’
Vs-22 H30 Jomal 1 Criollo San Berna
Diaz, 1995 50000 79 8.6 8.5 7.9 9.6
70000 10.5 12.3 11.3 11.1 9.9
90000 13.9 15.7 12.8 13.6 12.2
Prolifico H-127
Solano, 1972 15.8 143
Kg de Nitrogeno ha
80 160 240
Dueiias, 1977 90000 17.7 18.2 17.1
120000 15.6 18.3 19.2
150000 16.3 17.7 18.8
Tipo de Labranza
Conservacion  Tradicional V-107
Cortez, 1995 18.0 26.8

En el Cuadro 10 se presentan resultados promedio de la composiciéon nutrimental del

ensilado de maiz.

Cuadro 10. Composicion nutricional del ensilado de maiz.

FUENTE MS% NDT% ED EM PC% CA% Mg% P% K% Dig%

NRC 1984,1989 29 62 2.73 231 84 .34 23 19 141 65

2.4.3.1. Factores que afectan la calidad del ensilado de maiz
Son diversos los factores de planta, medio ambiente y manejo que afectan la calidad del

ensilado de maiz, a continuacion se comentaran los mas importantes. La variedad de maiz
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empleada parece afectar la calidad del ensilado de maiz, asi Andrieu (1976) cita que para
digestibilidad de la materia seca del ensilado existi6 una diferencia de mas de 8 puntos a
favor de la variedad Inra 258 comparada contra Adour 220. Phipps (1990) atribuye las
diferencias entre genotipos a la existencia de hibridos que producen una mayor cantidad
de grano al momento del corte, aumentando con ello la digestibilidad; el autor sefiala que
en otros casos, existen variedades con menor contenido de lignina que puede incrementar

la digestibilidad del ensilado.

En lo que respecta a condiciones ambientales, la influencia que ejercen sobre la
digestibilidad tiene una gran importancia, ya que maices que crecen en condiciones
pobres generalmente tienen una menor cantidad de grano, lo que, en ciertos casos, reduce
la digestibilidad, comparado con maiz cultivado sin ninguna restriccion nutricional o

climatica (Phipps, 1990).

Otro factor que influye, sobre la calidad del ensilado de maiz es el momento del corte, ya
que si se corta el maiz muchos dias después de que se haya dado la floracion se presenta
una reduccion en el contenido de minerales y proteina cruda y la influencia sobre la
digestibilidad es negativa, reduciéndose ésta si la edad al corte es ya muy avanzada
(Andrieu,1976). De acuerdo a Phipps (1990), un mayor contenido de grano puede tener
efecto benéfico sobre la digestibilidad, sin embargo, en ocasiones para obtener un mayor
contenido de grano se debe cosechar el cultivo en un estado fenologico mas avanzado, lo
que incrementa el contenido de lignina en el tallo y entonces no se incrementa la

digestibilidad del ensilado.
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La calidad del ensilado también depende de la adicion de carbohidratos o nitrégeno no
proteinico. Se ha observado que al adicionar urea al ensilado, la digestibilidad de la
materia organica se mejora, ya que el bajo contenido de nitrogeno del ensilado puede ser
limitante para el desarrollo de microorganismos a nivel ruminal (Huerta 1995). La
adicion de carbohidratos, regularmente mejora el proceso de fermentacion del ensilado,
incrementando la relacién azicares:proteina, lo que contribuye para que el proceso de
ensilado llegue a un buen término; Sin embargo, su efecto sobre el valor nutritivo final

del ensilado es minimo (Andrieu, 1976).

2.4.3.2. Suplementacion con ensilado de Maiz

La inclusion de ensilado de maiz en la dieta de vacas en pastoreo, puede contribuir a
mantener el consumo de energia durante periodos en que la produccion de forrajes es
baja. Con ello mejoran diversos aspectos productivos de los animales (Poole, 1985). A
continuacion se presentan algunos resultados obtenidos al suplementar con ensilado de

maiz a vacas lecheras en pastoreo.

2.4.3.2.1. Produccion de leche

El efecto que tiene la suplementacion con ensilado de maiz a vacas lecheras en pastoreo
parece ser incierto, puesto que se encuentran reportes de efectos positivos y negativos
sobre la produccion de leche. Sin embargo, la informacion resumida en el cuadro 11
permite afirmar que, en términos generales, con niveles moderados de suplementacion

(20%) se presenta un aumento en la producciéon de leche, en cambio, cuando se
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incrementa la suplementacion por encima de ese nivel, la produccion de leche disminuye

(Cuadro 11).

Cuadro 11. Efecto de la suplementacion con ensilado de maiz sobre la producciéon de
leche

Autor % ensilado de la dieta total  Diferencia respecto a no

suplementados (L)

Moran, 1992 45 -0.3
Bryant y Donelly, 1974 +0.7
Phillips, 1988 17 +0.1
« 23 +1.4
“ 25 +0.7
“ 29 +0.1
“ 72 -0.2
« 74 -30.4
«“ 37 -14
Bryant y Donelly, 1974 75 -1.1
“ 100 -2.9

Rogers et al. (1979), atribuyen la reduccién en produccioén al hecho que las vacas
alimentadas exclusivamente con ensilado no cubren las necesidades de proteina a nivel
duodenal, ni de amoniaco a nivel ruminal para la sintesis de proteina microbiana. Moran
(1992) reporta que al ofrecer grandes cantidades de ensilado a vacas en pastoreo la
concentracion de amoniaco a nivel ruminal fue menor a 50 mg I"', valor que se considera
como minimo para una buena sintesis de proteina microbiana a nivel ruminal. Se ha

observado que con el suministro de alguna fuente de proteina o energia al suplementar
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con ensilado de maiz, se obtienen efectos positivos sobre la produccién de leche (Cuadro

12).

Cuadro 12. Efecto de la adicion de una fuente de energia o proteina a vacas
suplementadas con ensilado de maiz sobre la produccién de leche

Autor Ensilado solo  Ensilado + grano de Ensilado + proteina
(kg dia™) maiz (kg dia™) (kg dia™)
Huber ez al., 1963 16.5 20.0
Moran y Trigg, 1989 16.2 194
Davisoh etal., 1982 18.5 19.8
Moran y Stockdale, 1992 13.9 14.5

Cuando se suplementa con ensilado de maiz en condiciones de pastoreo limitado se
incrementa la produccién de leche, debido a que mejora el plano nutricional de las vacas
al existir un mayor consumo total. Esta es una de las razones que podrian explicar el

incremento de leche al suplementar con cantidades entre 0.2 y 3.5 kg MS vaca'dia™.

Moran y Stockdale (1992) reportan un incremento de 1.5 litros por efecto del aumento
en la asignacion de forraje a vacas con alimentacién suplementaria, dicha respuesta no se

present6 en ausencia de la suplementacion.

Valk (1994) y Moran y Jones (1992) sefialan que el momento del dia en que se suministra

el ensilado influye en la produccién de leche, encontrandose que cuando se ofrece
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ensilado de noche se obtiene mayor produccion de leche. En cambio, Phillips y Leaver
(1985) no reportan incrementos en produccion de leche por ofrecer el ensilado por las
noches. Sin embargo, estos tltimo autores encontraron incrementos en el consumo de
materia seca total, siendo esta la razon que explica el incremento en produccion de leche
en los reportes de Valk (1994) y Moran y Jones (1992), quienes sefialan que al
suministrar el ensilado por las noches no se altera el comportamiento en las horas de

mayor pastoreo que generalmente ocurre por las mafianas (Cuadro 13).

Cuadro 13. Efecto del momento de ofrecer el ensilado sobre la produccion de leche a
vacas en pastoreo

Autor  Momento de ofrecer el nsilado Incremento en consumo total respecto

Maiiana Noche ofrecer ensilado por la mafiana (kg MS )
Valk, 1994 34. 0 kg 36.9kg +0.7
Morany 22.3kg 23. 1kg +0. 2
Jones, 1992
Phillips y 19. 6 kg 18. 9 kg +0. 3
Leaver,1985
2.4.3.2.2. Sustitucion de forraje por-ensilado de maiz

Phillips (1988) reporta que la sustitucion generada por suplementar con ensilado de maiz
es entre 0.15 y 0.30 kg mayor que la que presenta al ofrecer concentrados. En términos
generales, la suplementacion con ensilado genera sustitucion igual o menor a uno aunque

en algunos casos se reportan sustituciones hasta de 1.4 kg (Cuadro 14).
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De acuerdo a Phillips (1988), existen tendencias de que a mayores niveles de
suplementacion existe mayor sustitucion de forraje por ensilado de maiz, por otro lado
Phillips y Leaver (1985) indican que al existir mejores condiciones de pradera se dan las
mayores sustituciones. Por otra parte, Hijink ef al. (1982) sefialan que las caracteristicas
del alimento base influyen sobre la sustitucion, ya que cuando se suplementa a animales
que estan consumiendo forraje fresco cortado, la sustitucion se encuentra alrededor de
0.76 en tanto que si la suplementacion se realiza a animales en pastoreo la sustitucion se

incrementa a alrededor de 1.1.

Cuadro 14. Sustitucion kg forraje (kg ensilado)

Autor Sustitucion kg forraje (kg ensilado)’

Moran y Stockdale, 1992 0.58
0.67
0.77
0.84
Holden et al., 1995 1.20
Moran, 1992 0.96
1.00
Phillips y Leaver, 1985 0.85
0.95
1.20
Hijink et al. , 1982 0.70
1.00
1.00
Phillips, 1988 0.47
1.40
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El efecto de sustitucion al proporcionar ensilado de maiz a vacas lecheras en pastoreo,
permite que la presion sobre las praderas se reduzca por lo que la carga animal puede
aumentar y con ello la produccién por unidad de superficie, Phillips y Leaver (1985)
incrementaron en mas de 100% la carga animal cuando a animales en pastoreo les
ofrecieron ad-libitum ensilado de maiz, en tanto que con niveles restringidos de

suministro de ensilado, la carga aument6 en mas de 50%.

2.4.3.2.3. Efecto sobre el comportamiento ingestivo

La suplementacion con forrajes y en este caso con ensilado de maiz tiene efectos
importantes sobre el comportamiento ingestivo. En el cuadro 15 se presenta un resumen
de reportes que permite observar que el tiempo de pastoreo se reduce y el tiempo de
rumia aumenta al suplementar con ensilado de maiz. El incremento en tiempo de rumia
se explica por la reduccion en la tasa de pasaje asociado a las dificultades en la reduccion
del tamafio de particula. La tasa de bocados no se incrementa por efecto de la
suplementacion con ensilado de maiz, en tanto que la respuesta en tamafio de bocado es
incierta (Cuadro 15).

Cuadro 15. Efecto de la suplementacion con ensilado de maiz sobre comportamiento en vacas
lecheras en pastoreo

Autor Tipo de manejo Bocados Tamaiio Minutos Minutos
minuto’ bocado pastoreo rumia
(g MS)
Phillips y Pastoreo 59.7 0.45 486 450
Leaver 1985
Pastoreo + ensilado 59.2 0.40 444 486
Pastoreo + ensilado 59.6 0.52 306 510
Davison et al., Pastoreo + ensilado + 293
1982 proteina
Pastoreo + ensilado 343
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2.4.3.2.4. Efecto sobre composicion de la leche

Phillips (1988) sefiala que al suplementar con ensilado de maiz se presenta un incremento
en grasa y una disminucion en el contenido de proteina. De acuerdo a este autor, el
mayor contenido de grasa puede deberse a una mayor saturacion de acidos grasos de la
leche por efecto de la suplementacion con ensilado de maiz. Por otra parte, argumenta
que el contenido de proteina en la leche se reduce debido a un menor consumo total de
energia 0 a un menor contenido de proteina en el ensilado repercutiendo en menor
retencion de nitrégeno y aminoacidos. Sin embargo, la bibliografia revisada respecto a
cambios en composicion de la leche por efecto de la suplementaciéon con ensilado de maiz
a vacas en pastoreo (Cuadro 16) contradice a Phillips (1988), ya que no se observan

cambios claros en la composicion.

Cuadro 16. Efecto de la suplementacion con ensilado de maiz sobre la composicion de la
leche en vacas lecheras en pastoreo.

