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1. RESUMEN

Los objetivos del presente estudio fueron medir el consumo de alimento en
vacas lecheras a pastoreo rotativo de pradera permanente con y sin suplementacion
con concentrados en primavera mediante el método de la productividad animal y
correlacionarlo con un segundo método del rendimiento fecal/ digestibilidad de la
dieta, este ultimo desarrollado como parte de otra tesis realizada en conjunto.

Para ello se seleccionaron 12 vacas Frisén Negro con producciones promedio
de 32.0 It/dia y de paricion en agosto. Las vacas se asignaron en un disefio de
cuadrado latino de 3 x 3 que considerd tres factores: 3 tratamientos, 3 periodos y 4
cuadrados. Los tratamientos fueron: Tratamiento 1, sélo pastoreo; tratamiento 2,
pastoreo + 6 kg/dia de concentrado base coseta; tratamiento 3, pastoreo + 6 kg/dia
de concentrado base cereal. Los cuadrados representaron los niveles productivos de
las vacas. Cada periodo considerd una rotacion de aproximadamente 21 dias. En
cada periodo, diariamente se midio la produccién de leche y su composicion en la
ultima semana. Durante cada semana se registré el peso vivo, y en la ultima semana
del periodo se midi6 la composicion quimica de la pradera. Asi, se estimo el
consumo de materia seca de pradera (kg MS /dia) y consumo total de materia seca
(kg MS/dia). Se evalud el grado de asociacion entre los dos métodos a través de un
analisis de correlacion simple.

Hubo diferencias estadisticamente significativas (P<0.05) en el consumo de
materia seca de pradera y consumo total de materia seca con el método de la
productividad animal segun tratamiento y nivel productivo. El consumo de MS de
pradera fue de 16.9 kg/dia en el tratamiento 1 y de 13.3 kg/dia con los tratamientos
2y 3. El consumo de los dos tipos de concentrado disminuyé el consumo de pradera
en 3.6 Kg de MS y redujo el consumo en 0.66 kg MS pradera’kg MS concentrado. El
consumo total de MS para el tratamiento 2 fue de 18.7 kg/dia y con el tratamiento 3
de 18.6 kg/dia, lo que signific6 que las vacas suplementadas consumieron
respectivamente 1,8 y 1,7 kg de MS mas que las vacas control (P<0.05). Las vacas
con mayor produccion de leche (promedio de 35.2 Its/dia) consumieron 16.6 Kg/dia
de MS de pradera y 20.2 kg/dia de MS total, las vacas con menores producciones
(promedio de 28.7 Its/dia) consumieron 12.9 Kg/dia de MS de pradera y 16,5 kg/dia
de MS total, diferencia de 3.7 kg de MS/dia de pradera y total (p<0.05). El
coeficiente de correlacién entre métodos para estimar el consumo de alimento en
forma general fue de 0.33 (p<0.05) para el consumo de MS de pradera y 0.39
(P<0.05) para consumo de MS total, por lo tanto no hubo un buen grado de
asociacion entre estos dos métodos.



2. SUMMARY

The objectives of this study were to estimate food intake jn dairy cows under
rotacional strip grazing jn permanent pasture with and without concentrate
supplementation in spring, through the method of the animal performance and
correlate it with a second method of the fecal output/ diet digestibility. The date for
the last method were taken from other degree thesis carried out in the same period
time.

12 Friesian cows august calving yielding 32.0 It/day were selected. The cows
were studied a 3 x 3 Latin square design, where the three factors were: 3 treatments,
3 periods and 4 squares. Treatments studied were: T1; only grazing, T2; grazing + 6
kg/ day of concentrate dried sugar bulk pulp based; T3; grazing + 6 kg/ day of
concentrate cereal based. The squares represented the milk yield levels of the cows.
The treatments were studied, within a period of 21 days rotation. In each period,
Daily milk yield was recordered, and composition in the last week. Every week the
Liveweight was recordered, and in the last week the chemical composition of the
pasture was measured. So, the herbage dry matter intake (kg DM/day) and total dry
matter intake (kg DM/day) were studied. The association between the two methods
was established by simple correlation analysis.

There were significant differences (P< 0.05) in the herbage dry matter intake
(HDMI) and total dry matter intake (TDMI) according to treatment and milk yield (P<
0.05) with the method of the animal performance. HDMI was 16.9 kg/day in T1 and
13.3 kg/day in T2 and T3. The intake of both types of concentrate lowered the HDMI
by 3.6 kg and 0.66 kg DM herbage/kg DM concentrate. The TDMI for the T2 was
18.7 kg/day and for the treatment 3 of 18.6 kg/day, also, the cows with
supplementation consumed 1.8 and 1,7 kg of MS respectively more than the cows
control (P< 0.05). The cows with old milk yield (average of 35.2 It/day) intake 16.6
kg/day of herbage dry matter (HDM) and 20.2 kg/day of total dry matter (TDM), the
cows with minor milk yield (average of 28.7 It/day) intake 12.9 kg/day of HDM and
16.5 kg/day of TDM, difference from 3.7 kg DM/day of herbage and total (p< 0.05).
The correlation between methods in order to esteem the food intake in general form
was 0.33 (p< 0.05) for the HDMI and 0.39 (P< 0.05) for TDMI, therefore was not a
good degree of association between these two methods.



3. INTRODUCCION

Las primeras investigaciones para medir el consumo de alimento en animales
a pastoreo se hicieron probablemente para satisfacer la curiosidad cientifica, pero
actualmente hay razones practicas que justifican el uso de variadas técnicas que
miden el consumo de forraje. Si consideramos como ejemplo un experimento para
comparar dos variedades de especies forrajeras en términos de produccién animal,
los resultados pueden mostrar que con la especie A se produce un 10% mas de
leche por hectarea que con la especie B. De acuerdo a esto, para una mejor
interpretacion de los resultados se cuestionara lo siguiente: ¢Por qué la produccion
fue mejor para la especie A? ; ¢produjo A mas materia seca que B? Si no ¢, sera la
especia A mas digestible que B? ; ¢ fue el consumo por animal por dia mas alta para
la variedad superior? ; ;cuanto de la pradera para cada variedad fue consumida por
los animales?.

Las respuestas a estas preguntas le servirian al investigador para establecer
principios de utilizacion de la pradera, y asi mejorar la produccién de los animales a
pastoreo.

Las mediciones de la cantidad de forraje fresco consumido por los animales
pueden tener varios objetivos:

+ Estudiar sistematicamente el efecto de los cambios fisiologicos de las especies
forrajeras durante sucesivos ciclos de crecimiento y estudio sobre los factores
ambientales en el consumo de la pradera.

* Estudiar los cambios del consumo siguiendo varios métodos de conservacion de
la pradera (ensilaje, heno, etc.).

» Estudio de diferencias en el consumo de distintas variedades de pasto.

+ Estimar la cantidad de pradera consumida por el animal productivo y asi saber
cantidad y calidad del suplemento requerido para alcanzar la produccién objetivo.

+ Estimar el consumo de pradera del animal a pastoreo y los factores que influyen
en el consumo.

Hay que considerar que la cantidad de forraje voluntariamente consumido por
un rumiante no depende solo de las caracteristicas del pasto, sino también de otros
factores como:



* Peso, edad, estado fisioldgico del animal, especie, raza.
» Condiciones ambientales.

Otro factor importante en el consumo es la selectividad por parte del animal, el
cual dependera principalmente del estado de desarrollo de la planta, del tipo de
pradera y de la especie animal.

Histéricamente la primera forma de estimar el consumo de alimento en
animales a pastoreo, fue estimar la pérdida de pasto y la ganancia del animal. Otro
método simple era de Erizian (1932) quién pesaba a los animales antes y después
del pastoreo y corregia su estimacion del consumo de agua, orina y fecas excretadas
y la pérdida insensible en respiracion.

Métodos mas recientemente usados han basado su concepto en que la
cantidad de materia seca excretada en las heces del animal puede ser medido, y si la
digestibilidad del alimento es conocida, se puede calcular el consumo. Para estimar
el rendimiento fecal y digestibilidad se puede usar la llamada técnica del indicador o
marcador.

Ademas es posible evaluar el consumo con la productividad animal y el valor
energético del pasto consumido (Baker, 1982). Este método del balance energético
es en un principio facil de implementar y no requiere por si mismo un gran uso de
laboratorio, sin embargo, requiere de un conocimiento importante sobre la estimacion
de los requerimientos de los animales.



3.1.- LA PRADERA COMO ALIMENTO PARA GANADO

Chile posee aproximadamente 13 millones de hectareas con praderas de
diversos tipos, de las cuales depende la produccion bovina, ovina y caprina del pais
(Ruiz, 1988).

Las condiciones de clima y suelo en la zona sur hacen que una de las
principales actividades econdmicas la constituya el sector pecuario (Lamig, 1991), y
la fuente de alimentacion mas importante del ganado bovino sean las praderas
permanentes, las que alcanzan en la X* Regidén aproximadamente a un milldn
quinientas mil hectareas, que corresponden alrededor del 75% de la superficie
agricola de la region y caracterizadas por una predominancia de gramineas en su
composicion botanica, las leguminosas generalmente representan menos del 10% de
la materia seca producida (Lamig, 1991; Ruiz, 1988).

Las praderas permanentes (naturalizadas, mejoradas y/o sembradas) debido a
las condiciones climaticas imperantes en la zona sur presentan una marcada
estacionalidad en su produccion (Romero, 1986; Cuevas, 1987 y Richard, 1993). Es
asi como aproximadamente un 40% o mas de la produccién anual se concentra en
los meses de primavera, lo cual normalmente produce excedentes importantes de
forraje, los que deben ser conservados para ser suministrados posteriormente en los
periodos de déficit (Cuevas, 1987 y Klein, 1991).

