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3.- RESUMEN
Neothyphodium Lolii, es un hongo que se desarrolla en el espacio intercelular de los
tejidos de algunas plantas (endéfito), en una relacion simbidtica con estas. El hongo
produce alli una serie de toxinas que pueden provocar problemas de salud en los
animales que pastorean praderas de ballicas con endodfitos, se desconoce la
toxicidad de los alcaloides sobre los animales que consumen forrajes conservados
de praderas de ballicas con endofitos. Por lo que, el objetivo de este trabajo fue
determinar el efecto del consumo de ensilaje de pradera de ballica (Lolium perenne)
con enddfito, sobre la presentacién del cuadro tremorgénico en vacas; asi como
también evaluar el efecto en la produccién y composicion de leche, el cambio de
peso vivo y condicion corporal, la actividad sérica de algunas enzimas hepaticas y el
nivel de consumo de este ensilaje por los animales.

Se utilizaron 30 vacas Frison Negro, en lactancia, asignadas segun su produccion,
namero de partos y dias en leche, aleatoriamente a los siguientes tres tratamientos:
I. Ensilaje de corte temprano de pradera ballica Yatsyn -1 sin endofito (. lolii),
asociada a trébol blanco. Il. Ensilaje de corte temprano de pradera ballica Yatsyn -1
con enddfito (N. lolii), asociada a trébol blanco. Ill. Ensilaje de corte tardio de pradera
de ballica Yatsyn -1 con enddfito (N. lolii), asociada a trébol blanco. Los animales
fueron estabulados por 15 semanas, alimentados 2 veces al dia segun tratamiento,
constituyendo un 80% de la racion total, ademas de un ndcleo proteico, cebada falla
y sales minerales, el rechazo promedio por grupo fue pesado 4 veces a la semana.
Se registro el peso vivo y condicion corporal cada 15 dias, produccién y composicion
de leche 2 dias seguidos, mafiana y tarde, frecuencia respiratoria y examen visual
de los animales, semanalmente. Se tomaron muestras de sangre los dias 1, 45y 90.
El método estadistico utilizado fue bloques al azar de medidas repetidas con
covarianza.

No se observé evidencia clinica de la presentacion del sindrome tremorgénico en los
animales que consumieron ensilags de ballicas infectadas con (N.lolii)) de corte
temprano y tardio. Tampoco se observo diferencias en la actividad sérica de las
enzimas aspartato - amino transferasa (AST), gama-glutamiltransferasa (GGT) y
creatinkinasa (CK), asi como en el peso vivo y condicién corporal de los animales.
Hubo diferencias significativas (p<0,05) en la produccion y composicion de leche
(sdlidos no grasos Yy lactosa), en donde el promedio de produccion diaria fue de 15,2,
15,6 y 13,1 Its. para los tratamientos I, Il y Il respectivamente. También hubo,
diferencias significativas (p<0,05), en el consumo promedio de la racion, en donde el
tratamiento Il tuvo un 20,6% menos de consumo en relacion a los tratamientos 1y 1l
gue fueron similares al analisis estadistico.

Se concluye, que la diferencia encontrada en el consumo de ensilaje de ballica en los

grupos con y sin hongo enddfito, se deberia a la calidad nutritiva presentada por la
época de corte, lo que probablemente limitd la ingesta de este, influyendo

probablemente de esta manera en la produccién y composicién de la leche.



4.- SUMMARY

Neothyphodium Lolii is a fungus that develops in between the tissue cells of some
plants (endophyte) in a symbiotic relationship with them. This fungus produces
several alkaloids, which may cause health problems in livestock grazing
endophyte-infected ryegrass pastures. Toxicity of these alkaloids in animals that
are fed on endophyte-infected ryegrass silage is still unknown. Thus, the aim of
this research was to determine the effect of endophyte-infected ryegrass (Lolium
perenne) consumption on staggers incidence in dairy cows as well as to compare
milk production and composition, live bodyweight and body condition, liver serum
enzymes activity and animal silage consumption.

Thirty milking Holstein-Friesian cows were assigned randomly to three different
treatments as following: Group | received early cut silage from Yatsyn -1 ryegrass
without endophyte (N.lolii), associated with white clover. Group Il received early cut
silage from Yatsyn -1 ryegrass with endophyte (N.lolii), associated with white
clover. Group Ill received late cut silage from Yatsyn -1 ryegrass with endophyte
(N. lolii), associated with white clover. The cows were housed for a period of 15
weeks, fed twice a day on silage according to treatment (which constituted 80% of
the total rations) in addition to a protein nucleus, second grade barley and mineral
salts. Leftover feed was weighed four times a week. Live bodyweight and body
condition were measured every two weeks; milk production was controlled on two
consecutive days (morning and afternoon). Milk components analysis, respiratory
frequency and a weekly clinical inspection of all cows were done. Blood samples
were taken on days 1, 45 and 90 of the experimental period. The statistical design
were randomized blocks with repeated measures and co variable.

Animals fed with early and late cut endophyte-infected ryegrass silage did not
show clinical evidences of the tremorgenic syndrome. There were no treatment
differences for aspartate — amino transferase (AST), gamma-glutamiltransferase
(GGT) and creatinkinase (CK) serum enzymes activity, live bodyweight and body
condition. There were statistically significant differences (P<.05) for milk production
and composition (non fat solids and lactose) where average daily production was
15.2, 15.6 and 13.1 liters for treatments |, Il and llIl, respectively. Also there were
significant differences (P<.05) for average feed intake, cows in treatment Il
consumed 20.6 % less feed as compared to treatments | and Il which were not
significantly different.

It is concluded that the feed intake difference found between endophyte-free and
endophyte-infected ryegrass silage was probably due to the nutritional quality of
the ryegrass at cutting time, which probably limited feed intake and consequently
affected milk production and composition.



5.- INTRODUCCION

Entre las actividades agropecuarias del sur de Chile se destaca los sistemas de
produccion de leche y carne bovina, aportando la Décima Regién de los Lagos el
65% de la leche recepcionada en planta y alrededor del 45% de la carne bovina del
pais. En ambos sistemas la alimentacién de la masa ganadera es principalmente en
base a forraje de praderas naturalizadas, mejoradas y/o sembradas (Lanuza, 2001);
las que se sustentan en el uso de ballica perenne (Lolium perenne) o también
denominada ballica inglesa, como principal especie de pastoreo.