Autor Manejo Grasa % Proteina %
Moran y Stockdale, Solo pastoreo 4.0 33
1992

b Pastoreo+Ensilado+ proteina 4.1 3.2
Holden et al.,1995 Pastoreo 5.0 29

“ Pastoreo + Ensilado 4.9 3.0
Moran y Wamungai, Ensilado + 2 h pastoreo 45 2.7
1992

“ Ensilado + 4 h pastoreo 5.3 2.7
Davison et al ., 1982 Pastoreo + ensilado alto nivel 3.6 2.8

“ Pastoreo + ensilado bajo nivel 35 2.8
Bryant y Donnelly, 1974 Solo pastoreo 4.5

«“ Pastoreo + ensilado 4.2
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2.4.3.2.5. Cambios en peso vivo y condicion corporal

Por lo general, tanto el peso vivo como la condicién corporal aumentan por efecto de la
suplementacion con ensilado de maiz a vacas lecheras en pastoreo. Este efecto se atribuye
a un incremento en el consumo total de materia seca, con lo cual se cubren los
requerimientos para mantenimiento y produccion pudiéndose destinar una parte para

ganancia de peso (Moran y Trigg, 1989; Moran y Stockdale, 1992; Moran 1992).

En promedio se reportan aproximadamente 0.2 kg dia™ mas en ganancia de peso en vacas
suplementadas con ensilado que las que no lo reciben. Sin embargo, al agregar alguna
fuente proteinica o energética la diferencia aumenta a 0.3 kg dia™ (Huber et al. ,1963;

Phillips y Leaver, 1985; Moran y Trigg, 1989; Moran y Stockdale, 1992).

Moran y Wamungai (1992) reportan pérdidas de peso entre 0.1 y 0.6 kg dia™. Los
autores atribuyen esta respuesta al hecho que el nivel de ensilado fue muy alto y no se
suministr6 alguna fuente proteinica o energética que pudiera cubrir los requerimientos de
las vacas. De igual forma se constatan perdidas de peso cuando el forraje ofrecido y el
nivel de ensilado son bajos, reportandose perdidas en peso alrededor de 0.2 kg diarios

(Davison et al., 1982)

2.4.3.2.6. Utilizacion de nitrégeno
Cuando los animales pastorean praderas de muy alto contenido proteinico la utilizacion
del nitrégeno es ineficiente, debido a la alta degradabilidad ruminal de los compuestos

nitrogenados de los pastos. Para esta degradabilidad Huerta (1995) reporta valores
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promedio mayores a 70% con méaximos de 90%. Con esta alta degradabilidad se generan
concentraciones altas de amoniaco en el rumen, que los microorganismos ruminales no
pueden aprovechar en su totalidad y que por tanto escapan a través de las paredes
ruminales y son excretadas principalmente a través de la orina. Esta situacion puede

acarrear problemas de contaminacion ambiental (Valk, 1994; Huerta,1995).

El contenido de proteina cruda del ensilado de maiz es por lo general mucho menor al de
las praderas templadas y la degradabilidad ruminal de esta proteina es también menor
(entre 60 y 65%). La suplementacién con ensilado de maiz reemplaza parcialmente el
consumo de forraje de praderas de alta calidad reduciendo asi el suministro de nitrogeno

a los animales en pastoreo y por tanto las perdidas de este elemento (Valk, 1994).

En el cuadro 17 se aprecia que la utilizacion del nitrogeno se mejora por efecto de incluir
ensilado en la dieta de vacas en pastoreo, reduciendo sustancialmente las perdidas de N
via heces y orina, lo que constituye una razén adicional para el uso del ensilado de maiz

en la alimentacion de animales en pastoreo.
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Cuadro 17. Efecto de la suplementacion con ensilado de maiz sobre el uso de nitrogeno

(N) en vacas en pastoreo

AUTOR Manejo Nheces % Norina % Nleche % Urea sangre Utilizacion
consumido consumido consumido  (mg/dl’) N (%)
Rogers et al., Pasto 34.6 48.7 241 15.7
1979
Pasto + 31.6 424 17.8 12.5
ensilado '
Holden et al., Solo pastoreo 296
1995
Pastoreo + 273
Ensilado
Valk, 1994 Pasto 15.7 437 18.2
Pasto + 15.6 22.5 27.0
ensilado por
las noches
Pasto + 16.7 16.6 29.1
ensilado por
las mafianas
Phipps, 1990  Ensilado de 198 g dia™! 24
maiz
Ensilado de 361 g dia™ 17
pradera
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2.5. HIPOTESIS

Las hipotesis planteadas son:

e La asociacion avena-ballico aporta mas forraje que la asociacion alfalfa-ovillo.

e Por efecto de la suplementacion con ensilado de maiz se reducen el consumo de
forraje de las asociaciones y el tiempo de pastoreo, a su vez se incrementan la tasa de
bocados y el tiempo de rumia.

e La suplementacion con ensilado de maiz permite incrementar la carga animal.

* la produccion de leche individual y la composicion de la leche no son afectadas por
la inclusion de ensilado de maiz en la dieta de las vacas.

e Como consecuencia de las dos hipotesis anteriores, la produccion de leche ha™
aumenta por efecto de la suplementacion con ensilado de maiz.

e La condicion corporal se mejora al suplementar con ensilado de maiz.

e La concentracion de urea en leche se reduce a medida que el nivel de suplementacion

con ensilado de maiz aumenta.

41



3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacién y duracion del experimento

El experimento se realizd en el Campo Agricola Experimental de la Universidad
Autonoma Chapingo, en Chapingo, México, ubicado a 19°29’ de latitud norte y a los
98°54’ de longitud oeste y a una altitud de 2240 msnm (Garcia, 1988). El experimento

comprendi6 del 20 de diciembre de 1997 al 15 de abril de 1998.

3.2. Clima

De acuerdo a la clasificacion climéatica de Koppen modificada por Garcia (1988) la
formula correspondiente a la region es Cb (wy ) (w) (i’)g, significando: clima templado
subhiimedo con precipitacién del mes mas seco menor a 40mm y con menos del 5% de la
lluvia total en el periodo invernal, poca oscilacion térmica, con marcha de la temperatura
tipo ganges. Con un promedio de temperatura de 15°C, siendo mayo el mes de mayor

temperatura (17.7°C) y enero el mes mas frio (11.8°C).

3.3. Praderas permanentes

Se utilizaron 5 ha de praderas permanentes de alfalfa-ovillo divididas en 11 potreros. Las
praderas se clasificaron en: 1) praderas de 2° afio en produccién antecediéndoles cultivo
forrajero, 2) Praderas de 3 afio y brecediéndoles cultivo forrajero y 3) Praderas de 3

afio teniendo como cultivo anterior pradera permanente.
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3.4. Cultivo forrajero
Se utilizaron 4 ha de la asociacion avena (Avena sativa L. cv. Coker 234) - ballico anual

(Lolium multiflorum Lam. cv. Barpectra) sembradas en octubre de 1997.

3.5. Riego
Se aplicé riego por aspersion tanto a las praderas permanentes como al cultivo forrajero
con 3 horas por posicion y frecuencia quincenal excepto en el periodo 6-02 al 26-02-

1998.

3.6. Fertilizacion
Se fertilizo el cultivo forrajero aplicando 60 unidades de nitrégeno y Fosforo a la siembra

y 60 unidades de Nitrogeno luego de cada pastoreo.

3.7. Manejo de las forrajeras

Se pastoreo el cultivo forrajero entre la ordefia de la mafiana y la ordefia de la tarde, la
pradera permanente fue pastoreada entre la ordefia de la tarde y la ordefia de la mafiana
del dia siguiente; el area asignada diariamente a cada lote de vacas se ajusté a manera de
tener masas de forraje residual similares entre lotes (estimacion visual). Esta metodologia
se baso en lo siguiente: Se conoce que la sustitucion puede variar por diversos factores
entre los que destacan; la oferta de ensilado y la oferta de forraje de la pradera,
encontrandose que a mayor cantidad de ensilado ofrecido la sustitucion aumenta (Phillips,
1988), en tanto que cuando el forraje ofrecido aumenta también se ha observado una

respuesta positiva en sustitucion (Phillips y Leaver, 1985). No se encontraron en la
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literatura estudios que reporten el efecto de interaccion entre oferta de ensilado y oferta
de forraje, sin embargo hipotéticamente no debe descartarse la existencia de esta

interaccion.

El empleo de la suplementacion con ensilado en un sistema de pastoreo como herramienta
para incrementar la productividad por unidad de superficie, se apoya en el efecto
sustitutivo. Si la magnitud de este efecto es producto de la interaccion entre niveles de
oferta de ensilado y forraje de pastoreo, es evidente que para producir resultados en
términos del impacto de la suplementacion sobre la productividad, es necesario evaluar la
interaccion. Vale decir que evaluar el efecto de diferentes niveles de suplementaciéon con
ensilado a diferentes niveles de asignacion diaria de forraje o diferentes niveles de carga

animal, resultaria demasiado costoso.

En términos del sistema de produccion, el conocimiento sobre el efecto sustitutivo debe
traducirse en reducciones en la asignacion diaria de forraje o incrementos en la carga
animal como respuesta a aumentos en la oferta de ensilado. Una alternativa metodologica
para estimar este tipo de respuestas, consiste en evaluar la suplementacion con ensilado
bajo un mismo nivel de utilizaciéon de cultivos y praderas, partiendo de la base que la
utilizacion eficiente de estos recursos constituye una de las bases para un buen

desempeifio del sistema.

Una desventaja de esta alternativa, es que no permite discutir con rigor la sustitucion en

la medida que varian simultaneamente el nivel de ensilado (tratamiento) y la oferta de
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forraje (una de las variables de respuesta). Para el desarrollo del presente trabajo se
considera que esta desventaja deberia tener un peso relativo menor que la ventaja de un
uso mas eficiente de los recursos, produciendo resultados directamente extrapolables al
sistema de produccion. Por esta razon se resolvié adecuar la oferta diaria de forraje de
cada lote de animales a los niveles de ensilado empleados. Dado que se carece de
informacién para realizar este ajuste de oferta a priori, debe ajustarse la oferta a
posteriori, vale decir que es en funcion de la utilizacion que realicen los animales. Por
esta razon entre los posibles criterios de manejo de pastoreo rotacional, que de acuerdo a
Poppi (1987) son carga animal, asignacion diaria de forraje o masa del forraje residual,
se escogié este ultimo para variar el area diaria ofrecida en funcioén de los niveles de
suplementacion con concentrado. De esta forma tanto carga animal como asignacion

diaria de forraje se transforman en variables de respuesta.

3.8. Animales

Se utilizaron 24 vacas Holstein con peso vivo promedio de 550 kg de 1° 2"y 3 parto en
diferentes etapas de la lactancia. Las vacas provenian de la granja experimental del
Departamento de Zootecnia. El promedio de dias en leche al inicio de la toma de datos

(8/03/1998) fue de 188.

3.9. Manejo de los animales
Se realizaron 2 ordefias al dia (06:30 - 08:30 y 14:30 - 16:00), al momento de cada
ordefia se suministré 1.5 kg de alimento comercial (18%pc) vaca™. Terminando la

ordefia las vacas que recibieron ensilado pasaron a corrales individuales donde
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permanecieron de 1.5 a 2 horas para que consumieran el ensilado. Se suministraron sales

minerales y agua ad libitum en las praderas.

3.10. Periodo experimental

El periodo experimental se dividio en tres fases de la siguiente manera:

1) Adaptacion al pastoreo combinado de pradera permanente y cultivo forrajero asi
como ensilado suministrado en las praderas, entre el 20-12-1997 y el 1-02-1998.

2) Adaptacion a la cantidad de ensilado correspondiente a cada tratamiento, se
empezaron las mediciones de forraje y consumo de ensilado; la fase comprendié del
3-02 al 4-03-1998.

3) Fase de toma de datos de todas las variables de respuesta 5-03 al 15-04-1998. El

ensilado se suministro en corrales individuales.

3.11. Tratamientos

Se evaluaron 4 niveles de ensilado en la dieta, tal como se describe en el cuadro 18.

Cuadro 18. Tratamientos

Nivel kg ensilado vaca™ dia™
base himeda
1 0
2 6
3 12
4 18

3.12. Unidad experimental

Se emplearon 6 vacas por lote, con 5 vacas en produccion y una seca.
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3.13. Variables de respuesta

3.13.1. Forraje ofrecido y residual

El forraje ofrecido (FO) se determiné cortando entre 10 y 15 muestras de 0.25m” a ras
de suelo por potrero, el muestreo se realiz6 antes de que los animales ingresaran a cada
potrero. El muestreo del forraje residual (FR) se realiz6 1 a 2 dias después de haber
salido los animales de cada potrero. El forraje residpal fue muestreado para cada
tratamiento y se utilizaron 2 técnicas de muestreo; la descrita para forraje ofrecido y
empleando la técnica indirecta por medio del capacitanciometro (Moreno y Méndez,

1992). El forraje ofrecido y residual se expresan en kg MS ha™.