De esta manera, las praderas de la Décima region producen la mayor cantidad
de forraje en primavera (39%) y verano (29%), seguido por un crecimiento
interesante en otofo (25%) y un escaso crecimiento en invierno (6%) (Goic y
Matzner, 1977).

Usar la pradera como fuente primaria de energia en las raciones de vacas
lecheras tiene ventajas econdmicas potenciales. Sin embargo, uno de los desafios
en optimizar la nutricién en el ganado lechero a pastoreo es conocer el aporte en los
requerimientos de nutrientes que puede entregar la pradera(J.L. Peyraud y col,
1996).

Antecedentes pasados y recientes indican que el costo de los nutrientes es
mucho mas alto en el caso de alimentos concentrados que en forrajes. A su vez, la
pradera proporciona nutrientes mas baratos en forma de pastoreo que en forma de
forraje conservado.

Como un ejemplo, cabe senalar la informacién proporcionada por Leaver
(1985), quien indica que, para el Reino Unido, el costo relativo de la energia
metabolizable esta en la proporcion de 1:2:4,5 al provenir del pastoreo, pradera
conservada o concentrado respectivamente.



Para vacas en lactancia mantenidas en excelente pradera, las producciones,
ya sea en Chile o en el extranjero, han llegado hasta cifras de 22 a 24 litros de leche
por dia en el periodo de mayor rendimiento dentro de la curva de lactancia
(Butendieck y col, 1986).

Tratandose de praderas de buena calidad en clima templado, lo que limita la
produccion de leche o carne es el consumo de energia, después viene la proteina,
los minerales Calcio y Fosforo aparecen en tercer lugar. En relacion con una racién
balanceada de concentrados, el forraje contiene mucho mas fibra y es menos
digestible, lo cual reduce de por si el total de materia seca consumida. Por otra
parte, la materia seca del forraje contiene un menor porcentaje de energia, el
porcentaje de proteina, segun el caso, puede ser parecido a algunos concentrados,
pero obviamente es inferior a los suplementos proteicos que se agregan a una racion
balanceada. Esta doble situacién hace entonces que el consumo diario total de
energia y proteina sea inferior al logrado con un concentrado balanceado (Ruiz,
1988).

Con respecto a la disponibilidad de forraje, un aumento de disponibilidad
tendra un efecto sobre produccion individual pero a expensas de la produccion por
hectarea. No obstante ello existe un umbral debajo del cual el consumo se ve
limitado. Existen trabajos que mencionan que por debajo de 20 Kg de MS/animal/dia
el consumo se veria limitado. Otros autores mencionan un minimo de un 50% de
disponibilidad adicional sobre lo que el animal consumiria ad libitum (SOCHIPA,
1997).

3.2.- MANEJO DEL PASTOREO

El éxito de la empresa pecuaria esta basado en la conversion econdmica de la
produccion primaria en productos lacteos o carneos con un mayor valor agregado.
En la empresa pecuaria, las plantas son la materia prima y la produccion de carne y
leche, son los productos vendibles, por lo tanto, el manejo del pastoreo es uno de los
factores claves en la determinacion de los costos de produccion y utilizacion de la
materia prima (Romero 1993).

El manejo del pastoreo debe ser disefiado considerando el crecimiento de la
planta y el comportamiento animal. EI mantener un balance entre los componentes
del ecosistema planta y animal es dificil pero necesario para aumentar la eficiencia y
beneficios de la produccion de forraje. Segun Hodgson (1990), algunos objetivos
principales del manejo del pastoreo son.

* Aumentar la productividad por animal y por unidad de superficie



* Mejorar la uniformidad de la produccion (animal y forrajera).
* Mejorar el conocimiento de la produccion futura (predecir).
* Lograr un sistema de manejo mas conveniente.

» Lograr un sistema productivo econdmicamente viable.

La composicion quimica de las praderas cambia permanentemente a lo largo
del ano, especialmente durante la primavera en que el crecimiento de las plantas es
rapido. Estos cambios son mas lentos, aunque de mucha consideracion en el otofo.
En la época de invierno y verano se presentan normalmente las menores
fluctuaciones en la composiciéon quimica, por estos motivos, y por lo tanto apareceria
preferible utilizar valores de composicion mensual cuando se dispone de ellos
(UACH, 1985).

Durante la primavera, especialmente a partir de noviembre, se produce un
rapido deterioro de la composicidon nutritiva del forraje, coincidente con la iniciacion
de los procesos reproductivos en los pastos, lo que se traduciria en una fuerte
disminucién de la proteina y la energia (UACH, 1985).

3.3.- CONSUMO DE ALIMENTO

El consumo voluntario, como indicador del valor nutritivo es de vital
importancia, debido a que la productividad animal es reflejo de la composicion
quimica o la digestibilidad de la pradera. Esta totalmente demostrado, que la pradera
en estado fresco, como alimento para rumiantes, es de mejor calidad, que cualquier
otra forma de ofrecerlo (ya sea como ensilaje, heno, etc.), observandose que el
consumo Yy la respuesta productiva de leche son mayores con el forraje original
(Rogers, 1979 y Demarquilly 1979.)

Clark y Davis (1980) afirman que el maximo consumo ocurre posterior de
expresarse el nivel maximo de produccion. Ademas, sefialan que el periodo mas
critico de una vaca de alta produccion es el que ocurre entre el parto y el nivel
maximo de produccion (6-10 semanas post parto). Con objeto de tener una maxima
productividad individual durante este periodo, la racion debe ser debidamente
balanceada y ad libitum, aunque la alimentacion sea de esta forma, va a existir un
balance negativo de nutrientes en los animales.

En confinamiento, el consumo esta regulado fundamentalmente por la
digestibilidad del forraje y por el potencial de consumo del animal. Esto condiciona
una relacién lineal entre digestibilidad y consumo (Balocchi y Anrique 1993). Por



otra parte, animales de un mayor potencial productivo poseen un mayor consumo
voluntario del orden de 0.2 a 0.4 Kg. de materia seca por litro de leche (Leaver, 1986).

El consumo de praderas esta influenciado por una serie de factores, que
actuan estimulandolo o inhibiéndolo, los cuales han sido ampliamente estudiados. Al
respecto Leaver (1986), hace una revision amplia de los factores que participan en
el consumo.

Bajo condiciones de pastoreo, hay factores los cuales pueden regular el
consumo. Por ejemplo, la habilidad fisica del animal para consumir forraje y los
efectos de la estructura del pasto en la ingestion (Hodgson, 1985).

Segun Spedding y col(1966); Allden y Whittaker (1970), el consumo de
pradera a pastoreo ha sido descrito como el producto de:

CP = TPxMBxTB, donde;

CP: Consumo de pradera

TP: Tiempo de pastoreo

MB: masa de bocado

TB: tasa de bocado

Todo eso, y en particular la masa de bocado, han demostrado ser sensibles a
condiciones de pastoreo para influencia del consumo de pradera (Hodgson, 1985).

Asi, para predecir el consumo de forraje, aporte de nutrientes y produccion
animal es esencial entender no solo las relaciones entre la estructura del pasto y el
consumo, sino también los efectos del pastoreo en condiciones de la pradera (Baile y
Me. Laughlin, 1987).

Muchos estudios se han focalizado en los detalles de los factores de la
pradera sobre la tasa de consumo (Hodgson 1982, 1986 ). Estos estudios fueron
esencialmente desarrollados con el fin de conocer lo que provee la pradera con
manejos de pastoreo, los cuales minimizan cambios en las condiciones del pasto.
Bajo un sistema de pastoreo rotacional, donde los cambios en las condiciones del
pasto son rapidos, la tasa de consumo parece estatuirias estrechamente relacionado
con la masa de hojas verdes que con la altura del pasto (Hendricksen y Minson,
1980).



3.4.- SUPLEMENTACION EN VACAS A PASTOREO

Los suplementos concentrados son ofrecidos al ganado lechero a pastoreo
para aliviar las deficiencias de consumo de forraje y son usadas para mantener
niveles de productividad animal y corregir deficiencias nutricionales especificas en el
forraje. En sistemas de alta produccion en que se requiere un alto nivel de
produccion animal, los suplementos son a menudo usados para aumentar los niveles
de produccion sobre aquellos obtenibles en animales consumiendo soélo forraje
(Pulido, 1997)

La suplementacion en los sistemas de nuestro pais es usada generalmente
en forma estratégica, cuando los altos requerimientos nutricionales de los animales
lo exigen. En general podemos decir que no supera el 25 - 30% de la dieta total en
términos de materia seca (SOCHIPA, 1997).

La suplementacién debe ser ofrecida para corregir alguna deficiencia nutritiva
del alimento base o para equilibrar bajos consumos en ciertos periodos. Estos van
desde simples mezclas minerales hasta forrajes conservados o concentrados
(Hodgson, 1990), dependiendo de cada situacion, fundamentalmente climatica.

Desde el punto de vista de la pradera, la suplementacion puede ser usada
como herramienta de manejo, posibilitando aumentos en la carga animal sin
deterioro del consumo individual (Balocchi y Anrique, 1993).

La respuesta productiva de animales a pastoreo al aportar un suplemento es
influenciada por las caracteristicas de la pradera, del suplemento como tal, de la via
de uso y del potencial productivo del animal (Bondi, 1988).

La suplementacion energética sera una excelente herramienta para balancear
por ejemplo las pasturas otofiales con altos contenidos de proteina soluble.
Generalmente, en predios lecheros sobre praderas de alta calidad las deficiencias
son de energia mas que de proteina. Distinta es la situacion en otros momentos del

afio como el verano en pastoreos de gramineas donde las limitaciones pueden ser
de proteina (SOCHIPA, 1997).