Se estima que de las praderas sembradas en las IX y X regiones, la ballica esta
presente en un 35 y un 80%, respectivamente (Galdames, 1993). Dentro de este
contexto las praderas se constituyen en una “fortaleza”, pues permiten producir leche
0 carne a menores costos que los registrados en otras areas del pais. Sin embargo,
esta condicién ventajosa se ha visto amenazada por factores climaticos y de diversas
plagas de insectos que afectan seriamente su productividad y vida util (Cisternas,
2001).

5. 1. Gorgojo argentino (Listronotus bonariensis).

Una de las plagas que afecta a esta graminea, y cuyo incremento de su incidencia en
las ballicas ha motivado una preocupacion cada vez mayor (Cisternas y Torres,
1997), es el insecto, coledptero, de la familia Curculionidae (sensu lato), (Aguilera y
Marin, 1994), denominado Listronotus bonariensis Kuschel, Hyperodes bonariensis
Kuschel 6 Neobagus setosus Hustache (May, 1993). Este insecto se conoce con el
nombre comun de “gorgojo de las ballicas”, "gorgojo de las praderas” y/o “gorgojo
argentino del tallo de las ballicas” (Aguilera, 1990). Es nativo de Sudamérica,
presenta 4 formas distintas de metamorfosis y el adulto mide 2,5 a 4 mm de largo y
se caracteriza por atacar las gramineas, fundamentalmente ballicas (olium sp.)y
con especial preferencia a ballicas de rotacion corta . multiflorum y L. hibridum),
especies de gran importancia en Chile. Se encuentra desde la IV region de
Coquimbo a la X regién de Los Lagos. En el @mbito mundial esta registrado en
Argentina, Uruguay, Bolivia, Brasil y Nueva Zelandia (Aguilera, 1990).

Los primeros antecedentes registrados del ataque de este insecto sobre ballicas,
trigo y maiz, se tienen desde 1991 para la Décima Region (Cisternas,1999). Los
principales dafos, los causa el estado larval, el cual se alimenta internamente en la
base de los macollos, provocando la muerte de estos y una escasa a nula produccion
de semillas en los ejes florales perforados. El dafo de los insectos adultos sobre las
praderas establecidas tarde en primavera y temprano en otofio, pueden afectar al



establecimiento de las plantas por consumo foliar de las plantulas recién emergidas
(Cisternas y Torres , 1997).

El L. bonariensis Kuschel es ademés hospedero ocasional de alfalfa, avena, cebada,
chépica, maiz, repollo, trébol y trigo teniendo como enemigos naturales dos
parasitoides microhimenopteros: Hym., Braconidae; Microctonus hyperodae Loan,
gue parasita adultos de L. bonariensis, y Hym. , Mymaridae; Patasson atomaria
Brethes, el cual parasita sus huevos, mas comun en oviposturas sobre pigjillos y
chépica en praderas de la X region (Prado, 1991).

Este insecto se introdujo accidentalmente a Nueva Zelandia y Australia a principios
de siglo, siendo reportado por primera vez para Nueva Zelandia en 1927 como una
plaga de poca importancia en cereales. Fue sélo hasta 1940 con la introduccién de la
ballica Manawa que se transformd en el insecto plaga de mayor importancia en
praderas de ballicas, infectando 7 millones de hectareas en Nueva Zelandia. Los
dafios causados por la plaga han sido estimados en un rango de US $ 43 a 138
millones por afio, sélo por reduccion de rendimiento y costo de regeneracion
(Prestidge y col., 1991). Estos mismos autores asumen pérdidas de rendimiento
debido al gorgojo del 5 al 30% en praderas de L. perenne menores de 3 afios y un
2% en praderas mayores de 3 afos.

En la zona sur de Chile, a pesar de la existencia del insecto en poblaciones similares
a las encontradas en Nueva Zelandia, hasta fines de 1994, no se habian reportado
casos con dafios de importancia economica en forma frecuente. Lo anterior,
supuestamente debido a que por el hecho de ser nativo, era mantenido por sus
enemigos naturales en poblaciones bajo el umbral de dafio econémico. Sin embargo,
en los primeros meses de 1995 se detectaron mas casos con pérdidas de hasta
90% que los registrados en los ultimos 5 o0 6 afos, situacion que se repitié en la
temporada 1995 -1996, similar a lo ocurrido en Nueva Zelandia a partir de la década
del 50 (Torres, 1996).

5. 2. Hongo endofito (Neothypodium lolii).

Una de las formas de combate de L. bonariensis desarrollada por investigadores de
Nueva Zelandia, es el uso de variedades infectadas con el hongo enddfito
Neothyphodium lolii en ballicas, las cuales son resistentes a la alimentacion de los
adultos, larvas y oviposturas de huevos (Cisternas y Torres, 1997). En USA y Nueva
Zelandia el tema ha sido estudiado por méas afos, debido a la necesidad de controlar
el insecto (istronotus bonariensis Kuschel). En Chile, el estudio de los hongos
endofitos en gramineas forrajeras y su asociacion con la produccion animal, se inicia
solo a principios de los 90.



El término enddfito (griego: endo - dentro y fito - planta) puede incluir a cualquier
organismo que esté contenido o creciendo enteramente dentro de la planta
hospedera. Sin embargo, en el ambito de las praderas como en el de la produccion
animal se emplea para referirse al hongo enddfito de la festuca (Acremonium
coenophialum) y de la ballica (Neotyphodium lolii), (Galdames, 1995).

Los primeros antecedentes de la existencia del hongo endofito en ballica fueron
hechos en 1935, y los reportes de toxicidad en 1959; asociandose recién ambos
factores en d afno 1981. Por lo tanto, en Chile las primeras investigaciones que
estudian la interaccién hongo planta y sus efectos sobre los animales y las plantas
se iniciaron en la década de los ochenta (Torres, 1996).

El uso de cultivares forrajeros con hongo enddfito (N. lolii) en Chile, esta presente en
la Décima Regién desde los afios 90 (Torres, 1996). En ballicas con y sin enddfito se
reportan diferencias favorables en produccion de materia seca, area foliar, nUumero
de macollos y crecimiento de hojas y raices en plantas infectadas (Latch y
Christensen 1982; Latch y col., 1985). Estas logran mayor crecimiento, persistencia,
mejor tolerancia a condiciones adversas del medio ambiente (déficit hidrico) y cierta
resistencia al ataque de plagas, en donde destaca el gorgojo argentino de la ballica,
L. bonariensis (Torres, 1996).