3.13.2. Composicion botanica y morfologica

Para el caso de muestreo directo se tomo una submuestra de cada muestra cortada a la
que se le determino la cantidad de alfalfa, ovillo y maleza en pradera permanente y avena,
ballico o maleza para el cultivo forrajero. Cada componente a su vez se dividio en hoja,
tallo, inflorescencia y material muerto. Cuando el muestreo fue indirecto se tomaron 20
muestras distribuidas en todo el potrero, éstas se juntaron y se tomo una submuestra a la
que se le determinaron los componentes ya mencionados. El forraje se seco en una estufa
Vde circulacion forzada de aire a 100°C durante 24h y en base al peso seco se calculd la

proporcion de cada componente.
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3.13.3. Variables de respuesta calculadas

3.13.3.1. Forraje desaparecido (FD)

Es la diferencia entre masa de forraje ofrecido (FO) y la masa de forraje residual (FR),
que bajo ciertas condiciones se puede considerar como un indicador del forraje
consumido (Hodgson, 1990).

FD =FO-FR

3.13.3.2. Tasa de desaparicion de forraje (TDF)
Es un indicador de la tasa de consumo individual de forraje que se define como el forraje
desaparecido por unidad de tiempo y peso vivo (PV) del animal en pastoreo y se expresa
en kg MS/100 kg de peso vivo. Su célculo se realiza con la siguiente formula.

FD

TDF = - *(100)
(PV total)(PO)

PO = Periodo de ocupacion

3.13.3.3. Grado de defoliacion (GD)
Indica la eficiencia de cosecha en términos porcentuales, se calcula con la siguiente

formula:

GD= ——(100)
FO
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3.13.3.4. Carga animal (CA)
Se refiere al nimero de animales por unidad de superficie durante un periodo
determinado de tiempo (Hodgson, 1979). La férmula para su calculo es la siguiente:

No vacas PO

CA= ¥
Superficie Ciclo de pastoreo

3.13.3.5. Asignacion diaria de Forraje (ADF)
Diariamente se midieron las areas (ha) que ocuparon los animales de los diferentes
tratamientos y se calcul6 la ADF mediante la formula:

FO*Area
ADF = *100

*PVT

PVT = Peso Vivo Total

3.14. Produccion de leche individual
Se determin6 la produccion diaria individual de leche, registrando su peso en la mafiana y

en la tarde; esta determinacion se realizé semanalmente en dos dias consecutivos.

3.15. Produccion de leche ha™
Se calcul6 tomando en cuenta la produccion de leche individual y la carga animal del
ciclo de pastoreo de cada potrero. La produccion de leche ha’ que se reporta

corresponde a la produccion en hato (considerando vacas secas).

49



3.16. Comportamiento ingestivo

Se determin6 el tiempo dedicado a pastoreo, rumia, descanso, consumo de ensilado,
consumo de agua y tiempo en ordefia mediante observaciones directas cada 10 minutos
durante 72 h (26 al 28 de mayo) y 48h (14 y 15 de abril) en estos periodos se determin6
tasa de bocados en diferentes momentos mediante el conteo de bocados por observacion

directa (tiempo empleado para tomar 100 bocados).

3.17. Consumo de ensilado
Se estimo la cantidad de ensilado ofrecido durante toda la semana y en dos dias

consecutivos el residual, estimando mediante diferencia el consumo.

3.18. Condicion corporal
Semanalmente, se estimo la condicion corporal de las vacas empleando una escala de 5

puntos (Sniffen y Ferguson, 1991).

3.19. Preparacion de Muestras para analisis de laboratorio

Se tomaron muestras del forraje ofrecido y residual de alfalfa-ovillo, avena-ballico y
ensilado. Las muestras se secaron en una estufa de circulacion forzada de aire a 55°C,
hasta peso constante, y se molieron en un molino de cuchillas, con una criba de tamafio
de orificios de Imm.

3.20. Anailisis de laboratorio

3.20.1. Forraje

A las muestras de forraje se les determiné Proteina cruda (PC), Fibra detergente neutro

(FDN), Fibra acido detergente (FAD) y Energia a partir de la cual se calculo
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digestibilidad (Digestibilidad calculada). FDN y FDA se calcularon utilizando la
metodologia de Near Infrared Reflectante (NIR) en tanto que proteina se calculo
mediante Kjeldahl de acuerdo a A.O.A.C. (1990). En los laboratorios de LALA S.A.
de C.V. También se determiné digestibilidad in situ empleando el método descrito por
Ruiz y Ruiz (1990) utilizando 3 vacas fistuladas. El tiempo de incubacion de las muestras

fue de 48 horas.

3.20.2. Composicion de la leche
En tres ocasiones se tomaron muestras compuestas de la leche de dias consecutivos. Las

muestras se analizaron en el laboratorio de Holstein de México S.A. de C.V. (Queretaro,

Qro).

3.21. Analisis estadistico

Para el analisis de las variables forraje ofrecido, forraje residual, forraje desaparecido,
valor nutricional, composicion botanica, composicion morfologica, grado de defoliacion,
tasa de desaparicion, carga y asignacion, se empleé un disefio experimental
completamente al azar. En el cuadro 18 se describen tratamientos y repeticiones para
cada variable. Para condicion corporal, la variable de respuesta analizada fue el
coeficiente de regresion lineal de condicion contra tiempo, que se denominé cambio en
condicién corporal.

El modelo utilizado fue:

Yj=u+ T+ Ej

Donde:

Y;; = Valor de la variable respuesta
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p=Media general
T; =Efecto del i esimo tratamiento

E; =Error experimental

Cuadro 19. Variable respuesta analizadas en un disefio completamente al azar

Variable respuesta Tratamiento Repeticion

Masa Forraje ofrecido Cultivo o pradera Potrero

Forraje ofrecido tipo de pradera Tipo de pradera Potrero

Masa forraje residual Nivel ensilado Potrero

Masa de forraje residual tipo de pradera Tipo de pradera Potrero

Forraje desaparecido Nivel de ensilado Potrero

Forraje desaparecido tipo de potrero Tipo de pradera Potrero

Grado de defoliacion Nivel de ensilado Potrero

Tasa de desaparicion Nivel de ensilado Potrero
Composicion botanica Nivel ensilado Potrero
Composicion morfologica Nivel ensilado Potrero

PC, FAD, FND, Digistibilidad calculada en  Tipo de forraje Potrero

forraje ofrecido

PC, FAD, FND, Digistibilidad calculada en Nivel ensilado Potrero

forraje residual

Carga Nivel ensilado Potrero

Carga tipo de pradera Tipo de pradera Potrero
Asignacion Nivel de ensilado Periodo de medicién
Leche hectarea™ Nivel deensilado  Mediciones cada semana
Cambio en condicién corporal Nivel de ensilado Mediciones cada semana

Para comportamiento animal se utiliz6 un modelo completamente al azar en arreglo de
parcelas divididas donde la parcela mayor fue el nivel de ensilado (tratamiento) y la

parcela menor fue el dia de muestreo.

Yij]q: 38 +T5+Eij+D+ T*D+Eijk1
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Donde:

Yiixi=Valor de la variable respuesta

p=Media general

T=Efecto del i ésimo tratamiento

E; = Error asociado a parcela mayor

Di=Efecto del dia de muestreo

T*Dy= Efecto de la interaccion del i ésimo tratamiento con el k esimo dia

E;ju= Error asociado a parcela menor

Para tasa de bocados se utiliz6 un factorial en completamente al azar. Los factores
fueron: Nivel de ensilado, momento de pastoreo; que hace referencia al tiempo que tenian
los animales pastoreando y recurso forrajero, con el modelo estadistico

Yiju = pn + T + Mj + Re + T*M;j+ T*Ric+ M*Ric + Ejju

Donde:

Y jjiu= Valor de la variable respuesta

pu= Media general

T; =Efecto del i ésimo tratamiento

M; = Efecto del j ésimo momento de pastoreo

Ry = Efecto del k ésimo recurso forrajero

T*M j; = Efecto de la interaccion del i ésimo tratamiento y el j esimo momento de
pastoreo

T*Ri = Efecto de la interaccion del i ésimo tratamiento y el k ésimo recurso forrejero
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M*R;, = Efecto de la interaccion del j ésimo momento de pastoreo y el k esimo recurso
forrajero

E;ju= Error experimental

Para analizar produccion de leche individual se tuvieron 19 fechas de medicion y el
modelo estadistico utilizado fue un completamente al azar en arreglo de parcelas
divididas, la parcela mayor fue el nivel de ensilado utilizado y la parcela menor Ia
medicion.

Yiu= p + Ti+ Ejj + My + T*Mj + Bi1 X+ BoXo+ BsXs+ Ejju

Donde:

Yijum= Valor de la variable respuesta

u= Media general

T;=Efecto del i ésimo tratamiento

E;j= Error asociado a parcela mayor

M, = Efecto del k ésima mediciéﬁ

T*M; = Efecto de la interaccion del i ésimo tratamiento y el k esima medicion

B, X, = covariable dias en leche

B,X, = covariable potencial genético

B1X; = covariable nimero de parto

Ejju =Error asociado a parcela menor

La Digestibilidad in situ se analizé en un modelo de bloque al azar, donde se consider6 a
cada vaca fistulada como un Sloque, la cantidad de vacas utilizadas fueron 3. El modelo
fue el siguiente:

Yi=p+T;+B;+ En
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Donde:

Y;; = Valor de la variable respuesta
u=Media general

B; = Efecto del i ésimo bloque

T; =Efecto del j ésimo tratamiento

E;=Error experimental

Para residual de ensilado y consumo en corral y pradera se utiliz6 un modelo
completamente al azar en arreglo de parcelas divididas, donde parcela mayor fue
tratamiento y parcela menor fue semana de muestreo, el modelo empleado fue:

Yiju=p + Ti + Ejj+ Sk + TS+ Ejjua

Donde

u=Media general

-Ti= Efecto del i ésimo tratamiento

E;= Error asociado a parcela mayor

Sk = Efecto de la k ésima semana de muestreo

TSu= Efecto de la interaccion entre i ésimo tratamiento y la k ésima semana de muestreo
Ejju = Error asociado a parcela menor

Para analizar el consumo y rechazo en corral y pastoreo de manera conjunta se utilizé el
siguiente modelo.

Yijm = p + Ci+ Tj+ C* i+ Ejj+ $i+ 8(C) 1) +TS(Chjip + Eijiam

Donde:

p=Media general
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C= Efecto de la i ésima condicion (corral o pradera)

T; - Efecto del j ésimo tratamiento

C*J ;= Efecto de la interaccion entre i ésima condicion con el j esimo tratamiento
E;; = Error asociado a parcela mayor

S(C) )= Efecto de la i ésima condicion anidada en la i ésima semana de muestreo
TS; =Efecto de la interaccion entre el j ésimo tratamiento y la i ésima semana de
muestreo

Ejjum = Error asociado a parcela menor
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4. RESULTADOS
4.1. Forraje ofrecido
El forraje ofrecido vario (P<0.05) por efecto de las forrajeras, presentandose el valor mas
alto en avena-ballico el cual fue superior en 56% a la pradera permanente (Cuadro 20).
Cortez (1998) reporta que la masa de forraje ofrecido en cultivo forrajero fue 58%
superior a la de alfalfa-ovillo. En tanto que Garcia ef al. (1994) y Dorantes (1997)
sefialan que la asociacién avena-ballico presenta una clara superioridad en la época

invernal respecto a la pradera de alfalfa-ovillo.

Wheler (1981) indica que este comportamiento se explica porque los cultivos forrajeros
presentan una mayor eficiencia en el uso del agua y fertilizantes, asi como la altura del
dosel, forma, disposicion y orientacion de las hojas, generan diferencias que provocan
que los cultivos forrajeros produzcan de 2 a 3 veces més forraje por unidad de area,

comparado con forrajeras perennes.

El forraje ofrecido que se obtuvo para avena-ballico fue inferior a lo reportado por
Cortez (1998) aunque en ese trabajo existio6 una fuerte invasion de cebada que
increment6 sustancialmente la cantidad de forraje ofrecido. Sin embargo, es superior en
mas de 2600 kg MS ha™ a lo reportado por Dorantes (1997) y al monocultivo de avena
estudiado por Morales (1995). Garcia ef al. (1994) evaluando la asociacion de 2
variedades de avena (Cuahutémoc y Bizantina) y ballico (Matador y Westerworld)
reportan en 3 pastoreos de 5066 a 5375 kg MS ha™ (similar a lo encontrado en este

trabajo).
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En la asociacion de alfalfa-ovillo la cantidad de forraje ofrecido es superior a lo revisado
por Sanchez et al. (1996), a lo reportado por Garcia y Juarez (1994) y a lo que indica

Vargas (1995), mientras que es inferior a lo reportado por Cortez (1998).

El comportamiento cambiante entre afios para forraje ofrecido en praderas de alfalfa-
ovillo en gran medida esta dado porque las condiciones climaticas no son exactamente las
mismas. Sin embargo, un efecto importante para que se tengan estos resultados es que los
experimentos se han realizado en diferentes afios de vida de las praderas notandose que
ha mayor edad el rendimiento disminuye, esto se debe a la reduccién en la proporcion de
alfalfa, siendo esta forrajera la que aporta la mayor cantidad de forraje en la asociacién y
sobre todo en la época invernal (Jiménez, 1983; Garcia y Juarez, 1994; Sanchez et al.,

1996).