La suplementacion proteica es de importancia en nuestros sistemas,
principalmente si se trata de proteina de baja degradabilidad ruminal. En vacas
consumiendo praderas de calidad, raramente existen deficiencias de nitrogeno a
nivel ruminal, por el contrario los excesos de arrtoniaco son los que preocupan.
Suplementos proteicos de origen animal o de origen vegetal pero con tratamientos

térmicos o quimicos para disminuir su degradabilidad son los que darian la mejor
respuesta (SOCHIPA, 1997).
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El consumo de forraje es influenciado tanto por factores de comportamiento
como por factores nutricionales.

* Por el comportamiento porque los animales que disponen de un recurso nutritivo
a la mano en forma de concentrado, probablemente disminuyen el esfuerzo que
significa el pastoreo y por lo tanto reducen también la ingesta de hierba.

» Por los factores nutricionales, porque suplementos de alta concentraciéon nutritiva
aumentan la eficiencia de fermentacion ruminal en animales que consumen

forraje de pobre calidad pero en el caso contrario pueden deprimirla (Hodgson,
1990).

En general, el suplemento produce una tasa de substitucion (TS), que por
definicion corresponde al efecto del reemplazo que produce el suplemento sobre el
consumo de pradera o la reduccion en el consumo de pradera resultante del
suministro del suplemento. La TS representa un reemplazo kg/kg, expresado en
materia seca y normalmente fluctua entre O y 1 Kg. de pradera/ Kg. suplemento,
pudiendo ser mayor que uno en algunos casos cuando se produce una total
sustitucion del forraje por el suplemento (Balocchi y Anrique, 1993).

Se acepta que el nivel de consumo de pradera declinara tanto como el nivel
de suplementacion en la dieta aumente y los animales sustituyan la pradera por
concentrado (Kellaway y Porter, 1993).

Esta ampliamente demostrado que la suplementacion disminuye el consumo
de pradera, en especial cuando la disponibilidad de pradera es alta, disminuyendo el
consumo total. En cambio en condiciones de baja disponibilidad de pradera la TS es

normalmente mas baja (Leaver, 1986, 1988; Phillips, 1988; Roberts, 1989; Hodgson,
1990; Hargreaves, 1993).

Los nutrientes contenidos en la pradera son normalmente de menor costo en
relacion a los contenidos en alimentos suplementarios convencionales, de tal forma
que el beneficio econdmico directo derivado del uso de suplementos esta
determinado por el grado de substitucién para la situacién en particular. Sin
embargo, el analisis econdmico tiene mayores implicancias, ya que el efecto de
substitucién da lugar a una conservacioén de la pradera durante periodos en que sus
rangos de crecimiento son minimos, lo que puede tener un fuerte impacto en su
potencial de crecimiento posterior (Hodgson, 1990).



11

3.5.- REQUERIMIENTOS ENERGETICOS DE VACAS A PASTOREO

El consumo de energia metabolizable es definido por ARC (1980) como la
energia bruta menos la pérdida de alimento en las heces, orina y gases combustibles
(mayormente metano) expresado como MJ de EM/dia (MJ/dia) para una dieta o
MJ/kg de alimento o materia seca (MJ/kg MS). Representa la porcion de energia
alimentaria que puede ser utilizada por el animal.

Métodos para calcular los requerimientos de energia metabolizable son
recomendados por la AFRC (1993), en que la ecuacion general es:

Mmp (Mj/d) = CI (Em / km + EI / kl + Eg / kg).
donde:

Mmp: Requerimientos de energia para mantencion y produccion.

Cl: Factor de correccion para calculo de requerimientos de energia metabdlica
para rumiantes en lactancia.

Em: Energia neta para mantencion, Mj/d.

Km.: Eficiencia de utilizacidon de energia metabdlica para mantencién.

El: Energia neta secretada como leche, Mj/d.

Kl: Eficiencia de utilizacién de energia metabdlica para produccién de leche

Eg: Energia neta retenida o perdida en cambio de paso diario en rumiantes
lactantes, Mj/d.

Kg.: Eficiencia de utilizacion de energia metabdlica para cambio de peso en
lactantes.

Coppock (1974) encontré deficiencias energéticas durante las primeras
quince semanas de lactancia. Este déficit es suplido por las reservas corporales y
se expresa en pérdidas de peso vivo los cuales son recuperados al final de la lactancia
donde existe un balance positivo de nutrientes (Monteiro,1972).

Segun Clark y Davis (1980) no solamente hay que basarse en la utilizacion
de las reservas corporales, ya que si el desbalance es muy amplio y por un periodo
largo de tiempo, se afecta el periodo de maxima produccion.

Entre las soluciones para superar el déficit energético durante el primer
periodo de lactancia, se cuenta con aumentar la concentracion de energia en la dieta
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con la incorporacion de concentrado en la raciéon. Segun Doussoulin (1982) con la
excepcion de un nivel de consumo de concentrado mas bajo (3.5 kg/dia), los niveles
de hasta 6.5 kg/dia permitieron un adecuado balance entre requerimientos y
consumo para energia metabolizable, proteina, calcio, fosforo y fibra cruda.

3.6.- ESTIMACIONES DEL CONSUMO DE ALIMENTO EN VACAS LECHERAS A
PASTOREO

Se ha tratado de estimar con certeza el consumo de forraje a pastoreo, y no
ha resultado una tarea facil, puesto que es dependiente de muchos factores tanto
como de la pradera, animal, medio ambiente y manejo. Algunos alcances del maximo
consumo de materia seca de pradera a pastoreo lo reporta Leaver (1985) en una
revision de literatura, donde sefiala que el consumo a pastoreo (kg/MS./dia) puede
alcanzar un 3% del peso vivo, y que para vacas de alta produccién podrian llegar
hasta un 3.5 % del peso vivo, en condiciones 6ptimas de pastoreo.

En sistemas a pastoreo es importante y dificil cuantificar el forraje consumido.
Sin embargo, se han desarrollado varios métodos para lograr este objetivo. (Corbett
1978; Minson,1990; Leaver, 1982). Las técnicas dependeran de los recursos
disponibles, la agudeza, precision y el tipo de estimacion requerida.

La prediccién del consumo en ganado a pastoreo en forma individual se basa
comunmente en mediciones del rendimiento fecal (usando marcadores indigestibles),

en conjunto con determinaciones de la digestibilidad de la pradera consumida
mediante técnicas in vitro.

3.6.1.-Método del Rendimiento fecal/ Digestibilidad de La dieta

Entre los métodos desarrollados para estimar el consumo de pasto en forma
individual durante el pastoreo, los que dependen del uso de marcadores son unos de
los mas aplicados en los estudios de nutricion ( Baker, 1982; Le Du y Penning, 1982).

Este método depende de una estimacion de la cantidad de heces producidas
al dia (CHP) y de la digestibilidad (D) del forraje pastoreado.

El consumo de la pradera (CP) se calcula de la ecuacion:
CP = CHP/(1-D)

La excrecion fecal puede ser estimada por la coleccion de todas las heces
producidas usando arneses colocados en el animal (Cérdova y col, 1978), sin
embargo, esta técnica es poco usada debido a que la coleccion es a menudo
incompleta (Milne, 1974) y el peso de las heces recolectadas puede entorpecer los
movimientos del animal (Pidgen y Brisson, 1956). No obstante, con el método de
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coleccion total de heces directa en potrero, se han reportado éxitos en el caso de
praderas tropicales donde el contenido de materia seca en las heces es alto,
permitiendo la coleccién directa de la superficie de la pradera (Boval y col, 1996).
Generalmente, las mediciones del rendimiento fecal se hacen por una técnica que
involucra la dilucion o concentracion de un marcador, del cual se asume una
completa recuperacién del marcador y una precisa estimacion de su concentracion
en las heces durante el curso del dia. Las caracteristicas de relevancia particular
para un marcador ideal podrian ser, que sea quimicamente simple, de facil
identificacion y analisis, y que sea indigestible en el tracto digestivo (Kotb y Luckey,
1972; Faichney, 1975; Langlands, 1975).

Usando un marcador, la produccion fecal puede ser estimada de la siguiente
ecuacion:

Cantidad del marcador dado (g/dia)
CHP (gr/dia) =

Cantidad del marcador en las heces(g/g)

Se sefala que el 6xido crémico ha sido utilizado por bastante tiempo como
indicador externo de eleccion para determinar la excrecion fecal, en un amplio rango
de condiciones (Curran y col., 1967). Ademas, Mélix y col. (1987) sefialan que la
produccion fecal se calcula por referencia del 6xido cromico con la suposicion de
que es totalmente recuperado en las heces. A fin de conocer la concentracion de
oxido crémico en las fecas se emplea el método de espectrofotometria de absorcién
atémica por su gran simplicidad y rapidez (Wilkinnson y Prescott, 1970).

La concentracion de 6xido cromico en las heces alcanza el equilibrio 6-7 dias
después de la dosis inicial, y su tasa de recuperacién puede ser considerada en un
100 % (Cross y col, 1973; Barthiaux-Thill y col, 1978; Chamberlain y Thomas, 1983)
Mas aun, no hay discrepancias sistematicas en la tasa de recuperacién entre
diferentes vacas o periodos de mediciones (Melix y col, 1987). Sin embargo el uso
de 6xido cromico tiene un grado adicional de variabilidad con respecto a mediciones
directas que pueden ser estimadas en 4 -7% (LeDu y Penning, 1982)

Existen diversas formas de entregar el 6xido de cromo a los animales, en
algunos estudios el cromo fue dado como una suspencidn en aceite y su excrecion
fue altamente irregular (Smith y Reid, 1955). Algunos autores han limitado esta
irregulabilidad fraccionando las ingestas (Pidgen"-y Brisson, 1956; Me Guire y
col.,1966; Chamberlain y Thomas, 1983). Ademas cualquier aumento en el numero
de manipulaciones perturbaria al animal, por lo tanto no es aconsejable distribuir mas
de dos raciones al dia. Se han descrito sistemas en que liberan el cromo
continuamente en el rumen (Ellis y col, 1982; Laby y col, 1984; Parker y col, 1990).
Sin embargo, la descarga del cromo no es siempre controlada y hay un riesgo de
regurgitaciéon del marcador como resultado, el uso de capsulas de liberacion gradual
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causaria un sesgo y una variabilidad significativa en la estimacién del rendimiento
fecal (Hatfield y col, 1991). Es preferible restringir el uso de tales capsulas para
animales que no pueden ser manipulados frecuentemente y cuando no se necesite
estimacién del consumo individual. Otra forma consiste en disminuir la densidad del
marcador preparandolo en papel ( Cowlishaw y Alder,1963) o en polvo de celulosa
(Tisserand y col. 1962). Numerosos estudios se refieren al uso del papel impregnado
con cromo (LeDu y Pening, 1982), o en algunos casos se usa la incorporacion en
concentrados (Wanyoike y Holmes, 1981).