Estos endofitos se caracterizan por establecer una relacion simbiética de tipo
mutualista, junto con estar relacionados con problemas de intoxicacion animal
(Galdames, 1995). Este mismo autor sefiala que los hongos endéfitos se encuentran
ampliamente distribuidos en el mundo. A la fecha ha sido reportada la presencia de
endofitos en 209 hospederos, los cuales corresponden principalmente a gramineas
Sin embargo, y particularmente los enddéfitos del género Acremonium tienen un rango
de hospedero mas limitado, habiéndose encontrado infectando a 25 especies
(Galdames, 1995).

En Nueva Zelandia, donde la ballica perenne es la principal graminea forrajera, se ha
determinado que sobre el 90 % de las praderas estan infectadas con N. lolii.
Ademas, la mayoria de los cultivares comerciales creados en ese pais, son
portadoras del hongo en altos niveles (Galdames, 1995). Este mismo autor sefala
que en Europa la situacion es bastante diferente, ya que estudios realizados en
praderas antiguas de ocho paises de ese continente sefialan que sobre el 80 %
contenian N. lolii, no asi los cultivares comerciales, donde solo 4 de 16 evaluados
fueron positivos al hongo y estos no superaron el 20 % de infestacion.

En Chile, por muchos afnos las ballicas de las variedades Ruanui y Nui junto al
cultivar nacional Santa Elvira han sido las mas empleadas. Los niveles de enddfito en
ballica perenne en Chile, tanto en cultivares comerciales como experimentales varian
desde libre del hongo a porcentajes entre 15 y 85% de infestacion. La actual
predominancia en el mercado nacional de los cultivares neozelandeses, con altos
niveles de N. lolii, hace suponer que la incidencia del enddfito en las praderas



artificiales se ha visto modificada significativamente (Torres, 1996). Este mismo autor
menciona que el hongo no produce signos en la planta, mantiene una relacion
simbidtica con ella, encontrando nutrientes, proteccion (espacios intercelulares de su
tejido) y la posibilidad de reproducirse y diseminarse. Por lo tanto, alli puede
completar todo su ciclo de vida, considerandose asi un enddfito verdadero.

El ciclo de vida de N. lolii (Figura 1), se inicia con la semilla infectada con grandes
cantidades de micelios del hongo, al germinar, origina una plantula en cuya base se
ubica el endodfito a los pocos dias después, asi como también en los macollos que
emergen posteriormente, para que finalmente en la primavera, al iniciarse el estado
reproductivo se localice en la inflorescencia, dentro de las semillas, las cuales daran
origen a nuevas plantas infectadas (Prestidge y Thom, 1994). Los principales medios
de diseminacion del hongo enddfito son la siembra de la semilla infectada y la
regeneracion de plantas infectadas con el hongo en praderas (Latch y Christensen,
1982). Lo anterior, deja claramente establecido, que la Unica forma conocida de
transmision natural del hongo se produce a través de la semilla (Prestidge y Thom,
1994). Sin embargo, la diseminacion resulta efectiva si las hifas del hongo alojadas
en la semilla permanecen viables. Una vez cosechada la semilla, las condiciones
ambientales durante su almacenaje tienen efectos directos sobre la viabilidad del
hongo. Algunas evaluaciones sefialan que al almacenar la semilla a temperatura
ambiente, la viabilidad de estos hongos decrece fuertemente después de 1-2 afios.
Sin embargo, N. lolii puede sobrevivir al menos por 7 afios en la semilla, si ésta se
almacena entre 0 y 5°C (Latch y Christensen, 1982).

tallo Bega o 25 ?,
Al germinar la semilla % .
ze ubica en o, 7
Enddfita en la hoja S cancentra
la =emilla en la base de
e la planta

VI Vv

Figura 1. Ciclo de vida del enddfito Neotyphodium lolii (adaptado de
Prestidge y Thom, 1994).



5.2.1. Toxinas.

Los hongos endéfitos son capaces de producir una serie de compuestos, a los cuales
se les responsabiliza de la intoxicacibn de mamiferos, como asi también de la
tolerancia y no preferencia al ataque de insectos y al comportamiento de las
forrajeras en condiciones ambientales determinadas. En la relacion simbidtica, N.
Lolii / Lolium perenne se producen una serie de alcaloides que no han sido
totalmente identificados, aislandose los siguientes: lolitremos A, B y C, lolitriol,
peramina, paxilina, a- paxitriol, b- paxitriol y ergopéptidos (Familton y col., 1995). Los
de mayor importancia por sus efectos sobre los herbivoros vertebrados e
invertebrados son lolitrem B, peramina y ergovalina.

Se ha determinado que la distribucion porcentual y la concentracion de lolitrem B,
identificada en Ruakura en 1981 (Easton, 1999), es similar a la que puede presentar
el N. lolii dentro de la planta, siendo mas alta en la vaina que en la lamina de la hoja.
Por otra parte, la peramina fue identificada en 1985 (Easton, 1999) y se encuentra
principalmente en la parte baja de la hojay concentrada en las porciones adyacentes
a la ligula (Keogh y col., 1996). La concentracion de peramina no cambia
apreciablemente en la planta con la estacion (Prestidge y Thom, 1994) y este
compuesto se considera el principal responsable de la resistencia de la
ballica al gorgojo argentino (Galdames, 1995).

En un estudio realizado por Lane y col. (1997), concluyen que la concentracion de
ergovalina en ballicas perennes infectadas con N. lolii son mas altos en los tejidos
mas importantes para la supervivencia y diseminacion del endoéfito, como son la
base de la planta, brotes recientes y érganos reproductores en vias de desarrollo. La
concentracién de ergovalina también se asocia a las partes basales de la planta,
donde se encuentran las hojas mas viejas, similar a lo que ocurre con lolitrem B
(Familton y col., 1995). Los niveles téxicos de ergovalina presentes en ballicas
infectadas, han generado también en Nueva Zelandia, el cuadro denominado estrés
caldrico, con signos de aumento de temperatura corporal, incrementos en la
frecuencia respiratoria, disnea, salivacién excesiva y letargia, pudiendo causar una
subita caida en la produccion de leche (Easton, 1999).

Los niveles de toxinas en la ballica presentan una tendencia estacional (Figura 2),
teniendo un primer aumento a mediados de primavera, luego una caida para
alcanzar la mayor concentracion a fines de verano e inicio de otofio, lo que se
relaciona con mayor incidencia de problemas en el ganado en esa época del afo;
asi como también tienden a aumentar en condiciones de sequia y de alto contenido
de nitrégeno en el suelo (Easton, 1999).
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Figura 2. Concentracion 'y  distribucion de alcaloides en una planta
de ballica segun época del afio(Keoghy col., 1996).