Para forraje residual no existié diferencia (P>0.05) entre tratamientos (Cuadro 20) tanto
para cultivo forrajero como pradera permanente; este resultado era de esperarse puesto
que el criterio de manejo del pastoreo fue lograr residuales similares. Sin embargo para la
pradera permanente se tuvo diferencia (P<0.05) entre potreros (Cuadro 21), lo que indica
que si bien el manejo fue similar para los tratamientos dentro del potrero, no se tuvo el
mismo criterio entre potreros. Esta situacion se relaciona con la masa de forraje ofrecido,
ya que como lo sefiala Sanchez ef al. (1996) existe una tendencia a tener mayor cantidad
de forraje residual a medida que se tiene mayor masa de forraje ofrecido. En el caso de

forraje desaparecido no existio diferencia (P>0.05) entre tratamientos tanto para pradera
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como cultivo forrajero lo que era de esperarse al no existir diferencia entre tratamientos

para forraje residual (Cuadro 20).

Es importante hacer notar la diferencia (P<0.05) que existi6 entre cultivo forrajero y
pradera permanente (Cuadro 20) para forraje desaparecido, puesto que si es considerado
el forraje desaparecido como indicador del forraje consumido (Hodgson, 1979), el
cultivo estaria aportando dos terceras partes de la produccion neta de forraje. Es posible
que se pueda atribuir este resultado a la mayor cantidad de hoja total que se tuvo en el
cultivo forrajero, que superé en mas de 20 puntos porcentuales a la pradera permanente,
ya que esta variable tiene una relacion importante con el consumo, puesto que el animal
siempre intenta consumir el alimento de mayor‘calidad (Chacon y Stobbs, 1976).

Cuadro 20. Forraje ofrecido, Forraje residual y Forraje desaparecido de alfalfa-ovillo
(pradera) y avena-ballico (cultivo)

Nivel de Forraje Ofrecido Forraje Residual Forraje Desaparecido
Ensilado* kg MS ha™ kg MS ha™ Kg MS ha™
kg vaca™ dia™
Cultivo  Pradera  Cultivo  Pradera Cultivo Pradera
0 1997a 2184a 3893a 1548a
6 2077a 2187a 3786a 1541a
12 2031a 2168a 3832a 1430a
18 1978a 2176a 3873a 1429a
Promedio 5890A 3768B 2021B 2179A 3846a 1489B

Medias con la misma literal por columna no son diferentes estadisticamente (P>0.05)
Medias con la misma literal mayuscula por hilera, dentro de cada fuente de variaciéon no son
diferentes estadisticamente (P>0.05)

En el caso de las praderas de alfalfa-ovillo, se evalu6 el efecto de la edad y uso anterior
del suelo sobre su desempefio productivo y se observd que para forraje ofrecido no

existi6 diferencia (P>0.05) en praderas de segundo y tercer afio cuando el uso anterior
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fue cultivo forrajero (Cuadro 21), pero si hubo un efecto marcado al compararlas con las

praderas donde el cultivo anterior habia sido pradera (Cuadro 21).

Para forraje residual se tiene la misma tendencia que en forraje ofrecido a que las
praderas de tercer afio provenientes de pradera como cultivo anterior tuvieran las

menores masas de forraje (Cuadro 21).

El forraje desaparecido por tipo de pradera de alfalfa-ovillo muestra que se tuvo una
mayor (P<0.05) cantidad de forraje desaparecido en las praderas donde hubo menor
cantidad de forraje ofrecido lo que no era de esperarse, con esto se puede asumir que al
manejar el pastoreo con el criterio de residuales similares entre tratamientos que se
encuentran en el mismo potrero, se debe tener un criterio objetivo de medicion ya que si
bien no se presentaron diferencias dentro de potreros estas si ocurrieron entre potreros

(Cuadro 21).

Cuadro 21. Forraje ofrecido, residual y desaparecido por tipo de pradera en alfalfa-ovillo

Tipo de Potrero  Forraje Ofrecido Forraje Residual Forraje Desaparecido
kg MS ha™ kg MS ha™ kg MS ha™
1 3913* 2434a 14090
2 3941* 2280a 1384b
3 2928b 1704b 1737a

Medias con la misma literal por columna no son diferentes estadisticamente (P>0.05)
1=Pradera de 2° afio proveniente de cultivo forrajero

2=Pradera de 3 afio proveniente de cultivo forrajero

3=Pradera de 3 afio proveniente de pradera

4.2. Composicion botanica

En la composicion botanica del forraje ofrecido de alfalfa-ovillo (Cuadro 22) se encontr6

una marcada superioridad del componente alfalfa respecto a ovillo (34.2 unidades mas)
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esta tendencia de la alfalfa a dominar en la asociacidén es normal de acuerdo a lo revisado
por Sanchez et al. (1996) quienes mencionan que la proporcion alfalfa-ovillo es de 70/30

a través del afio y en los meses de diciembre y enero de 85/15.

Jiménez (1983) y Cortez (1998) reportan una mayor dominancia que la encontrada en
este trabajo, lo que en parte podria explicarse, porque estos autores emplearon praderas
de primero y segundo afio en tanto que las praderas utilizadas en este experimento fueron
de segundo y tercer afio, existiendo una tendencia a reducirse la proporcion de alfalfa con
la edad de la pradera. Julian (1996) al evaluar distintas asociaciones de leguminosa-
graminea en su cuarto afio de vida, reporta una importante proporcion de ovillo (mayor a
40%), y una proporcion mucho menor de alfalfa que la que se reporta en praderas mas
jovenes. Este autor sefiala que de las leguminosas evaluadas, la alfalfa fue de las que
tuvieron menor presencia en tanto que las asociaciones donde estuvo ovillo la proporcion
de leguminosas fue menor en alrededor de 15% comparado con asociaciones donde
estuvieron otras gramineas, de lo que se desprende que al paso del tiempo la composicion

botanica en asociaciones de alfalfa-ovillo tienda a inclinarse a favor de ovillo.

Las praderas de alfalfa ovillo, en general, estuvieron poco enmalezadas, de acuerdo a lo
reportado para la misma época por Sanchez ef al. (1996), lo que en parte se puede
atribuir a que estos autores evaluaron praderas con mayor edad, factor que se relaciona

con presencia de malezas (Julian, 1996).

61



Referente a la composicion botanica del forraje ofrecido de avena-ballico, se observa una
dominancia de avena sobre ballico aunque la diferencia no es muy marcada (Cuadro 22).
Dorantes (1997) evaluando la asociacion avena-ballico sefiala que existe una mayor
proporciéon de avena en los primeros pastoreos (80/20) pero que esta empieza a
descender a medida que transcurre el tiempo, terminando por dominar el ballico. En el
presente trabajo la dominancia de la avena se explica porque los potreros que se

utilizaron casi todos estaban en su segundo pastoreo por lo que todavia dominaba avena.

Cuadro 22. Composicion botanica del forraje ofrecido de alfalfa-ovillo (pradera) y avena-
ballico (cultivo)

Pradera Cultivo
Alfalfa % ovillo % maleza % avena% ballico%
66.1+2.51 31.9+1.66 1.9+0.99 57.945.30 42.0+5.30

Media =+ error estandar

En la composicion botanica del forraje residual, no se encontraron diferencias (P>0.05)
entre tratamientos para las asociaciones de alfalfa-ovillo y avena-ballico (Cuadro 23). En
alfalfa-ovillo se observa cierta preferencia hacia la leguminosa y rechazo de maleza y

ovillo, coincidiendo con Sanchez ef al. (1996) y con lo revisado por Lopez (1995).

Para el caso del cultivo forrajero se observa un incremento en la proporcion de avena en
el residual asumiendo con ello que existid preferencia hacia el ballico, lo que concuerda
con lo reportado por Dorantes (1997) en sus dos primeros pastoreos. Esta preferencia es
minima lo que se puede adjudicar a que la utilizacion en el cultivo fue alta y con ello se
redujo la selectividad hacia algin componente, de acuerdo a lo indicado por Hodgson

(1990).
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Cuadro 23. Composicion botanica del forraje residual de alfalfa-ovillo (Pradera) y avena-
ballico (Cultivo)

Nivel de Pradera Cultivo
ensilado
kg vaca dia™

alfalfa% Ovillo% Maleza% avena% ballico%

0 57.2a 40.3a 23a 65.2a 34.7a
6 55.7a 41.0a 3.1a 60.5a 39.3a
12 55.7a 40.3a 3.9a 61.2a 38.7a
18 54.7a 41.7a 3.5a 58.7a 41.2a

Medias con la misma literal por columna no son diferentes estadisticamente (P>0.05)

4.3. Composicion morfologica

La composiciéon morfologica del forraje ofrecido de alfalfa-ovillo estuvo dominada por
hoja (Cuadro 24), lo que coincide con lo reportado por Sanchez et al. (1996). El
porcentaje de hoja en especies sembradas supera lo reportado por Cortez (1998) y Cruz y
Flores (1998). Esta situacion pudo originarse en el hecho que las praderas del estudio
tenian un afio mas de edad, con ello la proporciéon de ovillo aument6 en las praderas
siendo este componente el que aporta gran cantidad de hoja y poco tallo en la asociacion.
Ello no implica que la masa total de hoja (kg MS ha™) haya sido mayor ya que también

esta afectada por la masa de forraje ofrecida.
Es importante resaltar la alta proporcion de tallo que se presento, lo cual pudo deberse a
que el periodo de descanso fue mayor a 45 dias. Lopez (1995) indica que a mayor

periodo de descanso la relacion hoja-tallo disminuye.

El valor de material muerto es menor a lo reportado por Sanchez et al. (1996) y Cortez

(1998). Sin embargo, de acuerdo a lo revisado por Lopez (1995) mayores a 20% de
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material muerto en la pradera es un factor limitante para el consumo de animales en
pastoreo. La alta proporcion de material muerto puede explicarse por los periodos de

descanso largos, asi como por la ausencia de riego en el mes de febrero.

Cuadro 24. Composiciéon morfologica del forraje ofrecido de alfalfa-ovillo (pradera) y
avena-ballico (cultivo)

Hoja % Tallo %
Pradera alfalfa ovillo alfalfa Ovillo maleza% *mm%
Media+ 31.1+19 152+77 206+1.0 94+ .33 1.3+ .64 22215
error est.
Cultivo avena ballico avena Ballico inflorescencia%  mm%

Media+ 38351 295+3.7 154+1.1 102 £22 1.7 1.15 3.5+.60
€rTor est.

*mm =Material muerto

En la composicion morfologica del forraje residual no existieron diferencias (P>0.05) por
efecto de los tratamientos tanto para alfalfa-ovillo como para avena-ballico lo cual es

importante porque indica que no se tuvo efecto del manejo de pastoreo (Cuadro 25).

Para alfalfa-ovillo se tuvo preferencia marcada hacia el componente hoja en tanto que
tallo fue rechazado. Cruz y Flores (1998) estimando la composicion de la dieta de
novillos en pastoreo encontraron un marcado rechazo por tallo de alfalfa a medida que
avanzo el periodo de ocupacion, lo cual puede estar explicado por la elevada resistencia a

la ruptura que tiene este componente (Dougherty et al, 1988).

En el caso de alfalfa-ovillo el porcentaje de material muerto fue muy superior en el forraje

residual que en el forraje ofrecido, la estimacion de la composicion promedio del forraje
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desaparecido indica que este componente no forma parte de la dieta del animal,

confirmando el marcado rechazo registrado por Julian (1996).

Cuadro 25. Composicion morfologica del forraje residual de alfalfa-ovillo (pradera)

Nivel ensilado Hoja% Tallo% Maleza%  *mm%
kg vaca dia
alfalfa Ovillo alfalfa ovillo :
0 13.9a 8.8a 21.5a 16.0a 1.5a 38.1a
6 13.9a 9.3aa 21.0a 16.2a 1.9a 37.4a
12 14.3a 9.8a 20.8a 15.6a 24a 36.8a
18 12.6a 8.6a 20.5a 16.8a 2.2a 39.1a

Medias con la misma literal por columna no son diferentes estadisticamente (P>0.05)
*mm =Material muerto

En el caso de avena-ballico se encontr6 una marcada seleccion tanto para hoja de avena
como de ballico mientras que el tallo de avena fue rechazado, el tallo de ballico presento

la misma proporcion tanto en ofrecido como en residual (Cuadro 24 y 26).