A su vez, es de mucha importancia considerar la forma como se recolecta las
fecas, es preferible colectar las heces de cada vaca en el suelo en lugar de tomar
muestras del recto una o dos veces al dia. Por otro lado, Algunos autores han
elegido la recoleccion de muestras rectales en base a estudios de la cinética de
excrecion llevadas a cabo en animales estabulados (Smith y Reid, 1955; Zoby vy
Holmes, 1983). Este método, no ofrece alguna proteccién contra un posible sesgo
en los resultados porque la cinética de la excrecion no es necesariamente la misma
en pastoreo que en animales en confinamiento debido a los cambios en el
comportamiento nutricional de los animales. Wanyoike y Holmes (1981) asi como
Melix y Peyraud (1987) compararon dos métodos de muestreo, demostraron que la
recoleccion de heces no necesariamente conduce a serios sesgos (3-4%), pero
puede aumentar la variabilidad de una medicién del consumo individual cerca del 6%
(por ejemplo, aproximadamente 1.0kg de materia organica para vacas en lecheria).
Los métodos de coleccion en el campo hacen posible obtener resultados individuales
dando particulas de colores o tinta para distinguir los diferentes animales (Peyraud y
col, 1996). Asi, el muestreo en forma rectal se reservaria para estudios llevados a
cabo en grandes rebafos o cuando se necesite un valor promedio para cada grupo
de animales.

En los estudios en que se usa este método, lo que mas concierne es la
posibilidad de variaciéon diurna en la concentracién fecal del marcador, esto se debe
a que el muestreo de heces es en forma intermitente y no es muy representativa de
la concentracion principal del marcador, y como consecuencia se puede producir un
error en la estimacién del consumo. La variacién diurna puede resultar de una
variacion diurna en el consumo, de la dosis del marcador y de los eventos que
ocurren en el tracto digestivo como la influencia de la mezcla del marcador y la
digestion (Kotb y Luckey, 1972; Langlands, 1975).

El método del rendimiento fecal/digestibilidad de la dieta considera ademas
estimar la digestibilidad del alimento consumido. *Para esto se han desarrollado
varios procedimientos para medir la digestibilidad in vitro. Existen dos métodos mas
usados por su seguridad y precisién, uno de estos es usar licor ruminal (Tilley y
Terry, 1963) que es el mas difundido y supone dos fases: una indigestion durante 48
horas con microorganismos del rumen, seguido de una digestion durante 48 horas
con pepsina y acido clorhidrico. La otra técnica es la de la solubilidad de la celulosa
(Jones y Hayward, 1975). Estos métodos pueden examinar un amplio rango de
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especies forrajeras, sin embargo, se asocian varios errores con el uso de la
digestibilidad in vitro, incluyendo los efectos de las variaciones entre animales,
composicion de la dieta, nivel de consumo y estado fisioldgico del animal, ademas de
los errores de muestreo (Reeves y col, 1996).

3.6.2.- Método de la productividad animal

El consumo también puede ser estimado, usando los requerimientos de
energia aceptados para la mantencion, produccién, cambio de peso corporal y
estado fisiologico (MAFF, 1975; Nielson y col.,1981; NRC, 1989).

El uso del método de la productividad animal como base para calcular el
consumo del ganado a pastoreo es atractivo porque en su forma simple implica
utilizar solo el peso del producto animal, registros y calculos. Asi el método ofrece
una alternativa para las demandas de técnicas basadas en la medicion de pasturas
o relacién de produccion fecal/ digestibilidad, en situaciones donde las facilidades de
labores y laboratorios son limitadas. EI consumo se calcula de los requerimientos de
energia para la mantencion, gestacion, produccion leche y cambio de peso de los
animales implicados vy el total de los requerimientos aportados por la pradera con una
concentracion energética dada. La precision de la estimacion depende, sin embargo,
de adecuados estandares de energia y la habilidad para medir la produccién animal
(Baker, 1982).

La ecuacion general usando el método de la productividad animal es
entonces:

Consumo de pradera=Em + Ep + Eg + Ecp
Ef

Generalmente se acepta que los requerimientos energéticos para mantencion
sean proporcionales al peso vivo y ello también depende de la magnitud de la
actividad animal. La falta de acuerdo en el exponente del peso vivo y en los
requerimientos de energia adicionales por actividad llevara a variaciones en las
estimaciones del consumo de forraje. En algunos casos los requerimientos para
mantencion es igual para el metabolismo en ayuno, sin embargo, en otros casos un
aumento en la actividad se agrega para permitir que la energia gastada para
actividad muscular voluntaria se asocie a condiciones de normal alimentacion (Baker,
1982). Segun la AFRC (1993) los requerimientos de mantencién (Em) se calculan
segun las siguientes ecuaciones:

Em (Mj/d) = (Ma+A)Km, donde:
Ma = Metabolismo de ayuno

A = Actividad asignada
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Km= Eficiencia de utilizacion de la energia metabdlica para mantencion

Ma (Mj/d)=(0.53 (peso vivo /1.08)%")

La AFRC (1990) recomendd una forma para calcular la energia gastada en
actividad para el ganado lechero, asumiéndose 500 mt.caminando, 14 horas de pié y
9 cambios de posicion dado, por lo tanto la actividad asignada se calcula asi:

A(Mj/d)= 0.0095 * peso vivo

Con respecto a los requerimientos para produccion de leche, se utiliza las
concentraciones de grasa y proteina de la leche. AFRC (1990) recomendd que el

valor energético de la leche (VEL) puede ser predicha usando las ecuaciones de
Tyrell y Reid (1965), en donde:

VEL (Mj/kg)= 0.0376 (G)+ 0.0209 (PC) + 0.948

Donde G es la materia grasa (gr/lt) y PC es la proteina cruda (gr/It).
Por lo tanto, la energia metabolizable para la lactancia es:
Ep (MJ/d)= ( Pr* (VEL)) / Kl

Donde Pr es la produccién de leche en Kg/d y Kl es la eficiencia de utilizacién de
energia metabdlica para produccion de leche.

Los requerimientos energéticos para ganancia de peso vivo aumenta con el
crecimiento de animales jovenes y se mantiene relativamente constante para
animales adultos. Ellos también son influenciados marcadamente por la tasa de

ganancia o nivel de produccion animal y la concentracion energética del alimento
(Baker, 1982).

Segun la AFRC (1993), la energia neta retenida en el cuerpo animal por dia
(Ecp), esta dada por:

Ecp (Mj/d) = (cambio de peso *(Evg)); donde (Evg) para ganancia de peso en
vacas lactantes es de 19 Mj/kg y para pérdida de peso es (19*0.84)/KI Mj/kg.

Para medir el consumo con esta técnica, se necesita ademas conocer el valor
energético que aporta el forraje (Ef), que ha sido determinado directamente de
ensayos de alimentacion controlados para establecer la digestibilidad o nutrientes
digestibles totales, de la determinacién energética total en el alimento y heces para
determinar la energia metabolizable o de estudios calorimétricos para evaluar la
energia neta por determinaciones directas de produccion de metano y la produccién
de calor (Baker, 1982, Fulkerson y col., 1986). Si se adopta este método es esencial
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que haya una precision para los datos en los parametros de producciéon animal y
calidad del alimento para disminuir los errores en la estimacion del consumo. Por
ejemplo, cuando este método es usado en periodos cortos de tiempo es dificil
acceder a las fluctuaciones de peso vivo en forma exacta, y como consecuencia se
puede producir grandes errores cuando se determinan los requerimientos de energia.
También se podrian producir errores en la estimacion del consumo, cuando hay
variaciones entre animales en la eficiencia de utilizacion del alimento o cambios en
el uso de la eficiencia de la utilizacion del alimento con aumentos en la cantidad de
concentrado (Reeves y col., 1996).

La técnica de la productividad animal fue usada como una guia para aproximar
los niveles de consumo de pradera sobre un periodo extenso y proveer una
estimacion del consumo asumiendo que todas las presunciones (por ejemplo

digestibilidad de la pradera, cambio de peso vivo) sean conocidas (Reeves y
col., 1996).

3.7.- HIPOTESIS Y OBJETIVOS

Considerando los antecedentes expuestos, se plantea la hipdtesis que el
método de la productividad animal o el método de rendimiento fecal/ digestibilidad
de la dieta, para estimar el consumo de pradera, entregan resultados similares. Por
lo anterior se ha disefiado el presente estudio con los siguientes objetivos:

a. Estimar el consumo de alimento en vacas lecheras a pastoreo con o sin
Suplementacion de concentrado, mediante el método de la productividad animal.

b. Correlacionar los resultados obtenidos mediante el método de la productividad
animal con los del rendimiento fecal / digestibilidad de la dieta.
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4. MATERIAL Y METODO

4.1.-MATERIAL

4.1.1.- Ubicacion del ensayo

Los datos para el presente estudio se obtuvieron de un ensayo que se realiz6
en el predio experimental " Vista Alegre" propiedad de la Universidad Austral de
Chile, ubicado a 6 Km. al norte de la ciudad de Valdivia, provincia del mismo nombre,
Décima Region, Chile. Geograficamente se encuentra entre los paralelos 39°47'46" y
39°48'54" latitud sur y los meridianos 73°13'13" y 73°12'24" longitud oeste, a 12
metros promedio sobre el nivel del mar.