La ergovalina y el lolitrem B se encuentran en bajas concentraciones en la planta en
la primavera temprana y aumenta en la medida que se elevan las temperaturas y
comienza el desarrollo reproductivo. Los niveles de toxinas bajan en el rebrote post-
reproductivo, para volver a elevarse a traves del verano en respuesta a un déficit de
agua y quizas de mayor temperatura; ademas de la presencia de un mayor nimero
de hojas senescentes y también de hops muertas por defoliacion o por desecacion
rapida. Estas hojas muertas en la pradera pueden ser una fuente significativa de
ambas toxinas, asi como también puede serlo el heno (Easton, 1999).

5.3. Efecto del consumo de ballicas con endéfito sobre la salud de los
animales.

Gallagher y col. (1981), reportan por primera vez el aislamiento de dos potentes
neurotoxinas desde praderas en donde los animales enfermaban del sindrome
conocido como “ryegrass staggers” o “temblor de las ballicas”. Ellos propusieron el
nombre general de lolitremos para estos compuestos basados en su asociacion con
ballicas (Lolium perenne L) y de su habilidad para producir tremores musculares en
los animales. Este cuadro también puede presentarse en ovejas, caballos y venados
(Easton, 1999), asi como también en alpacas (Janet, 1997). El lolitrem B es la
principal toxina asociada como responsable de este fendbmeno (Galdames, 1995).
Una concentracion de 2,0 - 2,5 mg/kg de peso seco de lolitrem B en plantas ha sido
citado como el umbral para la induccion del cuadro “Temblor de las ballicas” (Di
Menna y col., 1992). Porter (1995), sefiala que el sindrome tremorgénico se
desarrolla con una concentracion de 5ug de lolitrem B /g de pasto verde.



El temblor de las ballicas ha sido descrita principalmente en Nueva Zelandia y en
menor grado en Australia, EEUU, y Gran Bretafia. La frecuencia es muy variable, ya
gue depende de condiciones de clima, especialmente durante el verano-otofio,
cuando el pasto estd seco y crece lentamente. Suele desaparecer con lluvias
abundantes y crecimiento rapido de las plantas. Regularmente se afecta un nimero
variable de animales (5%-75%) ( Mackintosch 1982, cit. por Radostits y col., 1994).
La mortalidad es generalmente baja, excepto cuando la muerte ocurre por accidente
como resultado de una actividad neuromuscular incontrolable (Familton, 1995), en
donde los animales suelen caer fortuitamente dentro de bebederos, zanjas o desde
alturas, entre otras (Cheeke, 1998). La incidencia puede variar considerablemente
entre rebafios y entre afios (Familton y col.,1995).

Los sindromes tremorgénicos comprenden una serie de cuadros tdxicos del bovino
gue se caracterizan por una reducida funcion neuromuscular, lo que provoca
temblores musculares que pueden variar desde leves, en los musculos del cuello y
escépula, hasta ataxia e incordinacion, lo que pueden llevar a la muerte, siendo esta
de muy baja ocurrencia (Fletcher y Harvey, 1981). Otro signo que se puede observar,
son los aparentes esfuerzos para frotar el abdomen con la punta de las patas
traseras (Easton, 1999). La anomalia de los reflejos posturales conduce a decubito
lateral o decubito esternal, con las patas traseras estiradas (Radostits y col., 1994).

El temblor de las ballicas se caracteriza por ser una intoxicacion de naturaleza
transitoria, produciéndose los signos clinicos de tipo neuromuscular después de 7 a
14 dias de exposicion continua en praderas de ballicas con endofito y con
condiciones climaticas favorables para el desarrollo el cuadro. Los animales en
reposo pueden parecer no afectados o tener leves movimientos de la cabeza y
ocasionalmente temblores. En casos extremos el animal queda postrado en forma
permanente por varios dias. Los animales afectados de forma moderada no pueden
ejecutar movimientos rapidos como consecuencia de la rigidez del tronco y las
extremidades y por su tendencia a la caida. Es muy dificil para estos animales
cambiar de direccion en su desplazamiento (Radostits y col., 1994).

Los signos clinicos de tipo neuromuscular sélo se manifiestan cuando los animales
son sometidos a un estrés, como es el arreo. La gravedad del problema se determina
por el nimero de animales afectados del rebafio y por el grado de la signologia
clinica (Lanuza, 2001).

Se sefiala a las ovejas, caballos y venados como los animales méas susceptibles a la
intoxicacion con enddfitos de la ballica, debido al habito de pastoreo mas bajo
(Prestidge y Thom, 1994). En ovejas, la forma leve se presenta con signos durante la
marcha, observandose que las extremidades se mueven sin flexionar las
articulaciones. En los casos graves, en el momento en que el animal inicia un
movimiento dispone las extremidades en extension y abduccion, lo que provoca la
caida. Aparecen también convulsiones tetanicas (Radostits y col., 1994). En los
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vacunos, especialmente las vacas de lecheria el problema es menos frecuente
debido a que se les cambia rutinariamente a praderas en fase de crecimiento
(Prestidge, 1993). El cuadro que presentan es analogo al de los ovinos. Aparecen
movimientos de la cabeza en el reposo y ocasionalmente temblores, pero las
convulsiones son mas graves Y la flexion de las extremidades es mas marcada que
la extension. En equinos aparece temblor, hipersensibilidad, titubeos y la marcha
tambaleante, precede casi siempre, a la pardlisis posterior (Radostits y col., 1994).

Ademas de los problemas neurotdxicos producidos por el enddéfito de la ballica, se
han observado disminuciones en las tasas de incremento de peso, especialmente en
periodos estivales y a inicios de Otofio, adicionalmente se describe un aumento en la
frecuencia respiratoria en forma mas marcada que en el aumento de la temperatura
corporal (Fletcher, 1993). El aumento de la actividad sérica de las enzimas AST y CK
indicarian dafio muscular. A la necropsia no se han observado grandes lesiones;
pero si se puede identificar en casos crénicos de intoxicacion, una axonopatia
proximal de las células de Purkinje, la que corresponden a tumefaccion celular
(Familton y col.,, 1995). Se presenta palidez macroscopica de los musculos
esqueléticos e histolégicamente se observan areas focales de necrosis hialina (
Radostits y col., 1994).

Radostits y col. (1994), mencionan que no existe ninguna prueba que ayude al
diagndstico de este cuadro. Eso si, mencionan que es frecuente que exista anemia
con cuerpos de Heinz en los glébulos rojos de los bovinos que ingieren ballicas con
endofito, pero no se conoce la relacion entre ambos hechos.