Morales (1995) evaluando 3 variedades de avena, reporta en promedio para los dos
primeros pastoreos 57.4% de hoja, valor inferior a lo encontrado en este trabajo para la
asociacion avena-ballico, esto puede ser atribuido a la presencia de ballico que posee una
mayor cantidad de hoja lo que mejora la proporcion de ésta en la asociacion. A su vez,
reporta un porcentaje de hoja en el forraje residual superior al del presente trabajo, lo
cual probablemente se asocia con el menor grado de utilizacion que se obtuvo en ese

experimento.

La proporcién de material muerto en el forraje residual es muy elevada implicando que la

masa de material muerto fue mayor en el forraje residual que en el forraje ofrecido. Algo
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similar se deduce de los datos reportados por Morales (1995). Esta situacion confirmaria
la observacion empirica que indica que durante el periodo de ocupacion se presenta

senescencia acelerada y muerte de las hojas inferiores de avena.

Cuadro 26. Composicién morfologica del forraje residual de avena-ballico

Nivel ensilado Hoja % Tallo % Inflorescencia *mm%
kg vaca dia %
Avena Ballico avena Ballico
0 15.1a 8.5a 283a 14 8a 23a 35.4a
10 12.6a 9.3a 24.9a 16.7a 2.5a 33.7a
20 12.9a 8.7a 23.8a 16.4a 2.7a 35.2a
30 12.8a 9.8a 22.7a 16.8a 2.6a 35.0a

*mm = Material muerto
Medias con la misma literal por columna no son diferentes estadisticamente (P>0.05)

4.4. Composicion nutricional
En el cuadro 27 se presentan resultados de la composicion quimica del forraje ofrecido.
En el contenido de proteina cruda el forraje de alfalfa-ovillo es superior (P<0.05) al de la

asociacion avena-ballico y el ensilado de maiz.

El valor de proteina cruda para alfalfa-ovillo es elevado de acuerdo a lo reportado por
Sanchez ef al. (1996) y Cortez (1998) lo que podria explicarse en parte porque en este
trabajo se tuvo un valor elevado de hoja y un bajo contenido de material muerto, ademas

de que la proporcion de alfalfa en forraje ofrecido fue alta.

Lopez (1995) trabajando con periodos de descanso de 21, 28, 35 y 42 dias reporta
promedios de proteina cruda superiores a los encontrados en este trabajo, el autor sefiala

que esto ocurre en los periodos cortos porque el rebrote es muy tierno y existe alta
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proporcion de hoja en tanto que para los periodos de descanso mas largos se explica por

la elevada proporcion de alfalfa.

Cortez (1998) considera que valores mayores a 13.5% de proteina cruda son superiores a
las necesidades de vacas produciendo diariamente 17 kg de leche y con 250g de ganancia
diaria de peso. El problema se acrecenta con valores mas altos porque la proteina cruda
de estas forrajeras es en su mayoria degradable a nivel de rumen, pudiendo traer como

consecuencia problemas reproductivos en los animales (Grant ez al., 1996).

El contenido de proteina cruda de la asociacion avena-ballico se debe considerar como
adecuado y fue similar al reportado por Dorantes (1997) y mayor que el encontrado por

Morales (1995) en diferentes variedades de avena.

La proteina cruda del ensilado de maiz estuvo dentro del intervalo reportados por NRC
(1989) y fue bajo comparado con la asociacion alfalfa-ovillo y avena-ballico. Sin
embargo, este aspecto puede resultar favorable ya que al existir excedentes de proteina
degradable en rumen en el forraje de alfalfa-ovillo, la inclusion de ensilado de maiz en la

dieta puede mejorar el balance energia/proteina de la misma (Valk , 1994).

En fibra neutro detergente (FND) no existio diferencia entre forrajeras (Cuadro 27). El
valor de FND de avena-ballico es inferior a lo reportado por Cortez (1998), lo que
posiblemente se deba a que este autor evalud el cultivo en una etapa fenologica mas
avanzada y coincide con lo encontrado por Belyea ef al. (1978) al evaluar trigo en estado

vegetativo.
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La FND del ensilado de maiz es ligeramente superior al porcentaje de FND reportado por
NRC (1989) para ensilado de maiz con pocas mazorcas. En digestibilidad se observa que
los datos obtenidos por el método de NIR son inferiores, lo que podria explicarse por 2
causas: que la formulas para determinar energia no sean las adecuadas para las forrajeras
en estudio o bien que el tamafio de particula empleado para determinar digestibilidad in
situ haya sido demasiado pequeifia teniendo con ello perdidas en el proceso y con ello
elevado la digestibilidad. Aunque es importante sefialar que en ambos datos se observa el
mismo comportamiento, donde avena-ballico tiene mayor digestibilidad comparado con

las praderas de alfalfa-ovillo.

En el caso de los datos calculados con NIR la digestibilidad de maiz y la de alfalfa-ovillo
son similares, cosa que no se esperaba de acuerdo a lo reportado por Holden et al.
(1995). Para los datos de digestibilidad in sifu se tiene un comportamiento mas razonable
donde avena ballico domina, seguido por la asociacion alfalfa-ovillo y por ultimo ensilado
de maiz. El mayor valor para avena-ballico se explica por la proporcion reducida de
material muerto y tallo asi como la elevada cantidad de hoja en estas. La digestibilidad in
situ para alfalfa-ovillo coincide con lo reportado por Sanchez et al. (1996) y Cortez
(1998) en tanto que el valor de avena-ballico es alto de acuerdo a lo reportado por
Morales (1995) y Dorantes (1997). En el caso de ensilado de maiz la digestibilidad

coincide con lo reportado por Holden ez al. (1995).
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Cuadro 27. Proteina Cruda (PC), Fibra detergente acido (FAD), Fibra detergente neutro
(FND), Digestibilidad calculada y Digestibilidad in situ del forraje ofrecido de alfalfa-
ovillo, avena-ballico y ensilado de maiz

PC FAD FND Digestibilidad* Digestibilidad**

% % % % %
alfalfa-ovillo 24.0a 32.2° 469a 68.2b 74.8a
avena-ballico 1476 27.2b 46.4a 74 9a 79.9a
ensilado de Maiz 95¢ 33.8% 553a 68.1b 64.9b

Medias con la misma literal por columna no son diferentes estadisticamente (P>0.05)
*Calculados a partir del dato de energia por NIR
**Digestibilidad in situ

4.5. Calidad del forraje residual

En el cuadro 28 se presentan los valores para calidad del forraje residual, en €l se observa
que el valor de la proteina cruda de alfalfa-ovillo fue el mas elevado, superando a avena-
ballico y ensilado de maiz lo cual era de esperarse puesto que las leguminosas tienden a

tener mas proteina cruda que las gramineas.

Los valores de proteina cruda obtenidos para alfalfa-ovillo, son inferiores a lo reportado
por Sanchez ef al. (1996) para la misma época, en tanto que para digestibilidad son
similares a lo mencionado por estos autores. En el caso de avena-ballico el valor de PC y
digestibilidad calculada es muy inferior a lo sefialado por Morales (1995) y Dorantes
(1997), lo que se explica al observar los bajos grados de defoliacion que obtuvieron estos

autores.

Algo no esperado en estos resultados, es que el residual de ensilado de maiz tuvo mejores
caracteristicas que el ensilado ofrecido y de hecho para FAD, FND y digestibilidad

calculada fue mejor que alfalfa-ovillo y avena-ballico, lo cual se puede atribuir al alto
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contenido de grano que se observo en el residual del ensilado, siendo este componente de

mayor calidad que el forraje (NRC, 1989).

Cuadro 28. Proteina Cruda (PC), Fibra detergente acido (FAD), Fibra detergente neutro
(FND), Digestibilidad calculada (Dig) y Digestibilidad in situ (Dig in situ) del forraje
residual de alfalfa-ovillo, avena-ballico y ensilado de maiz

Recurso forrajero  Nivel de ensiladko PC FAD FND *Dig **Digin

% % % % situ %

0 16.9a 34.6a 54.4ab 65.3ab 70.2a

alfalfa-ovillo 6 16.5a 352a 554a 65.5a 70.2a
12 16.2a 34.8a 54.8ab 65.0ab 69.8a

18 16.1a 343a 53.0b 65.5b 69.7a

0 6.4a 44.1 73.0 56.7 70.1ab

avena-ballico 6 72a 45.1 74.2 55.4 69.4b

74a 46.1 74.1 54.1 12.28
7.1a 464 735 544 70.9ab

0

ensilado de Maiz 6 10.0a 25.1b 39.0a 73.5a 64.8b
12 96a 29.7a 47.1a 70.6b 69.4a
18 99a 31.7a 56.4b 69.3b 67.3ab

Medias con la misma literal por columna dentro de recurso forrajero no son diferentes
estadisticamente (P>0.05)

*Calculado as a partir del dato de energia por NIR

**Digestibilidad in situ

4.6. Grado de defoliacion y tasa de desaparicion de forraje

Para grado de defoliacion no existié diferencia (P> 0.05) por efecto del tratamiento
aunque si se observo efecto del recurso forrajero (Cuadro 29). El grado de defoliacién
de avena-ballico fue alto de acuerdo a los reportes de Morales (1995), Dorantes (1997) y
Cortez (1998). Sin embargo, resulta razonable si se considera que estas praderas

presentaban un alto contenido de hoja asi como baja proporciéon de tallo y material

muerto lo que, de acuerdo a lo indicado por Poppi ef al. (1987) debié favorecer una
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utilizacion muy eficiente. Morales (1995) al evaluar tres variedades de avena observo
una relacion positiva entre el grado de defoliaciéon y la produccion neta de forraje en

tanto que cuando la proporcion de tallo fue mayor, el grado de defoliacion se redujo.

Dorantes (1997) al evaluar la asociacion avena-ballico fertiilizada con Nitréogeno o
combinada con leguminosas (veza y trébol) bajo pastoreo, reporté que con similar masa
de forraje ofrecido y manejo de pastoreo uniforme, se alcanzé un mayor grado de
defoliacion para avena-ballico fertilizado, con lo que se deduce que esta asociacion tiene
buena aceptacion por los animales. Para la asociacion alfalfa-ovillo los grados de
defoliacion se podrian considerar bajos, entre 6 y 10 unidades porcentuales menores a los

reportados por Lopez (1995) Sanchez et al. (1996) y Cortez (1998).

La tasa de desaparicion estuvo afectada por el tratamiento (P<0.05) observandose una
relacion negativa entre el nivel de ensilado y la tasa de desaparicion, tanto para alfalfa-
ovillo como para avena-ballico y por ende en la tasa de desaparicion total (Cuadro 38).
Por lo que se puede deducir que existe una reduccion en el consumo de forraje de pradera

y cultivo por efecto de ofrecer ensilado de maiz.

Partiendo de los datos de tasa de desaparicion y del consumo de ensilado se observa que
la sustitucion en el consumo de forraje por ensilado de maiz fue en promedio 2.20 (2.36,
2.33 y 1.932 kg MS ensilado kg MS pradera” para 6, 12, y 18 kg ensilado), valores
mayores a los que normalmente se han encontrado al suplementar con ensilado de maiz

(Phillips, 1988).

71



Sin embargo, estos resultados deben tomarse con reserva puesto que el error al estimar el
consumo a través de la tasa de desaparicion puede ser alto. Los valores para tasa de
desaparicion son inferiores a lo encontrado por Sanchez ef al. (1996) y Cortez (1998)
quien sefiala que valores altos para esta variable son producto de errores de muestreo. La
tasa de desaparicion promedio de la asociacion avena-ballico fue superior a la de las
praderas de alfalfa-ovillo, lo que se explica porque avena-ballico tuvo una mayor masa de
forraje ofrecido mientras que en el forraje residual fueron muy similares estas

asociaciones.

Cuadro 29. Grado de defoliacion y tasa de desaparicion en alfalfa-ovillo (pradera) y
avena-ballico (cultivo)

Nivel de ensilado Grado de defoliacion Tasa de desaparicion Total
(kg vaca™ dia™) (%) kg MS (100kg peso vivo)™
Cultivo Pradera Cultivo Pradera
0 66.05a 41.7a 1.9a 1.00a 3.0a
6 64.27a 41.5a 1.6b 0.82b 2.4b
12 65.09a 40.3a 1.3c 0.68bc 1.9¢
18 65.70a 40.0a 1.1e 0.62c 1.7d
Promedio 65.2A 40.9B 1.5a 0.79B

Medias con la misma literal por columna no son diferentes estadisticamente (P>0.05)
Medias con la misma literal maydscula por hilera no son diferentes estadisticamente
(P>0.05)

Al evaluar la tasa de desaparicion por tipo de pradera en alfalfa-ovillo se observa que no
existi6 efecto (P>0.05) de este factor (Cuadro 30). Se esperaba que las praderas con
menor edad y provenientes de cultivo forrajero fueran las que presentaran mayores tasas

de desaparicion, por su mayor masa de forraje ofrecida y por haberse manejado con

mayores asignaciones ya que de acuerdo a Poppi ef al. (1987) ambos factores afectan
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positivamente el consumo individual. Sin embargo no se encontré la diferencia esperada

y la informacidn recabada no permitié encontrar las causas de esta situacion.