El experimento comenzo6 en Septiembre de 1997 vy finalizé en Noviembre del
mismo ano, abarcando un periodo de 66 dias.

4.1.2.- Animales seleccionados

En el ensayo se utilizaron 12 vacas de genotipo Frisén Negro Chileno de
propiedad de la Universidad Austral de Chile, las cuales fueron seleccionadas del
rebafo total del predio debido a la época de parto (Agosto), N° de lactancia (entre 3
y 7) y produccion de leche ( promedio de 32.0 £ 4,3 Its/dia).

4.1.3.- Ambiente

Las vacas permanecieron en dos potreros de aproximadamente 1,3 hectareas
cada uno.

4.1.4.-Alimentos

Los alimentos usados en el ensayo fueron:

-Racién base: Pradera mixta permanente mejorada

-Concentrados: Base-coseta ()
Base cereal ®

-Sales minerales: Lecheria alta produccion ) y Rumiantes pastoreo )

Cosetan Vaca Lechera 15 ( Biomaster SA.)
Suralim Mega 1233 ( Biomaster SA.)
Vetersal (Veterquimica).

Vetrerblock (Veterquimica).

N— N N N

(1
(2
(3
(4
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La composicion quimica de los concentrados se presenta en el siguiente

cuadro.

Cuadro 1: Composicion quimica de los concentrados.

Concentrado M.S. P.C. E.M. E.E. F.C. F.D.N. C.T.
% % Mcal/K % % % %

A 89.7 19.9 2.8 2.0 15.5 32.5 6.8

B 88.6 14.3 3.1 3.6 8.3 311 6.1

Valores expresados en base a 100% materia seca

MS:
PC:
EM:
EE:
FC:
FDN:
CT:
A:

B:

Materia seca

Proteina cruda

Energia metabolizable
Extracto etéreo

Fibra cruda

Fibra detergente neutra
Cenizas totales
Concentrado base coseta
Concentrado base cereal
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4.2.- METODO

4.2.1.- Identificacidon y agrupacién de los animales

Cada una de las vacas estaba individualizada por medio de collares con
numeracion.

Las vacas se asignaron en tres grupos (N°1, 2 y 3) de cuatro animales con
diferentes tratamientos de acuerdo al manejo alimenticio. Los grupos se formaron
segun la produccién lactea, con rangos promedios de 35.2 + 1.65; 33.7 £+ 1.37; 30.4 £
1.71y 28.7 £ 0.86 litros por dia para cada vaca dentro de un grupo.

4.2.2.- Diseno Experimental

El tiempo que duré el ensayo se dividid en tres periodos de aproximadamente
21 dias cada uno, dependiendo de la disponibilidad de forraje, el clima, etc.

Se estructuraron tres tratamientos para cada grupo con rotaciéon en cada
periodo:

Tratamiento 1: Sin suplementacién
Tratamiento 2: Concentrado A
Tratamiento 3: Concentrado B

El concentrado se entregd a los animales en dos raciones diarias de tres Kg.
cada una durante las ordenas.

Las sales minerales fueron administradas Ad libitum, en los potreros con
Veterblock en forma de bloques y en la sala de ordefia con Vetersal en polvo.

4.2.3.- Manejo del pastoreo

Todos los grupos fueron mantenidos juntos a pastoreo rotativo en franjas con
cerco eléctrico. Los potreros fueron previamente rezagados para su uso y se estimo
la disponibilidad de materia seca del potrero mediante el sistema de aros para
asignar una disponibilidad de aproximadamente 40 kg de MS por vaca al dia, dividido
en dos franjas dianas, las que se cambiaron después de cada ordefa.

El agua de bebida se ofrecié a libre disponibilidad en bebederos en los
potreros.

4.2.4.- Muestreo

4.2.4 .1 Peso vivo: En el ensayo se efectuaron pesajes individuales de las vacas dos
veces por semana, realizados en la manana después de la ordefia. Como elemento
de medicion se utilizé una balanza para 1500 Kg.
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4.2.4.2 Produccién y composicion de la leche: La produccién de leche se midio

diariamente y la composicion (materia grasa y proteina) se determiné al final de cada
periodo.

4.2.4.3 Consumo de pradera: Se calcul6 el consumo de pradera (CPD) mediante el
método de la productividad animal, para lo cual se usé la siguiente formula:

CPD =(Em + Ecp + Ep +Eg ) - Ec/ Ef, donde:
Em: Energia para mantencion.
Ecp: Energia para cambio de peso.
Ep: Energia para produccion de leche.
Eg: Energia para gestacion.
Ec: Energia aportada por el concentrado.
Ef: Cantidad de energia aportada por la pradera.

Los requerimientos de energia para mantencién, produccion y cambio de peso
se calculé segun las ecuaciones de AFRC (1993) y se expresaron como Megajoul
de energia metabolizable.

Para estimar el grado de asociacion entre los dos métodos, se obtuvieron los
resultados del consumo con el método del rendimiento fecal/digestibilidad de la dieta
de otra tesis de grado realizada en conjunto en el mismo experimento (Anexo N°6).

4.2.5.- Analisis de las muestras

Las muestras de pradera y concentrado recogidas en el ensayo una vez por
periodo, se analizaron en el laboratorio de Nutricibn Animal de la Universidad Austral
de Chile para determinar la materia seca mediante Horno de Ventilacion a 60°C por
48 hrs y estufa a 105°C por 12 horas (Bateman, 1970). La proteina cruda (PC en %)
por el método Micro Kjeldhal (N*6.25) (Bateman, 1970) y energia metabolizable por
el método de Tilley y Terry (1963) modificado (Goering y Van Soest, 1972).

La materia grasa y proteina cruda de la leche se analizaron por el método
Milk-O-Scan en el laboratorio de Cooprinsem en Osorno.

4.2.6.- Analisis estadistico

Los parametros analizados estadisticamente fueron: Consumo de materia
seca de pradera con el método de la productividad animal, consumo de materia seca
total, consumo de proteina cruda y de energia metabolizable. Ademas, se utilizd un
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disefio de cuadrado latino de 3x3 de 4 cuadrados con tres tratamientos y tres
periodos, segun el nivel productivo del animal.

Para el andlisis de los datos, se us6 el modelo lineal general, para el cual se
incluyeron los efectos fijos tratamiento, periodo, vaca y cuadrado latino.

Y=U+T+Cj+ P« +Vy (C) + Ejxm en donde:

Y: Variable dependiente.

U: Media de Y.

Ti: Efecto fijo del i.ésimo tratamiento.
Ci: Efecto fijo del j.ésimo cuadrado.
Pk: Efecto fijo del k.ésimo periodo.
Vi Efecto de la m.ésima vaca

Ejxm:  Error residual .

El grado de asociacion entre los valores de consumo de pradera y consumo
total para los dos métodos de estimacion se determind mediante analisis de
correlacion simple.

Todos los analisis estadisticos fueron realizados con el programa estadistico
SAS (stadistic analysis system), con un nivel de significancia de 95% de seguridad.
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5. RESULTADOS

5.1 COMPOSICION QUIMICA Y DIGESTIBILIDAD DE LA PRADERA.

En el Cuadro 2 se presenta la digestibilidad de la materia seca de la pradera
y su composicion quimica durante los tres periodos del ensayo.

Cuadro 2: Composicion quimica y digestibilidad de la pradera.

Muestra M.S. P.C. E.M. F.D.N. V.D. C.T.
%o % Mcal/K % % %
Pradera 16.8 24.5 2.9 40.0 80.5 10.3
periodo 1
Pradera 15.3 20.0 2.8 51.9 76.2 9.9
periodo 2
Pradera 21.0 21.3 2.7 48.8 75.7 10.3
periodo 3

Valores expresados en 100 % de MS

De este cuadro se desprende que la digestibilidad de la materia seca de la
pradera fue disminuyendo a través de los periodos, observandose el valor mas alto

durante el primer periodo que correspondio a los meses de septiembre y principios
de octubre.

Se puede apreciar ademas, un descenso del nivel de la proteina total en el

segundo periodo (octubre), que posteriormente presenta un leve aumento en el
tercer periodo (noviembre).

El nivel de energia metabolizable desciende en forma paulatina a través de los
periodos del ensayo.

5.2 PRODUCCION Y COMPOSICION LACTEA

En el cuadro 3 se presentan los promedios de la produccion de leche, su
composicién en materia grasa y proteina cruda por cada tratamiento.




Cuadro 3:

Producciéon y composicion de la

promedio segun tratamiento.
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leche (materia grasa y proteina)

TRATAMIENTO | PRODUCCION DE | MATERIA GRASA PROTEINA
LECHE (LTS/DIA) (%) CRUDA (%)

1 29.6 3.9 3.0

2 32.6 3.8 3.0

3 32.3 3.6 3.1

La produccion de leche fue menor para el primer tratamiento sin concentrado
en la racion y mayor para los otros dos tratamientos . La materia grasa fue mayor
con el primer tratamiento y menor con el tercer tratamiento. Los porcentajes de
proteina cruda en la leche fueron iguales para el tratamiento sin concentrado vy el
tratamiento 2, en cambio para el tercer tratamiento fue levemente mayor.

5.3 CONSUMO DE ALIMENTO SEGUN EL METODO DE PRODUCTIVIDAD
ANIMAL.

En el Cuadro 4 se presentan los consumos promedios de materia seca (MS)
de la pradera y consumo total de MS al dia de las vacas lecheras segun
tratamiento y nivel productivo.