Por otra parte, se puede realizar el diagndstico mediante la anamnesis y signologia
clinica de animales que pastorean ballicas perennes (Nicholson, 1989). Pero hay que
reconocer que esta intoxicacion es muy semejante a otras enfermedades del sistema
nervioso, sobre todo a las producidas por toxicos vegetales (Radostits y col., 1994).

En cuanto al tratamiento, no es necesario instaurar ninguno, debido a que la curacién
espontanea se produce rapidamente al retirar los animales afectados de los pastos
infectados (Radostits y col., 1994).

Para controlar el temblor de las ballicas, se sugieren métodos de pastoreo rotativo
tendientes a evitar el consumo de partes bajas de la planta (Keogh y Clements 1993,
cit. por Familton y col., 1995). El uso de praderas mixtas de ballica perenne con
trébol para reducir la toxicidad, d diluir de esta manera la dosis de alcaloides
consumida (Cosgrove y col., 1996). También el arreo lento de los animales y la
disposicion de agua permanente (Lanuza y col., 2000). Y el uso de una linea de
enddfito (187BB) que no produce lolitrem B, la que han eliminado la presentacion del
cuadro en el bovino (Cosgrove y col., 1996). En ovinos luego de 6 a 8 semanas sin
signos, han aparecido formas leves del temblor de las ballicas, asociandose a la
paxilina, micotoxina tremorgénica, como una posible causa cel cuadro (Fletcher ,
1993).
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5. 4. Efecto del consumo de ballicas con endofito sobre la produccion de
carney leche.

Con respecto a la problemética de la asociacion simbidtica hongo endéfito - planta,
sobre la respuesta animal, se ha sefialado que a pesar que los animales no
presenten signos clinicos de intoxicacion, existe un efecto que, dependiendo de
diversas circunstancias de clima, manejo rotacional y otros, afecta la produccion de
leche y/o carne de los bovinos (Lanuza, 2001). Se han encontrado ademas,
disminuciones en las tasas de incremento de peso, especialmente en periodos
estivales y a inicios de otorio (Fletcher, 1993). Las reducciones en las ganancias de
peso se pensaba que se debian al menor consumo que provocaban los problemas
neurotdxicos; sin embargo, se ha observado similar efecto en animales que no
sufrian problemas neurotoxicos (Fletcher, 1993).

Trabajos de produccion de carne, revelan que no existen diferencias en ganancia
de peso vivo en animales que consumian praderas con ballicas infectadas con el
hongo enddfito N. lolii, respecto de los que consumian ballicas sin endofito. Sélo
Cosgrove y col. (1993), citados por Easton (1999), observaron un efecto negativo
de un 40% para los animales que oconsumian ballica con enddfito en un periodo
corto de verano, pero las diferencias no fueron sostenidas en el tiempo.

Mc Callum y Tomson (1994), utilizaron ballicas infectadas con el hongo endofito y
ballicas libres de lolitremo B, obteniendo similares ganancias de peso en el total de la
temporada y de una leve mayor ganancia de peso en el periodo de presentacion del
temblor de las ballicas en el grupo con ballicas sin endofitos.

Crosgrove y col. (1996), compararon ganancias de peso de toretes en praderas con
diferente nivel y cepas de enddfito y con y sin presencia de trébol blanco. Los
resultados revelaron que el efecto directo de los alcaloides sobre el consumo y la
ganancia de peso vivo es pequefio y estan influenciados por la estacion; ademas
encontraron que la presencia de trébol blanco ayuda a disminuir la presentacion de
temblores musculares y que la ausencia de lolitrem B en las ballicas hace que no se
presente el cuadro tremorgénico.

En Chile, evaluando la ganancia de peso de terneras en crecimiento, no se
encontraron diferencias debidas a la presencia de enddfito, a la vez que, la pradera
infectada con el hongo soporté una mayor carga animal y productividad por hectarea
(Lanuzay col., 1998).

En produccion de leche, los resultados de la literatura son variables debido a que las
condiciones no son totalmente comparables. Holmes (1989), cit. por Thom y col.

(1994), presenta diferencias no muy consistentes en la produccion de soélidos de



vacas que pastorean praderas de ballicas con y sin enddfito, presentando una leve
disminucion de la produccién de grasa.

En un estudio realizado en Australia, durante el mes de Marzo, la produccion de
leche fue un 9% y 15% menor en vacas que pastorearon variedades de ballicas
Edgar y Ellet con alto nivel de enddfito, respectivamente, en relacion a vacas que
pastoreaban ballicas Ellet con bajo nivel de enddfito (Valentine y col., 1993).

En Chile, Butendieck y col. (1994), suministraron a vacas en pastoreo y estabuladas

cultivares de ballica perenne variedad Embassy con alto porcentaje del hongo
endofito. Los resultados indicaron una reduccion manifiesta del consumo;
observandose una reduccion del consumo de un 41% con soiling, siendo ésta
menor, bajo condiciones de pastoreo. Como consecuencia de lo anterior, se observo
una reduccion en la produccion de leche del orden del 34% en vacas estabuladas y
de un 15% en vacas a pastoreo.

En una investigacion efectuada en Nueva Zelandia (Mc Callum y Tomson, 1994) no
se observo diferencias en la produccion de sdélidos en vacas que pastorearon
diferentes ballicas asociadas con distintos niveles de lolitremo B y ergovalina. Por
otra parte Thom y col. (1997), reportan que el endodfito de las ballicas tuvo un
pequefio efecto sobre la produccién de leche en vacas que pastoreaban en praderas
de ballicas con y sin trébol blanco. En este caso el efecto se vio sblo en 2 de 9
periodos en los 3 afios del estudio. Los mismos autores también concluyen que la
influencia del enddfito es pequefia e inconsistente bajo sus condiciones
experimentales y no estuvo fuertemente relacionada con la aparicion de los signos
del temblor de las ballicas o con las altas concentraciones de lolitremo B en las
plantas. El trébol blanco en las praderas parece haber contribuido a la dilucion del
efecto del enddfito sobre la produccion de leche en verano y otofio en este
experimento.

Lanuza y col. (1999), al comparar la produccion de leche de vacas que pastoreaban
praderas de ballica Yatsin -1 con y sin enddfito asociado a trébol blanco, observaron
una mayor produccion de un 7,5% en las vacas que consumieron ballicas sin el
hongo enddfito. Segun los mismos autores las praderas de ballicas con enddfito
soportaron una mayor carga animal y con ello la productividad por superficie fue
similar. Sin embargo, en una segunda temporada, no encontraron diferencias en la
produccion de leche utilizando las mismas praderas con vacas lecheras de parto de
primavera del afio 2000. Esta respuesta se explica en parte debido a una sequia en
la segunda mitad del ensayo, lo que obligd a bajar la carga animal y a realizar una
suplementacion con ensilaje y ademas, debido a un mayor porcentaje de trébol
blanco en la mezcla forrajera, lo que produjo el llamado efecto de diluciéon de las
toxinas.