Cuadro 30. Tasa de desaparicion por tipo de pradera en alfalfa

Tipo de pradera Tasa de desaparicion
kg MS (100kg peso vivo)™
1 0.74a
2 0.78a
3 0.87a

Medias con la misma literal por columna no son diferentes estadisticamente (P>0.05)
1=Pradera de 2° afio proveniente de cultivo forrajero

2=Pradera de 3 afio proveniente de cultivo forrajero

3=Pradera de 3 afio proveniente de pradera

4.7. Asignacion y carga

La asignacion estuvo afectada (P<0.05) por el tratamiento asi como por el recurso
forrajero, resultando que a mayor cantidad de ensilado se aplicO menor asignacion
(Cuadro 31), resultado de que los animales con ensilado consumieron menor cantidad de
forraje, para cubrir sus necesidades, por lo que se les ofreci6 menos cantidad de este en
promedio por lo que como consecuencia se le ofrecié menor area. En promedio, por cada

kg de ensilado ofrecido la reduccion en asignacion fue de 0.742 kg de forraje.

El hecho que avena-ballico haya tenido mayor asignacion que alfalfa-ovillo es producto
de que el cultivo forrajero tuvo mejores condiciones de pastoreo (mas hoja y forraje
ofrecido) y por tanto mayor consumo, por lo que de acuerdo al manejo de pastoreo
definido (asignar a medida que se llegaba a un determinado nivel de residual) se utilizé en

mayor medida el cultivo.
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Las menores asignaciones para los tratamientos donde se ofrecio ensilado provocod que
estos tuvieran una mayor (P<0.05) carga animal, puesto que el area utilizada es una
variable importante en el calculo de carga animal, observandose una relacion positiva

entre nivel de ensilado y carga (Cuadro 31).

El incremento en carga al ofrecer ensilado se esperaba, y coincide con lo indicado por
Phillips y Leaver (1985) quienes sefialan que al ofrecer ensilado ad-libitum incrementaron
la carga en mas de 100% en tanto que al restringir la cantidad de ensilado la carga
aumento en alrededor del 50%. En este trabajo, se observo un incremento de 1.5 vacas al
pasar de 0 a 18 kg ensilado vaca™ dia” lo que representa un incremento en carga cercano

al 60%.

Apaseo et al. (1990) reportan para los meses de noviembre a marzo una carga de 2.13
vacas ha”'. Ello implicaria que la adicion de cultivo y los tres kg de concentrado que se
dieron al nivel de 0 kg de ensilado no representan ventaja en carga. Sin embargo la
produccion de leche de este autor es inferior en mas de 4 litros a lo encontrado en este
trabajo. Sanchez ef al. (1996) para el periodo de enero a abril indica 2 unidades animal

ha.
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Cuadro 31. Carga y Asignacion

Nivel de ensilado Carga Carga Carga Asignacion

kg ensilado vaca’  (vacas ha™') (vacasha) (vacasha’) kgMS (100 kg peso vivo)™
dia” Cultivo Pradera Total
Pradera Cultivo  Total
0 l.lc 1.7b 2.14d 2.5a 3.0a 5.5a
6 12¢ 15b 2.5¢ 1.9b 2.5b 4.4b
16b 12a 3.1b 1.5¢ 2.0c 3.5¢
18 19a 10a 3.6a 1.4c 1.7¢ 3.1c
1.8B 2.3A

Medias con la misma literal por columna no son diferentes estadisticamente (P>0.05)
Medias con la misma literal mayuscula por hilera no son diferentes estadisticamente
(P>0.05)

En lo referente al efecto del tipo de pradera de alfalfa-ovillo sobre carga animal existi6
una tendencia (P<0.08) a que las praderas mas jovenes y las provenientes de uso anterior
con cultivo forrajero sostuvieran mas animales ha” (Cuadro 32). Esto demuestra la
importancia de la rotacion de praderas en un sistema intensivo de produccion de leche ya

que un mayor nimero de animales significa mayor productividad, uno de los objetivos

capitales de este sistema.

Cuadro 32. Carga animal por tipo de pradera en alfalfa-ovillo

Tipo de pradera Asignacion ** Carga*
kg MS (100 kg peso vivo)™ (vacas ha™)
1 2.0a 29a
2 1.9* 2.6a
3 1.6b 2.5a

*Medias con la misma literal por columna no son diferentes estadisticamente (P>0.05)
**Medias con la misma literal por columna no son diferentes estadisticamente (P>0.08)
1=Pradera de 2° afio proveniente de cultivo forrajero

2=Pradera de 3 afio proveniente de cultivo forrajero

3=Pradera de 3 afio proveniente de pradera
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4.8. Consumo de ensilado

El consumo de ensilado fue afectado (P<0.05) por el tratamiento, resultando que a mayor
cantidad de ensilado ofrecido se tuviera mayor consumo de este (Cuadro 33). En este
trabajo al igual que lo reportado por Meijs (1986) se encuentra que los residuales de
ensilado aumentan a medida que la cantidad de ensilado ofrecido se incrementa, aunque
esto difiere de muchos trabajos donde se ha suplementado con ensilado de maiz (Moran,
1992; Moran y Jones, 1992; Moran y Stockdale, 1992 y Valk, 1994) ya que los
residuales reportados van de 0 a 8%, esta diferencia probablemente se debe a que en el
presente experimento (a diferencia de los otros) las praderas fueron de elevada calidad

(proteina y digestibilidad).

Hijink ef al. (1982) sefiala que si la pradera cubre con las necesidades del animal el
consumo de ensilado se va a deprimir, y lo contrario ocurre cuando las praderas no
cubren los requerimientos de los animales. En lo revisado por Moran y Jones (1992) se
menciona que el tiempo asignado para consumo de ensilado puede ser un factor para el
rechazo de este forraje, sin embargo, este no debi6 ser el caso ya que estos autores
mencionan que se necesita de una hora para que los animales consuman de 1.5 a 2.0 kg
MS de ensilado y en el presente trabajo se tuvieron 4 h para el nivel mas alto que fue 4.8

kg MS de ensilado.

Se observo que los animales rechazaron mayor ensilado cuando este se ofrecio en grupo
en la pradera que cuando el ensilado fue ofrecido individualmente en corral. Este

resultado puede en parte explicarse por lo que sefialan Bowman y Sowell (1997), quienes
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reportan que el consumo de un suplemento ofrecido en grupo puede tener severas
limitantes ya que las vacas dominantes generalmente no permiten comer a muchas vacas.
Por otra parte también el consumo de las vacas dominantes puede deprimirse por el
hecho de estar impidiendo el consumo de las vacas subordinadas, con lo que el consumo
del suplemento puede ser inferior al que se estimd. A priori Phillips (1988) en su revision
menciona que al ofrecer el ensilado en campo sin comederos el residual es de 23%

mientras que cuando se ofrece en corrales el rechazo apenas alcanza el 5%.

Cuadro 33. Consumo y Rechazo de ensilado en corral y pradera (kg ensilado vaca™ dia™)

Nivel de Consumo de ensilado Rechazo de ensilado
ensilado (kg vaca™ dia™) (% ofrecido)
Corral Pradera Corral Pradera
6 1.40c 1.40c 10.0b 13.2b
12 2.60b 2.56b 17.9a 20.9b
18 3.70* 3.05a 20.1a 37.0a
Promedio 2.632 2.28B 14.7B 24.0A

Medias con la misma literal por columna no son diferentes estadisticamente (P>0.05)
Medias con la misma literal mayuscula por hilera no son diferentes estadisticamente
(P>0.05)

4.9. Comportamiento animal

El nivel de ensilado tuvo efecto (P<0.05) sobre el comportamiento animal (Cuadro 34).
Se observa que el tiempo dedicado a consumo de ensilado aument6 a medida que se
increment6 el nivel de ensilado. Sin embargo, es importante notar combinando la
informacion de los cuadros 33 y 34 que las vacas consumieron de 2.0 a 2.2 kg de ensilado

h™ lo que coincide con lo sefialado por Moran y Jones (1992).

El tiempo de pastoreo present6 una marcada reduccion a medida que las vacas recibieron

mayor cantidad de ensilado, lo que se puede relacionar con menor tiempo de permanencia
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en la franja de pastoreo por efecto de estar consumiendo el ensilado. El tiempo promedio
de permanencia en potreros fue 1380, 1140, 1080, y 1020 minutos dia™ para 0, 6, 12y 18
kg ensilado vaca d' respectivamente, esto implicé una reduccion de 40, 25 y 20 minutos
d’ por kg de ensilado ofrecido para 6, 12 y 18 kg silo vaca d” respectivamente. Davison
et al. (1982) sefialan que por cada kg de ensilado consumido la reduccién en tiempo de
pastoreo fue de 40.0 minutos, en este trabajo la reducciéon en minutos por kg de

suplemento consumido fue de 39.6 minutos.

Si bien el tiempo de pastoreo se redujo a medida que se suplement6 con ensilado de maiz,
al sumarlo con el tiempo destinado a consumo de ensilado los tiempos totales dedicados a
consumo de forraje son muy similares (460, 436, 453 y 425 m para 0, 6, 12 y 18 kg
ensilado vaca™), lo que podria indicar que el tiempo que se reduce en consumo en

pastoreo se destina a consumo de ensilado.

Hodgson (1990) reporta que el tiempo de pastoreo de zona templada fluctia de 6-12 h,
en el presente trabajo el valor mas alto fue de 7.7h por lo que puede considerarse que los
animales tuvieron condiciones de pradera y ambientales favorables para tener un

aceptable consumo de forraje.

En tiempo de rumia existi6 una relacion positiva con nivel de ensilado, por cada kg de
ensilado el tiempo de rumia aument6 en promedio 12.5 minutos. Este resultado coincide
con lo reportado por Phillips y Leaver (1985) y puede considerarse 16gico si se toma en

cuenta que este alimento tuvo una mayor cantidad de paredes celulares.
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Cuadro 34. Comportamiento animal (minutos)

Nivel de ensilado A D (0) CE P R
0 19.3a 466.0a 22.6ab od 459.6a 472.3b
6 13.6ab 4820a 19.6b 443c 391.6b 488.6ab
12 16.0ab 452.0a 19.6b 803b 372.6c 499.0ab
18 12.6b 4533a 28.0a 103.0a 3226d 520.6a

Medias con la misma literal por columna no son diferentes estadisticamente (P>0.05)

A= Toma agua D= Descansa O= Ordefia CE= Consume ensilado P= Pastoreo R= Rumia
4.10. Tasa de bocados

En tasa de bocados se observo efecto (P<0.05) del nivel de ensilado, momento de
pastoreo y el recurso forrajero utilizando (Figura 2 y Cuadro 35). Se observa que la tasa
de bocados fue mayor en las vacas que recibieron ensilado lo que contradice a lo

reportado por Phillips y Leaver (1985).

Demment y Greenwood (1988) indican que el consumo es resultado del tamafio de
bocado, la tasa de bocado y el tiempo de pastoreo, y si alguno de estos componentes es
alterado se provocan cambios compensatorios en los otros, para mantener el consumo.
En este trabajo, las vacas que recibieron ensilado tuvieron 4 horas menos de permanencia
en las praderas, por lo que el aumento en tasa de bocado pudo ser una forma de intentar

compensar el menor tiempo que permanecieron en pradera.

La mayor tasa de bocados para las vacas que recibieron 6 y 12 kg de ensilado en la
primer media hora de pastoreo tanto en cultivo como pradera (Figura 2 ) puede atribuirse
a que estas vacas permanecieron 2 horas en corral para consumo de ensilado, ya que el

tiempo de permanencia en corral se ajustd en funcion del requerido por el lote al que se
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le ofrecié 18 kg de ensilado. Este encierro pudo haber operado como el dietado previo al

cual Demment y Greenwood (1988) atribuyen incrementos en la tasa de bocados.

Figura 2. Tasa de bocados de vacas suplementadas con diferentes niveles de ensilado de
maiz
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En la asociacion alfalfa-ovillo se observé mayor tasa de bocado, lo cual fue producto
principalmente del valor mas elevado en la primer media hora ya que mas adelante la
diferencia entre forrajeras empez6 a disminuir. Lo anterior se puede atribuir a la
diferencia en la condicién inicial de pastoreo, donde avena-ballico en promedio tenia
68% y 3993 kg MS ha™ de hoja en tanto que la asociacion de alfalfa-ovillo inici6 con
46% y 1744 kg MS ha™ de hoja, de lo cual se deduce que el tamafio de bocado inicial
debi6 ser mayor en cultivo forrajero por tener mejores condiciones para pastoreo
(Chacon y Stobbs, 1976; Poppi et al., 1987), ello condujo a menor tasa de bocados ya
que los bocados grandes implican un mayor tiempo de procesamiento (Forbes, 1988).