Cuadro 4: Valores promedio (*D.E.) del consumo de pradera (CPD) y
consumo total (CTD)(Kg MS/dia) para cada tratamiento alimentario y nivel de
produccion.

TRATAMIENTO CPD CTD
1 16.9+2.85a 16.9+2.85a
2 13.3£1.73b 18.7+£1.73b
3 13.3+1.76 b 18.6 £ 1.76b
Significancia * *
NIVEL PRODUCTIVO
(It/dia)
35.2 16.6 £2.76 a 20.2 + 1.58a
33.7 14.5+2.39b 18.1 + 0.86b
304 13.9+2.79 be 175+ 2. 19 be
28.7 12.9 +1.75¢ 16.5+2.57 ¢
Significancia * *
Promedio 14,5+ 2.71 18,1 +2.24
s.e.d. 0.78 0.72
s.ed.= Error estandar de la diferencia entre dos promedios.
azbzc = (P<0.05); *=(P<0.05).
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El consumo de materia seca (MS) de pradera presentd una diferencia
significativa (P <0.05) a favor del primer tratamiento, disminuyendo claramente el
consumo de pradera en los tratamientos 2 y 3. Ademas, se observa que segun el
nivel productivo el consumo de MS de pradera fue significativamente (P<0.05) mayor
para las vacas con mayor produccion de leche.

El consumo de MS total de alimento fue menor en forma significativa (P<0.05)
para las vacas con el tratamiento 1 que estaban sometidas so6lo a pastoreo, con
respecto a las vacas suplementadas con concentrado.

Ademas, el consumo de MS total de alimento segun nivel de produccién tuvo
diferencias significativas (P<0.05), siendo mayor para las vacas con mejor
produccion de leche.

Con respecto al consumo de MS de pradera y consumo de MS total
segun periodo e interaccion entre tratamiento y nivel productivo, no hubo diferencias

significativas (P>0.05), por lo tanto no se tomaron en cuenta en el analisis
estadistico.

5.4 CONSUMO TOTAL DE PROTEINA CRUDA Y ENERGIA METABOLIZABLE

En el Cuadro 5 se presentan los consumos totales promedios de proteina

cruda y de energia metabolizable para todos los tratamientos, periodos y niveles
productivos.
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Cuadro 5. Valores promedio *d.e. del consumo total de proteina cruda (g/d) y
energia metabolizable (Mcal/dia) segun tratamiento, periodo y nivel productivo.

CONSUMO DE PROTEINA CONSUMO DE ENERGIA
CRUDA METABOLIZABLE
Tratamiento g/d d.e. Mcal/dia d.e.
1 3705a 702,5 47,3a 8,16
2 3993 b 427,2 52,6 b 4,73
3 3666a 438,3 53,2b 4,97
Significancia * *
Periodos
1 4154a 400,2 52,3 4,65
2 3596 b 465,3 51,7 6,75
3 3613b 584,2 49,1 7,97
Significancia * n.s.
Nivel produccion
1 4243a 413,0 56,9a 4,28
2 3880 b 386,6 51,1b 3,27
3 3660 be 4971 49,5 be 6,27
4 3448 c 583,7 46,7 c 7,56
Significancia * *
s.e.d. 169.52 2.04
s.e.d= Error estandar de la diferencia entre dos promedios.
azb=c= (P<0.05).
* = (P<0.05).
n.s = No es significativo.

Se puede apreciar que para el consumo de proteina total hubo diferencias
estadisticamente significativas (P<0.05) segun tratamiento, nivel productivo y
periodo. Los consumos de proteina cruda fueron mas altos con el tratamiento 2 y en
el primer periodo. Con respecto al nivel productivo, el consumo total de proteina
cruda fue mayor para las vacas con mejor produccién de leche.

En el consumo de energia, las diferencias significativas (P<0.05) fueron segun
tratamiento y nivel de produccion, siendo mayores los consumos de energia en las
vacas con concentrados en la racion y menores para las vacas a pastoreo, sin
Suplementacion. Ademas, el consumo total de energia fue mayor para las vacas con
mejores producciones de leche. El consumo de “energia segun periodo no tiene
diferencias significativas (P>0.05), asi como tampoco la interaccion entre tratamiento
y nivel productivo.
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5.5 CORRELACIONES ENTRE LOS DOS METODOS PARA ESTIMAR EL
CONSUMO DE ALIMENTO

Una forma de comparar el método de la productividad animal y el método del
rendimiento fecal para estimar el consumo, es usar el coeficiente de correlacion. En
los siguientes cuadros se presentan las correlaciones entre los dos métodos en

forma general y segun periodo.

Cuadro 6. Coeficiente de correlacion entre el método de la productividad
animal y el método del rendimiento fecal/digestibilidad de la dieta, para el
consumo de pradera (CPD) y consumo total (CTD) en forma general.

CPD(1) CTD(1) CPD (2) CTD (2)
CPD(1) *0.48773 *0.32979 -0.10286
CTD(1) 0.16540 *0. 38849
CPD (2) *0.77891
CTD (2)

*= (P<0.05).

(1) método de la productividad animal

(2) método del rendimiento fecal/ digestibilidad de la dieta

En este cuadro, el coeficiente de correlacion no fue significativa (P>0.05) entre
el consumo de pradera (1) y consumo total (2) y entre el consumo de pradera (2) y
consumo total (1), el resto de las correlaciones fueron significativas (P<0.05).

En el cuadro 7 se muestran los coeficientes de correlacion entre los dos
meétodos para estimar el consumo de pradera y consumo total, segun periodo.
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Cuadro 7: Coeficiente de correlaciéon entre el método de la productividad
animal y el método del rendimiento fecal/ digestibilidad de la dieta para
estimar el consumo de pradera (CPD) y el consumo total (CTD) segun los tres
periodos del ensayo.

CPD(1) CTD(1) CPD (2) CTD (2)
P1 0.31036 *0. 57772 -0.26807

cPD(1)  |P2 0.55032 -0.01996 -0.51204
P3 0.53447 0.52668 0.20728
P1 0.00361 0.32064

cTD(1)  |P2 -0.04889 0.16789
P3 0.31176 *0. 62504
P1 0.45358

CPD (2) P2 *0.65376
P3 *0.78139
P1

CTD (2) P2
P3

* = (P<0.05). P1:
Periodo N°1 P2:
Periodo N°2 P3:
Periodo N°3

El coeficiente de correlacion en el periodo N°1 fue significativo (P<0.05) solo
entre consumo de pradera (1) y consumo de pradera (2). En el segundo periodo la
correlacion fue significativa solo entre consumo de pradera (2) y consumo total (2) y
en el tercer periodo el coeficiente de correlacion fue significativa entre consumo de
pradera (2) y consumo total (2) y entre Consumo total (1) y consumo total (2). Con
respecto a la correlacion entre los dos métodos para estimar el consumo de pradera
y el consumo total segun tratamiento, no hubo significancia (P>0.05), por lo tanto no
se tomo en cuenta
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6. DISCUSION

En este trabajo se discutieron brevemente los datos de la composicion
quimica de la pradera, produccion y composicion de la leche, ya que eran necesarios
para poder estimar el consumo de alimento mediante el método de la productividad
animal. Ademas, se incluyeron los consumos de proteina bruta y energia
metabolizable para complementar este trabajo.

En el Cuadro 2, se presenta una descripcion general sobre la composicion
quimica de la pradera. Se aprecia que el contenido de proteina cruda del forraje
comienza a disminuir gradualmente al avanzar la primavera, presentando un valor
maximo en Septiembre de 24.5% cuando la pradera se encontraria en crecimiento
activo. Ademas, como puede observarse con el contenido energético, presenta el
mayor valor en Septiembre con 2,9 Mcal/kg y menor en Noviembre con 2.74 Mcal/kg,
lo que coincide con los antecedentes aportados por la publicacion de la UACH
(1985). En la publicacion anterior se menciona un deterioro en la composicién
nutritiva de la pradera durante la primavera, especialmente en Noviembre,
coincidente con la iniciacion del estado reproductivo de la pradera, lo que se traduce
en una fuerte disminucion de la proteina y energia.

Los resultados de digestibilidad de la materia seca de la pradera disminuyen a
medida que avanza la estacion de crecimiento, encontrandose mayores valores en
Septiembre. Esto coincide con lo expresado por Valenzuela (1995), donde sefala
que la digestibilidad de la pradera presenta variaciones relacionadas a cambios en
la composicion quimica del forraje, derivada de los procesos morfolégicos que sufre
la planta en sus distintos estados de crecimiento.

En el Cuadro 3, se presenta una descripcion general de los promedios
obtenidos tanto en produccion y composicion de la leche en los diferentes
tratamientos de este experimento.

Con respecto a la produccién de leche, se aprecia una variacion positiva del
orden del 10.1 % en el tratamiento 2 y de un 9.1 % en el tratamiento 3 con respecto
a la racion sin concentrado, lo que concuerda con lo publicado por Rolan y col. (1986)

en que la produccién de leche aumenta levemente al elevar el aporte de concentrado
en vacas a pastoreo.

En la composicion de la leche, los valores de la proteina cruda estuvieron
bajo el promedio de 3.25% obtenido por Pinto y Royo, citados por Banse (1991), para
leche recepcionada en plantas de la zona sur. Ademas, las vacas que no recibieron
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el aporte de concentrado en la racion, produjeron leche con mayores porcentajes de
materia grasa lo que coincide con Reeve y col. (1986), debido a que al proporcionar
dietas ricas en concentrado, se ocasionaria una baja del porcentaje de grasa, pero
un aumento total de proteina cruda (Chalmers y col, 1982).

Se observa ademas, que con una menor produccion lactea hay un mayor
contenido de materia grasa y que ésta disminuye ya sea al aportar concentrado y al
aumentar la productividad, o que concuerda con lo sefialado por Packard (1984),
acerca de que existe una correlacion negativa entre la produccién de leche con el
porcentaje de materia grasa.