En este sentido algunos autores han reportado el efecto de dilucion de las toxinas, ya

sea con trébol blanco o con suplementacion con ensilaje, en vacas lecheras con
menores niveles productivos (Thom y col. 1997; Clark y col., 1996).

En relacion a investigaciones realizadas en praderas de ballicas on endofitos en
forma de forraje conservado, Clark y col. (1996), realizaron 2 experimentos con
vacas lecheras pastoreando praderas de ballicas con alto y bajo nivel de hongo
endofito, asociados con trébol blanco. Los animales en estos experimentos eran
ademas suplementados con ensilaje de ballicas con niveles altos y bajos de
enddfitos, asociadas con trébol blanco, para asi determinar su incidencia en la
produccion. En el primer ensayo se observd una mayor produccion de un 10,3% de
leche en praderas con bajo endofito, mientras que en el segundo ensayo no se
observé efectos significativos sobre la produccion de leche y componentes lacteos,
con distintos niveles de enddfito en praderas y ensilajes.

En Chile, no se han desarrollado estudios para demostrar si el empleo de ensilaje
de ballica infectada con endéfito causaria la presentacion del temblor de las ballicas
o influiria de alguna otra manera en la produccion de los animales. Enmarcandose
dentro de este contexto, se plantea la siguiente hipotesis:

"El consumo de ensilaje de ballica con endofitos, cosechado en distintos estados
fenoldgicos y asociado a trébol blanco, produce el cuadro denominado “temblor de
las ballicas” y ademéas afecta la produccion y composicion de leche, peso vivo
,condicién corporal de los animales y el consumo de alimentos”

Para comprobar esta hipétesis se planted evaluar en vacas lecheras el efecto del
consumo de ensilaje de pradera de ballica en dos estados fenoldgicos con y sin
hongo endofito, asociada a trébol blanco, sobre:

= La presentacion del sindrome “temblor de las ballicas” o “ryegrass staggers”.

= La actividad enzimatica sérica de aspartato - amino transferasa (AST), gama -
glutamiltransferasa (GGT) y creatinkinasa (CK).

= La produccion y composicion lactea.
= El peso vivo y condicion corporal.

= El consumo de alimentos.
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6. - MATERIAL Y METODOS

6.1. MATERIAL.

6.1. 1. Ubicacion de ensayo.

El ensayo se realizé durante la temporada de Invierno e inicios de Primavera del afio
2001, en el Centro Regional de Investigacion Remehue (CRI - Remehue) del Instituto
de Investigaciones Agropecuarias (INIA), ubicado a 8 kilbmetros al norte de la ciudad
de Osorno, Décima Region, Chile. Tuvo una duracion de 15 semanas, desde el 4 de
junio hasta el 26 de septiembre.

6.1.2. Animales.

Se utilizaron 30 vacas lecheras Frison Negro, en lactancia, con partos de verano y
Otoiio del afio 2001, pertenecientes al rebafio lechero del CRI - Remehue.

6. 1. 3. Recurso alimentario.

Para llevar a cabo este estudio experimental, se conservé en forma de ensilaje,
praderas de ballicas Yatsin -1 con y sin enddfito (N. lolii), asociados a trébol blanco
variedades Aran y Kopu en un porcentaje de un 5% (Foto 1), en dos estados
fenoldgicos segun tratamientos, corte temprano (a inicios de noviembre) para los
tratamientos |y Il y corte tardio (a fines de noviembre) para el tratamiento Ill.



Foto 1. Ensilajes de pradera de ballica Yatsin 1, con y
sin hongo enddfito, asociado a trébol blanco.

6. 1. 4. Infraestructura.

Las vacas permanecieron estabuladas en una construccion de estabulacion libre, con
dormideros de cama caliente (Foto 2), la que poseia ademas un patio de
alimentacion semi techado (Foto 3), de libre acceso, el que contaba con bebedero
automatico y comedero de madera (Foto 4).

Foto 2. Dormideros de los animales con cama caliente.
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Foto 3. Patio de alimentacion.

SR r"l' '

Foto 4. Comederos para cada tratamiento.

6.2. METODOS

6.2. 1. Disefio experimental.
El disefio experimental consistio en tres tratamientos con 10 vacas cada uno

asignadas al azar, segun su produccion lactea (menor a 25 litros), dias en lactancia
(mayor a 60 dias) y numero de partos.
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6. 2. 2. ldentificacion de los tratamientos.

La identificacion individual de los animales se realiz6 mediante autocrotales y para la
diferenciacion de los tres tratamientos se us6 una marca de color sobre la grupa de
los animales.

Tratamiento I. Animales alimentados con ensilaje de corte temprano de pradera de
ballica Yatsyn - 1 sin endoéfito (Neotyphodium lolii), asociado a trébol blanco.

Tratamiento Il. Animales alimentados con ensilaje de corte temprano de pradera de
ballica Yatsyn - 1 con endéfito (Neotyphodium lolii), asociado a trébol blanco.

Tratamiento Ill. Animales alimentados con ensilaje de corte tardio de pradera de
ballica Yatsyn - 1 con endéfito (Neotyphodium lolii), asociado a trébol blanco.

6. 2. 3. Manejo alimentario.

Para el manejo alimentario se consideraron 2 periodos.

6. 2. 3. 1. Periodo pre experimental.

Este fue un periodo de transicion, de una duracion de 10 dias en que las vacas
fueron sometidas a un cambio paulatino de alimentacion, de pastoreo y
suplementacion parcial a una racién basada en un 80% de forraje conservado, con
estabulacion permanente (Cuadro 1). De esta manera el ingreso a la etapa
experimental fue con la racion definitiva y ya acostumbradas a la estabulacion.

Considerando los aspectos que influyen en la produccion de los animales y en su
composicion lactea se formularon raciones con aportes de nutrientes similares, para
cada uno de los tres tratamientos (Anexo 1, 2y 3).



Cuadro 1. Alimentacion de transicion durante el periodo pre- experimental,
para cada uno de los tres tratamientos.