Sin embargo, a medida que avanzo el periodo de ocupacion la diferencia se fue
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reduciendo, puesto que las condiciones de pastoreo se fueron igualando llegando a

residuales con 22.6% y 475 kg MS ha™ de hoja para las dos asociaciones.

Cuadro 35. Tasa de bocados (bocados minuto™) con diferentes niveles de ensilado y
tiempo de permanencia en la faja de pastoreo

Nivel Momento
0 38.7b | 1 2 3 Promedio
6 41.1b Pradera 52.0a 42.7a 48.4a
12 46.2a Cultivo 43.8b 4]1.8a 34.2 43.8b
18 41.6b Promedio 48 9a 42.6B

Medias con la misma literal por columna no son diferentes estadisticamente (P>0.05)
Medias con la misma literal mayascula por hilera no son diferentes estadisticamente
(P>0.05) ’

4.11. Produccion de leche individual y por hectirea

La produccion de leche individual no estuvo afectada (P>0.05) por el nivel de ensilado, si
bien existié una tendencia (P=0.23) a que las vacas que no recibieron ensilado superaran
a las vacas que se les ofreci6 18 kg de ensilado (Cuadro 36). Esta reduccion podria tener
cierta relacion con lo que concluye Phillips (1988), quien sefiala que cuando se
suplementa con ensilado la produccién de leche se puede deprimir si la calidad del

ensilado es igual o menor al forraje de la pradera, cosa que sucedi6 en este trabajo.
Phillips (1988) sefiala que al adicionar ensilado en proporciones no mayores a 30% de la

dieta total no tiene efecto negativo sobre la produccion de leche respecto a las vacas no

suplementadas, y de hecho llega a mejorar la produccion, pero cuando se rebasa esta
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“proporcién la produccion de leche individual se deprime, coincidiendo con lo reportado

por Moran y Stockdale (1992) y Moran y Wamungai (1992).

Con niveles altos de suplementacion con ensilado, el consumo total de materia seca se
llega a deprimir. Esta situacion tuvo lugar en este trabajo, pero con porcentajes de
suplementacion menores a 30 % ya que el consumo total de MS fue de 19.3, 17.4, 158 y
15.8 kg MS para 0, 6, 12 y 18 kg de ensilado vaca™ dia™’. Sin embargo, al calcular las
necesidades de energia de los animales y la energia consumida (NRC, 1989; Geenty y
Rattray, 1987, ARC, 1995) existi6 para todos los tratamientos un exceso de energia
(10.8, 6.8, 3.5, 3.6 Mcal EM vaca™ dia™ para 0, 6, 12 y 18 kg ensilado vaca™ dia™) por
lo que la energia consumida pareciera no ser la limitante. Al analizar los requerimientos
de proteina de sobrepaso se observa un déficit de 232.7 g en promedio (155, 254, 273 y
249g para 0, 6, 12 y 18kg ensilado vaca™ dia™), lo que en determinado momento pudo
ser una limitante para que las vacas manifestaran todo su potencial tal como lo sefialan

Davison et al. (1982).

Los valores obtenidos para produccion individual superan lo reportado para la misma
época por Apaseo ef al. (1990) y Cortez (1998) en la zona de estudio. Si bien se observo
una tendencia (P=.23) de reduccion de leche entre cero ensilado y el nivel mas alto de
ensilado, este efecto se revierte ya que a mayor nivel de ensilado se incremento la carga y
con ello la produccién de leche ha™, obteniendo incrementos (P<0.05) en productividad
a medida que se aument6 el nivel de suplemento. Este mismo efecto lo reportan Jahn e

al. (1989) y Poole (1985) al incluir ensilado de maiz en sistemas intensivos de pastoreo.

82



Cuadro 36. Produccion de leche individual y por ha

Nivel de ensilado kg vaca™ dia™ kg ha' dia™
0 192 a 36.1c
6 180a 382¢c
12 184a 429b
18 176a 512a

Medias con la misma literal por columna no son diferentes estadisticamente (P>0.05)

4.12. Composicion de la leche

No existio diferencia (P>0.05) en composicion de la leche por efecto de Ia
suplementacion con ensilado de maiz (Cuadro 37). El porcentaje de grasa fue mayor a lo
reportado por Cortez (1998) en praderas de alfalfa-ovillo y avena ballico. Sin embargo, se
encuentra por debajo de lo reportado para vacas en pastoreo suplementadas con ensilado
de maiz (Moran y Jones, 1992; Moran y Stockdale, 1952; Moran y Wamungai, 1992).

En el contenido de proteina cruda, los valores entre tratamientos son muy similares y no
difieren de lo reportado por Moran (1992) al incluir 40% de ensilado y con Moran y

Stockdale (1992) y Holden ef al. (1995) al suplementar de 17 a 25% de ensilado.

Rogers et al. (1979) y Davison et al. (1982) sefialan que al adicionar una fuente de
proteina sobrepasante el porcentaje de proteina cruda en leche aumenta, lo que indicaria
un suministro ineficiente de aminoacidos a nivel duodenal por efecto de ofrecer ensilado
de maiz. En este trabajo la cantidad de proteina de sobrepaso fue deficiente para todos
los tratamientos, por lo que la inclusion de una fuente de esta puede mejorar la

proporcion de proteina en la leche producida.
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Respecto a lactosa y solidos en leche Phillips y Leaver (1985), concluyen que al ofrecer
ensilado no existe efecto y los niveles de estos componentes generalmente se mantienen,

efecto que se observo en el presente trabajo.

En el caso de urea en leche no existi6 diferencia entre tratamientos, si bien se esperaba
que a mayor cantidad de ensilado la urea en leche se redujera (Valk, 1994). Los valores
de urea en leche son muy elevados de acuerdo a lo reportado por Grant et al. (1996) y
Ferguson (s/f) quienes indican que para vacas en confinamiento los valores normales se
encuentran entre 12 y 18 mg dI”' y que valores superiores a este intervalo resultan en

reducciones de la tasa de concepcion entre 15 y 20 %.

Chartmandarian ef al. (1997) evaluando la relacion entre cantidad urea en leche y la
reproduccion en vacas lecheras en pastoreo de alfalfa, reportan valores muy cercanos a
los encontrados en este trabajo (16.7 a 30.9 mg dI"' con promedio de 25.3 mg dI') y
reportan que no existio relacion entre intervalo parto primer celo e intervalo parto primer
servicio con la concentracion de urea en leche, aunque encontraron incremento en el
numero de servicios, con ello, los autores concluyeron que altos niveles de urea en leche

disminuyen la supervivencia del embrion.

Grant et al. (1996) mencionan que altas concentracion de urea en leche indican elevada
proporcion de proteina cruda en el alimento, baja proporcion de carbohidratos solubles o
bien que la proteina cruda y los carbohidratos no estan bien combinados en la dieta. En

este caso se tuvo un exceso de proteina degradable a nivel ruminal (1.280, 0.880, 0.620 y
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0.580 kg dia™ de exceso de proteina cruda degradable en rumen para 0, 6, 12 'y 18 kg de
ensilado vaca™ dia™) Si bien se presentd una reduccion a medida que se ofreci6 ensilado,

esto no se reflejo en la concentracion de urea en leche.

Cuadro 37. Efecto del nivel de ensilado sobre composicion de la leche

Nivel Grasa Proteina Lactosa SNG SNG1 Urea
(%) (%) (mg dI')
kg ensilado
0 368a 3.08 a 450a 827 a 0.68a 324la
6 392a 3.14a 453 a 837a 068a 3127a
12 365a 3.09a 462a 842a 0.69a 3208a
18 3.68a 297 a 464 a 833a 0.70a 33.82a

Medias con la misma literal por columna no son diferentes estadisticamente (P>0.05)

4.13. Cambio en condicion corporal

En general, se observé que las vacas de todos los tratamientos mejoraron su condicion
corporal, aunque no existio diferencia (P>0.05) por efecto del nivel de ensilado ofrecido
(Cuadro 38). El que todas las vacas mejoraran su condicioén corporal se puede atribuir a
que estaban en una etapa de lactancia avanzada (188 dias en promedio), periodo en el que
las vacas tienden acumular peso si las condiciones asi lo permiten (Phillips y Leaver,

1985; Moran 1992).

Cuadro 38. Cambio en condicion corporal

Nivel Condicion inicial Condicién final b0 bl Y Etr Pbl

0 31a 35a 3.1b 0004a 47a .12a 008a
6 31a 35a 3.1b 0008a .62a .14a 003a
12 33a 36a 33a 0.007a S5la .12a 0.19a
18 31a 33a 3.1ab 0.004a 47a .14a 0.16a

Medias con la misma literal por columna no son diferentes estadisticamente (P>0.05)
Etr=Desvio medio de regresion
Pb1=Probabilidad de b1l
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5. DISCUSION
5.1. Praderas y cultivos
Los resultados muestran una clara superioridad de los cultivos en practicamente todos los
aspectos. Estos resultados difieren marcadamente de los obtenidos por Cortez (1998), lo
que hace evidente que en el caso de este autor, la invasion de cebada con muy rapida

maduracion impidi6 extraer conclusiones sobre el papel de los cultivos en el sistema.

Si bien en carga animal no existieron claras diferencias, la produccion neta de forraje de
los cultivos practicamente duplica la de las praderas (cuadros 20 y 29). Se considera que
la produccion neta es la resultante de las tasas de acumulacion de forraje y el grado de
utilizacion. Si bien por las caracteristicas del presente trabajo no fue posible estimar las
tasas de acumulacion, la tasa de acumulacion de forraje de los cultivos debi6 ser mayor,
ya que con periodos de descanso previo menores se arribé a masas de forraje ofrecido

56% mayores en los cultivos, confirmando las ventajas indicadas por Wheeler (1981).

Sin duda las caracteristicas de utilizacion de los cultivos fueron netamente superiores a
las de las praderas, conduciendo a que el grado de defoliacion fuese 60% mayor en los
primeros (cuadro 29), aun cuando su ADF fue mayor (Cuadro 28). Chacon y Stobbs
(1976) y Poppi et al (1987) coinciden en sefialar algunas de las caracteristicas que
permiten lograr altos niveles de consumo individual y consecuentemente altos grados de
utilizacién, a continuacién se comentaran esas caracteristicas comparando las situaciones

de praderas y cultivos.
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Una mayor masa de forraje ofrecido y menor proporcion de la misma ubicada en los
estratos inferiores (de menor accesibilidad para el animal), regularmente facilitan el
consumo. En parrafos anteriores ya se ha hecho referencia a la mayor masa de forraje

ofrecido del cultivo; aunque en el presente estudio no se evalud la estructura del forraje
ofrecido en la figura 3 se puede observar que los cultivos disponen de una mayor parte

de su masa de forraje en horizontes mas accesibles a los bovinos.

Fig 3. Distribucion de la masa de forraje ofrecido en alfalfa ovillo (pradera) y avena
ballico (cultivo).
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La masa de hoja verde, la proporcion de hoja verde en el total del forraje, la relacion
hoja/tallo y la densidad de hoja verde son atributos del forraje estrechamente relacionados
con el consumo, ya que afectan directamente el tamafio de bocado. Considerando los
promedios presentados en los cuadros 20 y 24 se observa que en proporcion de hoja los
cultivos fueron 46% superiores a las praderas, en masa de hoja lo fueron en 229% y en
relacion hoja tallo lo fueron en 72%. Se observa que la masa de hoja del forraje ofrecido
en cultivos fue mas del doble que en praderas, tomando en cuenta que la diferencia en
alturas no alcanzaba esa magnitud, es evidente que la densidad de hoja fue muy superior

en cultivos.

El material muerto es un componente completamente rechazado en la mayor parte de las
situaciones de pastoreo y su presencia probablemente puede llegar a dificultar la
aprehension de hojas (Chacon y Stobbs 1976; Poppi ef al., 1987). La proporcion de
material muerto en el forraje ofrecido fue 6 veces superior en praderas (cuadro 24),

implicando una desventaja en términos de utilizacion.