6.1.- CONSUMO DE ALIMENTOS

La lactancia genera un incremento en la demanda de nutrientes,
especialmente en vacas lecheras. Es necesario estimular altos consumos de materia
seca (MS) en vacas de alta produccion bajo condiciones de pastoreo. Segun Leaver
(1985), las vacas lecheras bajo condiciones de pastoreo usualmente consumen
hasta un 3% de su peso vivo como materia seca, pero en vacas de alta produccion
esto puede aumentar a un 3.25% del peso vivo. En este ensayo, el consumo total
de materia seca tuvo un promedio de 3.23% del peso vivo, lo que coincidiria con lo
anteriormente sefalado.

El sistema utilizado en esta tesis para medir el consumo de alimento, permitio
estudiar el efecto de la suplementacién a pastoreo. EI consumo de MS de pradera
fue significativamente disminuido por la suplementacién (Cuadro 4). El consumo de
6 kilogramos de concentrado A o B, disminuyd el consumo de pradera en 3.6 Kg de
MS vy redujo el consumo en 0.66 kg MS pradera/kg MS concentrado. Leaver y col.
(1968) encontraron una reduccion de 0.6 a casi un kg de MS por kg extra de
concentrado. El resultado ha sido confirmado con forraje cortado por Kellaway y
Porter (1993) que aceptan que el nivel de consumo de pradera declinara tanto como
el nivel de suplementacion con concentrado en la dieta aumente. Las vacas
suplementadas con concentrado A y B consumieron respectivamente 1,8 y 1,7 kg de
MS mas que las vacas control sin suplementacién. El consumo total aumentoé asi en
0.33y 0.32 kg MS/ kg MS concentrado.

Con respecto al nivel productivo, las vacas con mejores producciones de leche
tuvieron un consumo de pradera y consumo total mayor, lo que concuerda con
Forbes (1986) y Holmes (1988) quienes dijeron que animales con un alto potencial
de produccion tienen un mayor consumo de pradera y una mayor eficiencia de
conversion que animales de mas bajo potencial bajo las mismas circunstancias. En
el consumo segun nivel productivo hubo una respuesta significativa a la
suplementacion de 0.55 y 0.50 Its de leche/kg de concentrado consumido
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respectivamente para cada tipo de concentrado. Esta respuesta esta entre los 0.4
reportados por Journet y Demarquilly (1979) y 0.75 reportado por Jennings (1983).

Con respecto al consumo de proteina cruda y energia metabolizable, en el
Cuadro 5 se puede observar que segun el tratamiento, el consumo de proteina cruda
tuvo diferencias significativas (P<0.05), siendo mayor el consumo en el segundo
tratamiento posiblemente debido a que el concentrado A tiene mayor porcentaje de
proteina cruda que el concentrado B.

Con respecto al nivel productivo, las vacas con mejores producciones tuvieron
un consumo total de proteina mayor, lo que coincide con una recopilaciéon hecha por
Paulicks y Kirchgessner (1986), en que analizaron los resultados de diferentes
ensayos, concluyeron que en la mayoria de los casos en que hubo un aumento en
la produccién de leche hubo también un aumento en el consumo de proteina.

El consumo de proteina cruda fue significativamente mayor (P<0.05) en el
primer periodo, debido a que en ese periodo del ensayo el porcentaje de proteina en
la pradera fue mayor,.

Se aprecia ademas, que el consumo de energia metabolizable fue
significativamente menor (P<0.05) en las vacas que consumieron sélo pradera y no
hubo diferencias significativas entre las vacas que tenian suplementacion con los dos
tipos de concentrado. Generalmente, se puede observar en predios lecheros de la
zona sur, que sus praderas de alta calidad tienen deficiencias de energia mas que
de proteina (SOCHIPA, 1997), y una forma de superar el déficit enegético, es aumentar
la concentraciéon de energia en la dieta con la incorporacion de concentrado en la
racion, lo que explicaria el mayor consumo de energia metabolizable en las vacas
con Suplementacién con concentrado. Ademas, lo anterior coincide con lo
expresado por Ruiz (1988) en que la materia seca del forraje contiene un menor
porcentaje de energia, lo que hace entonces que el consumo diario total de energia
sea inferior al logrado con la pradera mas un concentrado balanceado.

Con respecto al nivel productivo, las vacas con mejores producciones tuvieron
un consumo de energia metabolizable significativamente mayor (P<0.05), lo que
coincidiria con lo senalado por Pulido (1997) en que al aumentar el nivel de consumo
en las vacas lecheras con suplementacion con concentrado se aumenta el aporte de
energia en la racion y por consiguiente hay una mayor produccion de leche.
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6.2.- CORRELACIONES ENTRE LOS DOS METODOS PARA ESTIMAR EL
CONSUMO DE ALIMENTO

El coeficiente de correlacién entre los dos métodos para estimar el consumo
de alimento no fue muy alta y en algunos casos no fue significativa (P>0.05), por lo
tanto no hubo un buen grado de asociacion entre estas dos variables (Cuadro 6y 7).

Una forma de explicar esta falta de correlacion seria de suponer que hubo
errores en ambos métodos de estimacion. Como lo sefala Reeves y col.(1996) en
que comenta que cuando se usa el método de la productividad animal en cortos
periodos de tiempo, es dificil predecir en forma exacta los cambios de peso vivo y por
consiguiente se pueden producir errores en la determinacion de los requerimientos
de energia. Ademas, se sefiala por Pulido (1997), la dificultad de conocer la
composicién quimica del cambio de peso vivo, lo que no permitiria asignarle el
correcto valor energético dentro de la ecuacion del método de la productividad
animal. En conclusion es posible encontrar errores en este método de estimacion del
consumo, pero podrian no ser mas grandes que los errores incurridos por otras

técnicas y probablemente estos habrian afectado a todos los tratamientos en forma
similar.

6.3.-CONCLUSIONES

Basado en los resultados del presente trabajo, y en consideraciéon a los
objetivos previamente establecidos, se puede concluir lo siguiente:

1.-Los niveles de consumo de pradera en las vacas lecheras utilizando el método de
la productividad animal, alcanzaron un promedio de 14.5 £ 2.71 kg de MS/dia lo que
correspondid a un 2.6% del peso vivo. ElI consumo total de alimento tuvo un

promedio de 18.1 + 2.24 kg de MS/dia lo que signific6 un promedio de 3.23% del
peso Vvivo.

2.-El consumo de los dos tipos de concentrado produjo un efecto de sustitucién de
0.66Kg de MS pradera / Kg de MS concentrado.

3.-Se rechaza la hipétesis nula en que los dos métodos para estimar el consumo

entregan resultados similares, ya que los resultados muestran una correlacion
general bastante baja.
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8. ANEXOS

Anexo N° 1: Peso promedio y cambio de peso vivo por vaca y tratamiento
durante los tres periodos.
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PERIODO N° 1 PERIODO N° 2 PERIODO N° 3
N° Peso |C.peso| Tratam | Peso |C.peso| Tratam | Peso |C. peso| Tratam
ACA prom. | (kg/dia) prom. |(Kg/dia) prom. [(Kg/dia)
55 574,8 1,06 1 590,7 0,81 3 596 -0,31 2
10 498,3 1,13 1 513,7 1,54 3 529,6 0,43 2
62 533 0,50 1 5447 1,79 3 552,4 0,28 2
15 600,7 0,03 1 614,5 0,37 3 6159 | -0,22 2
28 570,5 0,58 2 577,2 1,99 1 583,1 -0,14 3
68 507,7 0,74 2 510,2 0,01 1 521,6 0,66 3
83 4942 0,98 2 520,5 | -0,64 1 503,3 | -0,16 3
4 626,8 [ 0,35" 2 621,8 | -0,94 1 601,1 -0,42 3
18 668 1,43 3 674,7 | -0,07 2 692,7 | -0,42 1
26 4847 1,42 3 496,3 0,03 2 499,3 | -0,33 1
65 549,8 1,13 3 559,2 1,09 2 551,3 | -2,47 1
34 523 0,54 3 530,5 0,78 2 538,6 | -0,24 1
Peso promedio y cambio de peso por tratamiento y periodo
PERIODO N°1 PERIODO N°2 PERIODO N°3
Tratamiento |Peso prom.| C.peso [Pesoprom.| C.peso |Pesoprom.| C. peso
(Kg/dia) (Kg/dia) (Kg/dia)

1 551,7 0,68 557.,4 0,10 570,5 -0,87

2 549,8 0,66 565,1 0,46 573,5 0,05

3 556,3 1,13 565,9 1,13 552,3 -0,02



Administrador

Administrador

Administrador

Administrador



Anexo N° 2:
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Produccion y composiciéon (materia grasa y Proteina bruta)
promedio de la leche de cada vaca durante los tres periodos.

Periodo N°1 Periodo N° 2 Periodo N° 3

Vaca P G PC P G PC P G PC
55 32.6 32.2 30.2 341 31.3 295 | 326 28.3 29
10 31.9 34.7 29.5 33.3 31 30.1 | 33.1 46.3 29
62 33.7 38.7 30.9 34 42 314 | 31.8 43.8 31.3
15 26.4 43 35 30.5 39 33.8 31 40.3 30.8
28 38.7 38.4 31.4 35.8 37.7 29.8 37 38.5 30.5
68 34.4 35.6 31.2 30 37.5 31.2 | 32.8 34.3 31
83 31.9 | 28.iH 32.4 28.9 435 130.81 | 314 39.4 30.7
4 31.8 35.6 30.9 26.4 45.8 29.8 | 26.8 44 32.2
18 38.9 31.7 31.9 36.7 40.6 30.3 | 31.3 37.2 29.7
26 36.4 34.4 30.8 34.2 40.8 285 | 36.5 41.7 29.1
65 32.4 32.5 31.8 30.3 39.5 31.2 23 48 28.9
34 29 35.5 30.4 26.7 33.7 29.7 | 25.9 34.8 28.3

P: Produccion de leche (lts/dia)

G:  Materia grasa(gr/It)

PC: Proteina cruda (gr/lt)
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Anexo N° 3: formulas para calcular el consumo de alimento mediante el método
de la productividad animal.