DIAS
[ratamiento | 1 2 3 4 5 5 4 8 9 10
Ensilaje prad.Ensayo - 5 10 20 30 40 50 60 70 75
Ensilaje pradera produccién| 20 15 10 5 - - - - - -
Ensilaje Maiz 25 25 20 20 15 15 10 5 5
Ensilaje Alfalfa 5 4 3 2 1 - - - -
Cosetan 2 15 15 1 1 0,5 - - - -
Cebada 15 1,6 1,7 18 19 2 2 2 2 2
Ndcleo Proteico 15 15 14 14 1,3 1,3 1,2 1,2 1,2 1,2
Sal 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Bicarbonato 0,15 | 0,15 0,1 0,1 0,1 - - - - -
Tratamiento Tl
Ensilaje prad.Ensayo - 5 10 20 30 40 50 60 70 75
Ensilaje pradera produccion| 20 15 10 5 - - - - - -
Ensilaje Maiz 25 25 20 20 15 15 10 5 5
Ensilaje Alfalfa 5 4 3 2 1 - - - -
Cosetan 2 1,5 1,5 1 1 0,5 - - - -
Cebada 15 14 13 1,2 1,1 1 0,9 0,8 0,75 | 0,68
Ndcleo Proteico 15 1,6 1,7 1,8 19 2 2,1 2,2 2,3 2,55
Sal 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Bicarbonato 0,45 | 0,15 0,1 0,1 0,1 - - - - -
Tratamiento I
Ensilaje prad.Ensayo - 5 10 20 30 40 50 60 70 16
Ensilaje pradera produccion| 20 15 10 5 - - - - - -
Ensilaje Maiz 25 25 20 20 15 15 10 5 5
Ensilaje Alfalfa 5 4 3 2 1 - - - -
Cosetan 2 15 15 1 1 0,5 - - - -
Cebada 15 1,6 1,7 1,8 1,9 2 2 2 2 0,6
Nucleo Proteico 15 15 14 14 1,3 1,3 1,2 1,2 1,2 2,62
Sal 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Bicarbonato 0,15 0,15 0,1 0,1 0,1 - - - - -

6. 2. 3. 2. Periodo experimental.

En esta segunda etapa los animales consumieron ensilaje de ballica con y sin hongo
endofito ,un ndcleo proteico, cebada falla y sales minerales, en ks cantidades que
se presentan en el cuadro 2. La cantidad de ensilaje de pradera es un promedio del
consumo en fresco de los animales durante esta etapa.
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Cuadro 2. Racion total promedio ofrecida, en base fresco, a tres
grupos de vacas con estabulacidn invernal, alimentadas
con ensilaje de pradera de ballica en dos estados fenoldgicos
con y sin hongo enddfito, durante el periodo experimental.

Tratamientos
Racion (Kg.) I Il 11
Ensilaje pradera 712 71,6 58,3
Cebada 2,0 0,75 0,6
Nucleo proteico 12 2,55 2,6
Sal mineral 0,25 0,25 0,25

6. 2. 4. Muestras y mediciones.

6.2.4. 1. Salud de los animales.

Una vez por semana se tomo la frecuencia respiratoria individual de las vacas de
cada tratamiento y se examind mediante inspeccion, con el objeto de determinar la
presentacion de signos tremorgénicos, clasificandose los hallazgos de acuerdo a la
siguiente pauta evaluativa (Cuadro 3).(Comunicacion personal Dr. Oscar Araya).

Cuadro 3. Pauta evaluativa para la intoxicacion por micotoxinas tremorgénicas
producidas por el hongo enddfito Neothyphodium lolii.

Intensidad Signologia Clinica
Grado
0 Negativo No presenta signos clinicos.
1 Leve Tremores de cabeza, orejas y musculares leves.
2 Mediano Tremores musculares severos e hipermetria.
3 Intenso Tremores severos y ataxia.

6. 2. 4. 2. Pardmetros sanguineos.

Durante el ensayo (dias 1, 45y 90), se tom6 una muestra individual de sangre de la
vena coccigea media (Foto 5), las cuales fueron enviadas al Laboratorio de Patologia
Clinica Veterinaria de la Universidad Austral de Chile, para la determinacion sérica
de creatinkinasa (CK), gama-glutamiltransferasa (GGT) y aspartato-aminotransferasa

(AST).




Foto 5. Toma de muestra de sangre de la vena
coccigea media.

6. 2. 4. 3. Produccion de leche.

La produccion lactea fue medida individualmente dos dias seguidos durante cada
semana, mafanay tarde, usando vasos volumétricos. (Foto 6).

Foto 6. Medicion de leche con vasos volumétricos.
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6.2.4.4. Composicion de la leche.
Una vez por semana, se realizé un andlisis composicional de la leche, en una
muestra compuesta de dos dias seguidos (Fotos 7 y 8), las que fueron analizadas

por espectrofotometria infrarrojo, la que se realiz6 mediante un espectrofotdmetro
MilkoScan 4000, en el Laboratorio de Calidad de Leche del INIA- Carillanca.

Fotos 7y 8. Preparacion, de las muestras compuestas de leche de los animales.

6.2.4.5. Peso vivo y condicion corporal.
Cada 15 dias se peso individualmente a los animales en una pesa mecanica, y se
evalué su condicién corporal segun el método descrito por Wildman y col. (1982),
segun escala de 1 a 5 de acuerdo a la cantidad de relativa de grasa subcutanea
corporal o reservas de energia en la vaca.

6. 2. 4. 6. Andlisis nutricional del alimento.

Se tomé una muestra de ensilaje 3 veces a la semana por tratamiento (Foto 9), para
un analisis bromatolégico completo de muestras compuestas.



Foto 9. Muestras de ensilaje, de pradera de ballica
con y sin hongo enddfito, para andlisis
bromatologico.

6. 2. 4. 7. Consumo del alimento.

El alimento, previamente pesado, se les ofrecié grupalmente a las vacas dos veces al
dia segun tratamiento. El rechazo del alimento de la racion total por tratamiento, fue
pesado 4 veces a la semana (martes, miércoles, jueves y viernes) para conocer el
consumo real del grupo de vacas de cada tratamiento, utilizando una pesa mecéanica
de 200 kg. de capacidad.

6. 2. 5. Andlisis Estadistico.

Los datos de la frecuencia respiratoria, valores séricos, produccién y composicion de
leche, peso vivo y condicién corporal y consumo de alimentos, fueron descritos
mediante el siguiente modelo estadistico:

yijkl = m+-|-| +\/ij + Pk +TRk +ejkl
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donde:

y,, | = respuesta productiva de la j-€sima vaca dentro del i-ésimo tratamiento en el k-
ij
ésimo periodo de medicion.