Por otra parte, el analisis conjunto del comportamiento ingestivo de los animales y las
tasas de desaparicion (cuadros 29, 34), indica que la tasa dé desaparicion fue
practicamente el doble en cultivos, (el tiempo total de pastoreo en ambos recursos no fue
diferente, Benavidez y Camacho, datos sin publicar). Si a su vez se toma en cuenta que
la tasa de bocados promedio fue superior en praderas, se debe concluir que el tamafio de
bocado (el principal componente del comportamiento ingestivo) debié ser mayor en

cultivos. La tasa de bocados en praderas se encontré cercana a los maximos valores
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considerados por Hodgson (1982), por lo que el tamafio de bocado debi6 ser pequeiio,
probablemente asociado a la baja densidad del componente preferido (alfalfa) en los
estratos superiores de praderas de mayor edad. Los tamafios medios de bocados
estimados para pradera y cultivo fueron 546 y 1003 mg MS bocado™ respectivamente, y
de acuerdo a lo reportado por Hodgson (1982) pueden considerarse como bajos y

medios respectivamente.

Por las caracteristicas del estudio, no es posible afirmar que se hayan presentado
condiciones de masa y composicion del residual que fueran limitantes para mayor
defoliacion por parte de las vacas. Sin embargo, resulta sorprendente que bajo un manejo
basado exclusivamente en apreciaciones visuales, las condiciones de masa (masa total y
masa de hoja) y composicion (proporcion de hoja) fueran similares en praderas y cultivos.
En primera instancia, esto indica que en futuras investigaciones se debera prestar mayor
atencion a masa y composicion del residual como determinantes del comportamiento
ingestivo y por ende el consumo, coincidiendo con lo indicado por Poppi et al. (1987)
acerca del papel preponderante de estas variables en situaciones de manejo muy intensivo

(como es el caso de pastoreo en franjas).

Dado que frente a ofrecidos similares, no se encontraron diferencias entre tratamientos en
masa o composicion del forraje residual, la composicion del forraje desaparecido fue
similar para los cuatro lotes, o sea que en términos de composicion de la dieta del forraje
de pastoreo no hubo diferencia entre tratamientos. Sin embargo, la estimacion de la

composicion promedio de la dieta no pudo realizarse con precision, esto constituye una
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de las principales limitaciones del presente estudio, a su vez cabe sefialar que es una

limitacion generalizada en este tipo de estudios (Le du y Penning, 1982; Fisher, 1994).

Se estim6 la composicion de la dieta por diferentes vias. En primer lugar a través de
calculos que emplean la composicion del forraje ofrecido y residual y el grado de
defoliacion. La limitacion de esta via es la acumulacion de los errores en la estimacion de
las masas de ofrecido y residual y de sus respectivas composiciones; si bien es posible
estimar el error en la estimacion de la masa del forraje desaparecido (varianza de una
diferencia, Infante y Zarate, 1984), no es posible estimar los errores en la determinacion

de la composicion del desaparecido (por tratarse de productos).

En la segunda via utilizada para estimar la composiciéon del forraje desaparecido, se
empled la técnica de muestreo manual conocida como “Hand Pluking” (Benavidez y
Camacho, datos sin publicar). La limitacién central de esta técnica y de la que emplea
animales esofagostomizados al utilizarlas en pastoreo en franjas, reside en la rapidez con
que ocurren cambios en el forraje en oferta, que no necesariamente son acompafiados
por cambios en la dieta (Cruz y Flores, 1998). Aunque es posible determinar la
composicion en diferentes momentos, es practicamente imposible adjudicar

proporcionalidad a esas composiciones de diferentes momentos.

A través del registro del tiempo de pastoreo y tasa de bocados es posible asignar un
cierto nimero de bocados correspondiente a los diferentes momentos de muestreo. Se ha

sefialado que este tipo de estimaciones estan sujetas a un importante margen de error
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(Hodgson, 1982) producto de los cambios instantaneos en la tasa de bocados. Sin
embargo, la limitacion central reside en la falta de registro de los cambios instantaneos en
la cantidad ingerida por bocado, y la estimacion de esta variable es sumamente compleja
(Burlison et al., 1991). En resumen, aunque se disponga de informacion sobre la
variacion en la composicion de la dieta en diferentes momentos del dia, no es posible

estimar la composicion promedio de la dieta a partir de esa informacion.

Tomando en cuenta estas limitaciones y las ya sefialadas en el capitulo 4 (resultados)
respecto a la estimacion de digestibilidad, las observaciones respecto a la composicion de
la dieta, son necesariamente muy generales. En primera instancia, dado que el grado de
defoliacion fue mucho mayor en cultivo que en praderas y tomando en cuenta lo sefialado
por Poppi ef al, (1987), la selectividad debié ser mucho menor en los primeros, por lo
que las diferencias entre las composiciones del ofrecido y del desaparecido debieron ser
menos marcadas que en el caso de las praderas. El porcentaje de hoja en la dieta fue muy
elevado en ambos casos, es probable que no hayan existido diferencias importantes entre
cultivos y praderas, si bien aparentemente fue mayor en cultivos. Esta diferencia pudo
deberse a la participacion de tallo de alfalfa, contra el cual, de acuerdo a lo reportado por
Cruz y Florez (1998), a comienzos del periodo de ocupaciéon no hay selectividad

negativa.

El contenido de proteina cruda fue superior en praderas ubicandose por encima del 25%
en tanto que en cultivos fue inferior a 19%. Los porcentajes de FDA en dieta se

encontraron en ambos casos entre 25 y 30 %, con valores algo menores en cultivos en
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tanto que el contenido de FDN fue en ambos casos aproximadamente 40%. La
digestibilidad de la dieta fue ligeramente superior en praderas con porcentajes en ambos

casos cercanos a 75%.

Al considerar en conjunto la composicion de la dieta, existen dos aspectos a destacar
respecto al papel de los cultivos en el sistema. En primer lugar es indudable que
contribuyen a lograr un mejor balance en la dieta, reduciendo la concentraciéon de
proteina cruda cjue como ya se sefialo es de alta degradabilidad ruminal. Este aspecto fué
discutido con mayor detalle en los capitulos 3 y 4, al considerar el papel del ensilado de
maiz. En segundo lugar, si se toma en cuenta que la dieta en praderas cont6 con
aproximadamente 80 % de alfalfa, -resultado que coincide con lo reportado para el
mismo periodo del afio por Sanchez ef al, (1996) y Ballesteros y Flores (1994),- en
algunas situaciones los riesgos de timpanismo pueden ser muy altos. En esas situaciones,
la disponibilidad de areas de pastoreo de forraje de calidad equivalente y sin riesgos de

timpanismo, juega un papel importante en el sistema.

Dentro del sistema compuesto por praderas en rotaciéon con cultivos que se describié en
el punto 2, la persistencia de las braderas es un factor decisivo. En el presente trabajo se
compararon tres tipos de praderas que por sus caracteristicas eran equiparables a
praderas de diferentes edades. Las masas de forraje ofrecido fueron mayores en las
praderas mas jovenes (cuadro 21), indicando caidas en las tasas de acumulacién de
forrajes en praderas de mayor edad o con menor porcentaje de alfalfa y mayor de

malezas, -coincidiendo con lo reportado por Julian (1996).- Las comparaciones referentes
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a carga y produccion neta de forraje se dificultan debido a las diferencias en la asignacion
empleada (Cuadro 31). Al considerar los cuadros 21, 30 y 31 en conjunto y tomando en
cuenta las relaciones generales que existen entre variables de pastoreo (Hodgson, 1990)
resulta dificil explicar que la tasa de desaparicion no haya presentado diferencias siendo
que la masa de forraje ofrecido y asignacion diaria de forraje fueron mayores en praderas
mas jovenes. Si bien tinicamente se encontré una tendencia (P<0.08) a que la carga
animal fuese mayor en praderas mas jovenes, dada la relacion de ésta con la asignacion
diaria de forraje (Hodgson, 1990), se puede estimar que de haberse empleado

asignaciones similares, la carga hubiese sido mayor en praderas mas jovenes.

5.2. Sustitucion de forraje por ensilado

Al incrementarse la oferta de ensilado de maiz, aument6 el consumo del mismo (cuadfo
33) y se redujo el consumo de forraje de praderas y cultivos (cuadro 29). Tomando en
cuenta la informaciéon de ambos cuadros se estim6 que la sustitucion de forraje por
ensilado fue en promedio 1.983 kg MS/kg MS ensilado (coeficiente de regresion lineal
entre consumo de ensilado y tasa de desaparicion). Al no contarse con estimacion del
error de esta variable no es posible realizar comparaciones entre los niveles; de los datos

numéricos es aparente que la sustitucion fue menor con el mayor nivel de ensilado.

Esta sustitucion resulta muy elevada al compararla con las reportadas en la bibliografia
(cuadro 14). Para ubicar este resultado es necesario tomar en cuenta las precisiones que
se hicieron al justificar el criterio de manejo del pastoreo empleado. La sustitucion fue

producto de la variacion simultanea de la oferta de ensilado y la oferta de forraje, pero
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por otra parte, también pudo ser afectada por alteraciones en el manejo de los animales
producto de la suplementacion, ya que el tiempo de permanencia en los potreros de los

animales se redujo en forma no proporcional al nivel de suplementacion.

Si bien es posible establecer conceptualmente una cadena de sucesos referidos a la
sustitucion con relaciones causa-efecto, y se pueden observar asociaciones entre
variables, la naturaleza del estudio no permite verificar relaciones causa-efecto. El
modelo conceptual es el siguiente: una mayor oferta de ensilado condujo a un mayor
consumo de este y por manejo a un menor tiempo de permanencia en el potrero. Ambos
llevaron a un menor consumo de forraje por efecto de factores nutricionales y no

nutricionales (de acuerdo al enfoque de Poppi et al., 1987).

Los factoreé nutricionales dependieron de una mayor distension ruminal, asociada al
consumo de ensilado y al mayor tiempo de residencia en rumen de particulas. Este mayor
tiempo de residencia a su vez fue funcién de una menor tasa de digestion asociada con
mayor FDN (Minson, 1990) y a dificultades en la reduccion del tamafio de particula,

asociada a mayor FDA (Van Soest, 1982).

Los factores no nutricionales dependieron de la reduccion del tiempo de permanencia en
los potreros, que determinaron cambios en el comportamiento ingestivo de los animales:
tiempo de pastoreo, tasa de bocado, cantidad ingerida por bocado y relacién tiempo de

pastoreo:tiempo de rumia.
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El mayor consumo de ensilado condujo a una marcada reducciéon en el consumo de
forraje de praderas y cultivos que tuvo como consecuencia una reduccion en el consumo
total de forraje del orden de 786 g MS por kg ensilado consumido. Tomando en cuenta la
composicion del forraje consumido mencionada en parrafos anteriores, en términos de
FDN y FDA esta reduccion fue respectivamente de 161 y 105 g por kg de ensilado

consumido.

El tiempo de pastoreo se redujo a medida que increment6 el consumo de ensilado. Esta
reduccion respondié al consumo de ensilado (en forma directa), aunque también fue
afectada por alteraciones en comportamiento ingestivo originadas en el manejo. El tiempo
que los animales permanecieron en los potreros fue diferente entre tratamientos, lo que
pudo afectar el tiempo de pastoreo. Al considerar el tiempo de pastoreo como fraccion
del tiempo en el potrero, se encontré que los animales de los tratamientos con 6 y 12 kg
de ensilado pastorearon una fraccién mayor (p<0.05) de su tiempo que los animales con 0

y 18 kg de ensilado (Benavidez y Camacho, datos sin publicar).

El tiempo de rumia se increment6 con el consumo de ensilado, expresado en minutos de
rumia por kg consumidos, el consumo de ensilado implicé incrementos de 2.7 minutos
por kg de materia seca, de 4.4 minutos por kg de FDN y de 7.3 minutos por kg de FDA.
Existen dos posibles causas para estos incrementos, en primer lugar el consumo de
ensilado implico incremento en consumo de paredes celulares, y estas paredes
presentaron mayores niveles de lignificacion lo que debié incrementar la dificultad en

reduccion del tamaiio de particula. Por otra parte los animales suplementados presentaron
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mayor tasa de bocados al comienzo del pastoreo. Esta situacion también ha sido
constatada en animales con dietado previo (Demment y Greenwood, 1988). De acuerdo a
estos autores este aumento implicaria un cambio en la estrategia de consumo del animal
asignando en el momento del pastoreo mas movimientos mandibulares a la aprehension
del bocado en detrimento de los movimientos de masticacion; la consecuencia directa es
el incremento de tiempo de rumia requerido por kg de MS consumida, y este incremento

se asocia con reducciones en el tiempo de pastoreo.

Los cuadros 29 y 34 permiten inferir que el consumo de ensilado redujo la tasa promedio
de ingestion de forraje en pastoreo. Al complementar esta informacién con la del cuadro
35, se observa que la suplementacion redujo el nimero total de bocados especialmente en
el tratamiento con 18 kg de ensilado, a su vez debié_reducir también el tamafio medio del
bocado, lo que de acuerdo a Demment y Greenwood (1988) implicaria un cambio en la

estrategia de consumo de las vacas.

En conjunto la informacién indica que la reduccion en consumo de forraje por efecto de
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