(1)  Consumo de pradera = (Em + Ecp + Ep +Eg ) - Ec/ Ef, donde:
(2) Em(Mj/d)=(Ma + A)/Km

(3)  Ma(Mj7d) = 0.53(pv/1.08)%’

(4)  A(Mj/d) =0.0095"pv

(5) Km=0.35gm + 0.503

(6) gm=Ef/EB

(7)  Ep(Mj/d) = (P*VEL)/KI

(8) VEL(Mj/Kg) = 0.0376(G) + 0.0209(PC) + 0.948
(9) KI=0.35gm + 0.420

(10) Ecp (Mj/d) = (cpv * VEG o VEP)

(11) VEG(Mj/Kg) =19

(12) VEP(Mj/kg) = (19*0.84)/KI

(13) Ec (Mj/Kg)= 13.1 concentrado A
11.88 concentrado B

(14) Ef (Mj/Kg) = 12.1 periodo 1
11.5 periodo 2
10.9 periodo 3
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Siglas:
A: Actividad asignada

EB: Energia bruta de una dieta(Mj/Kg MS), segun ARC(1965 y MAFF(1976) se
asume un valor promedio de 18.4 Mj/Kg MS.

Ec: Energia aportada por el concentrado.

Ecp: Energia para cambio de peso.

Ef: Concentracion energética del forraje.

Eg: Energia para gestacion.

Em:  Energia para mantencion.

Ep: Energia para produccion de leche.

G: Materia grasa de la leche(gr/It).

KI: Eficiencia de utilizacion de la energia metabolizable para produccién de leche.
Km:  Eficiencia de utilizacion de la energia metabolizable para mantencion.
Ma: Metabolismo de ayuno.

PC: Proteina cruda de la leche (gr/lt).

P: Produccion de leche (lts/d).

gm: Metabolismo de EB para mantencién, Ef/EB.

VEG: Valor energético para ganancia de tejido.

VEL: Valor energético de la leche.

VEP: Valor energético para pérdida de tejido.
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Anexo N° 4: Calculos para estimar el consumo de alimento segun el método de
la productividad animal.

N° vaca | Periodo | Tratam. |Ma(MJ/d | A(MJ/D) |Em(Mj/d) |VEL(mj/d|Ep (Mj/d)| Ecp(mj/d)
55 1 1 35,54 5,46 55,93 2,79 139,89 20,25
10 1 1 32,30 4,73 50,51 2,87 140,78 21,45
62 1 1 33,79 5,06 52,99 3,05 158,04 9,46
15 1 1 36,61 5,71 57,72 3,30 133,84 0,51
28 1 2 35,36 5,42 55,63 3,05 181,43 11,06
68 1 2 32,71 4,82 51,19 2,94 155,48 14,10
83 1 2 32,12 4,69 50,22 2,71 133,05 18,66
4 1 2 37,67 5,95 59,50 2,93 143,42 6,59
18 1 3 39,31 6,34 62,27 2,81 167,92 27,15
26 1 3 31,71 4,60 49,53 2,89 161,53 27,02
65 1 3 34,50 5,22 54,18 2,83 141,26 21,49
34 1 3 36,20 5,61 57,03 2,92 130,16 10,28
55 2 3 36,19 5,61 57,93 2,74 146,35 15,41
10 2 3 32,96 4,88 52,43 2,74 142,98 29,24
62 2 3 34,28 517 54,67 3,18 169,45 34,11
15 2 3 37,17 5,84 59,59 3,12 149,02 7,13
28 2 1 35,64 5,48 56,98 2,99 167,49 37,89
68 2 1 32,81 4,85 52,18 3,01 141,37 0,17
83 2 1 33,26 4,94 52,93 3,23 146,02 -15,97
4 2 1 37,47 5,91 60,10 3,29 136,10 -23,56
18 2 2 39,57 6,41 63,71 3,11 178,56 -1,70
26 2 2 32,21 4,71 51,16 3,08 164,79 0,57
65 2 2 34,89 5,31 55,70 3,09 146,35 20,61
34 2 2 33,68 5,04 53,65 2,84 118,54 14,84
55 3 2 36,42 5,66 59,24 2,62 136,056 -7,84
10 3 2 33,64 5,03 54,45 3,29 173,85 8,19
62 3 2 34,61 5,25 56,11 3,25 164,70 5,35
15 3 2 37,22 5,85 60,64 3,11 153,53 -5,50
28 3 3 35,89 5,54 58,32 3,03 178,89 -3,61
68 3 3 33,30 4,95 53,86 2,89 150,87 12,62
83 3 3 32,51 4,78 52,51 3,07 153,72 -4,17
4 3 3 36,63 5,71 59,60 3,27 139,93 -10,79
18 3 1 40,28 6,58 65,96 2,97 148,06 -10,93
26 3 1 32,34 4,74 52,21 3,12 151,89 -8,32
65 3 1 34,56 5,24 56,03 3,36 123,07 -62,92
34 3 1 34,02 512 55,10 2,85 117,58 -6,13
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N° vaca periodo Tratam. |Concentrad|Concentrado| Consumo | Consumo

o (KgMS) | Mijkg MS pradera total (Kg

(kg. MS/dia)| MS/dia)
55 1 1 0 0 17,9 17,9
10 1 1 0 0 17,6 17,6
62 1 1 0 0 18,2 18,2
15 1 1 0 0 15,9 15,9
28 1 2 5,38 63,97 15,2 20,6
68 1 2 5,38 63,97 12,9 18,3
83 1 2 5,38 63,97 11,4 16,8
4 1 2 5,38 63,97 12,1 17,4
18 1 3 5,32 69,64 15,5 20,8
26 1 3 5,32 69,64 13,9 19,2
65 1 3 5,32 69,64 12,2 17,5
34 1 3 5,32 69,64 10,6 15,9
55 2 3 5,32 69,64 13,05 18,4
10 2 3 5,32 69,64 13,5 18,8
62 2 3 5,32 69,64 16,4 21,7
15 2 3 5,32 69,64 12,7 18,0
28 2 1 0 0 22,8 22,8
68 2 1 0 0 16,8 16,8
83 2 1 0 0 15,9 15,9
4 2 1 0 0 15,0 15,0
18 2 2 5,38 63,97 15,4 20,7
26 2 2 5,38 63,97 13,3 18,6
65 2 2 5,38 63,97 13,8 19,2
34 2 2 5,38 63,97 10,7 16,1
55 3 2 5,38 63,97 11,3 16,7
10 3 2 5,38 63,97 15,8 21,2
62 3 2 5,38 63,97 14,9 20,3
15 3 2 5,38 63,97 13,3 18,7
28 3 3 5,32 69,64 15,0 20,4
68 3 3 5,32 69,64 13,6 18,9
83 3 3 5,32 69,64 12,1 17,5
4 3 3 5,32 69,64 10,9 16,2
18 3 1 0 0 18,6 18,6
26 3 1 0 0 17,9 17,9
65 3 1 0 0 10,7 10,7
34 3 1 0 0 15,3 15,3
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Anexo N° 5: Férmulas utilizadas para determinar el consumo de alimento con
el método del rendimiento fecal/ digestibilidad de la dieta.

CP = CHP/(1-D), donde:

CP: Consumo de pradera

CHP: Cantidad de heces producidas

D: Digestibilidad de la materia seca de la pradera

Cantidad del marcador dado (g/dia)
CHP=

Cantidad del marcador en las heces (g/g)

Para calcular la digestibilidad de la MS de la pradera o valor D se utilizé el
método in vitro de Tilley y Terry modificado, la muestra se somete a indigestion
durante 48 horas con microorganismos del rumen, seguido de una digestidn durante
48 horas con pepsina y acido clorhidrico.

Anexo N° 6: Consumo total de alimento (Kg MS/dia) mediante el método del
rendimiento fecal/ digestibilidad de la dieta por tratamiento y por vaca durante
los tres periodos del ensayo.

Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3
Vacas | Tratamiento| Consumo |Tratamiento| Consumo |Tratamiento| Consumo
55 1 23,5 3 22,4 2 26,1
10 1 18,7 3 20,3 2 20,7
62 1 27,5 3 25,2 2 24,7
15 1 22,6 3 26,0 2 15,9
28 2 26,4 1 19,1 3 22,4
68 2 24,2 1 16,8 3 19,2
83 2 24,3 1 18,8 3 18,8
4 2 26,9 1 22,8 3 17,2
18 3 26,3 2 24,6 1 22,6
26 3 23,9 2 27,7 1 16,1
65 3 251 2 26,4 1 12,3
34 3 25,3 2 23,5 1 16,3
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Anexo N° 7: consumo diario de Pradera ( Kg MS/dia) segun el método del
rendimiento fecal/ digestibilidad de La dieta por tratamiento y vaca durante
cada periodo.

Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3
Vacas | Tratamiento| Consumo |Tratamiento| Consumo |Tratamiento| Consumo
55 1 23,5 3 17,2 2 20,7
10 1 18,7 3 15,2 2 15,3
62 1 27,5 3 20,0 2 19,4
15 1 22,6 3 20,9 2 10,5
28 2 21,0 1 19,1 3 17,3
68 2 18,8 1 16,8 3 14,0
83 2 18,9 1 18,8 3 13,7
4 2 21,6 1 22,8 3 12,1
18 3 21,1 2 19,2 1 22,6
26 3 18,7 2 22,3 1 16,1
65 3 20,0 2 21,0 1 12,3
34 3 20,2 2 18,2 1 16,3
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