IM= intercepto general
Ti = efecto fijo del i-ésimo tratamiento

Vij = efecto fijo de la j-ésima vaca anidada dentro del i-ésimo tratamiento. (Esto
equivale a error tipo a)

Pk: efecto fijo del k-ésimo periodo o tiempo de medicion.

TF)ik = efecto fijo de la interaccion entre el i-esimo tratamiento y el k-ésimo periodo
de medicion.

e = efecto aleatorio residual ~ N (O,S 2)

ijkl

El error usado en las comparaciones entre tratamientos correspondio a el error tipo a.

Los datos fueron editados usando diferentes procedimientos del paquete estadistico
SAS (1993) el andlisis de varianza fue realizado usando el procedimiento PROC
GLM de SAS.
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7.- Resultados
7. 1. Presentacion del temblor de las ballicas.

Durante el desarrollo del ensayo, ro se presentd ningun hallazgo definido que se
pudiera clasificar dentro de la pauta evaluativa (Cuadro 3) para la intoxicacién por

micotoxinas tremorgénicas producidas por el hongo enddfito N. lolii.

En las mediciones de frecuencia respiratoria realizadas en los animales durante el
ensayo se encontrd al andlisis estadistico diferencias significativas (p<0,05), siendo
el tratamiento | diferente a los tratamientos Il y Ill que resultaron con valores
similares. En el cuadro 4 se observa los promedios de las frecuencias respiratorias e
los animales durante el periodo del ensayo.

Cuadro 4. Promedios y desviacion estandar de la frecuencia respiratoria
de los tres grupos de vacas con estabulacion invernal, alimentadas
con ensilaje de pradera de ballica en dos estados fenologicos,
con y sin hongo enddfito.

Tratamientos

Frecuencia Respiratoria I I
(ciclos/min.)

Promedio 21,3+ 4,2a 226+ 3,9b 224+40b

Letras distintas indican diferencias significativas (p<0.05).

7.2. Actividad enzimética.

Durante el ensayo la actividad sérica de aspartato - amino transferasa (AST) y gama
- glutamiltransferasa (GGT), presentaron valores que fluctuaron dentro del rango de
referencia, que van desde 50 a 150 u/l, para AST y de 3 a 39 u/l, para GGT, como se
puede observar en las figuras 3 y 4 respectivamente.

No ocurrié lo mismo con la actividad sérica de la enzima creatinkinasa (CK), la cual
presento valores por sobre el méaximo de referencia, como observamos en la figura
5. Al andlisis estadistico no se presentaron diferencias significativas (p<0,05), para
ninguno de los tres grupos de tratamientos.




AST (u/l)

05/06/01 07/08/01 27/09/01
Fechas
Tratamiento |I. Ensilaje sin end6fito corte temprano.

= = Rango de referencia: 50 - 150 u/I

Figura 3. Actividad sérica de aspartato - amino transferasa (AST),
de tres grupos de vacas con estabulacion invernal,
alimentadas con ensilaje de pradera de ballica
en dos estados fenoldgicos, con y sin hongo enddfito.
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GGT (u/l)

05/06/01 07/08/01 27/09/01
Fechas

B Tratamiento I. Ensilaje sin end6fito corte temprano

— - Rango de referencia: 3 -39 u/l

Figura 4. Actividad sérica de gama- glutamiltransferasa (GGT), de
tres grupos de vacas con estabulacion invernal, alimentadas
con ensilaje de pradera de ballica en dos estados
fenoldgicos, cony sin hongo endofito.
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En la figura 5 observamos que la actividad sérica de la enzima creatinkinasa alcanz6
a presentar valores sobre el rango mayor de referencia que va de 0 a 200 u/l de CK.
Se puede sefialar que en el primer muestreo de sangre, realizado a inicios del
ensayo, vemos que el tratamiento Il presenta valores sobre el rango mayor de
referencia, siguiéndolos el tratamiento | y lll en orden descendente en relacion a los
valores séricos de CK. En los otros dos muestreos a mediados y fines del ensayo los

valores se encontraron dentro de los rangos de referencia.

450 -

40047

35047

3004

25047

CK (u/l)

200
150
100

05/06/01 07/08/01 27/09/01

Fechas

endofi

= = Rango de referencia: 0 - 200 u/l

Figura5. Actividad sérica de creatinkinasa (CK), de tres grupos
de vacas con estabulacion invernal, alimentadas con
ensilaje de pradera de ballica en dos estados fenoldgicos,
cony sin hongo enddfito.
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7. 3. Producciony composicion lactea.

7.3.1. Produccién de leche.
El efecto de la alimentacion de ensilaje de ballica con y sin hongo enddfito sobre la

produccion lactea promedio por semana para los tres tratamientos se presenta en la
figura 6.

22

20

Leche (Litros)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Semanas

—+—Tratamiento |. Ensilaje sin enddéfito corte temprano.

Figura 6. Evolucion de la produccién promedio de leche de tres
grupos de vacas, con estabulacion invernal, alimentadas
con ensilaje de pradera en dos estados fenoldgicos,
de ballica con y sin hongo enddofito.

La produccion de leche resulté significativa(p<0,05). En la figura 6 observamos que
las curvas de produccion difieren levemente, entre los tratamientos | y Il, presentando
la menor la produccién el tratamiento lII.

En el cuadro 5, se observan los promedios de produccion diaria de leche que fueron
15,20, 15,65 y 13,10 lIts, para los tratamientos I, 1l y Il respectivamente. La diferencia
entre los tratamientos resulté significativa (p<0,05), siendo el tratamiento |II
diferente a los tratamientos | y Il. Este ultimo fue el que alcanzé la mayor produccion
promedio de leche (100%), teniendo los tratamientos | y Il una produccién menor,
gue en porcentaje fue de un 2,9% Yy un 16,3% respectivamente, en relacion al

tratamiento II.
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Cuadro 5.Produccion lactea total (litros) del ensayo, produccién promedio
de leche semanal mas desviacion estandar y porcentajes de la
produccion promedio de leche, de tres grupos de vacas con

estabulacion invernal, alimentadas con ensilaje de pradera de
ballica en dos estados fenolégicos con y sin hongo enddfito.

Tratamientos

Leche [ ] Il

Produccion total (Litros) 15.960 16.433 13.755

Promedio/vacal/litros 15,20+ (2,72)a| 15,65+ (2,43)a | 13,10 (2,90)b

Porcentaje (%) 97,12 100,0
Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05).

83,70

7.3.2. Composicion lactea.
Los resultados de la composicion de leche y recuento de células soméaticas(RCS), de
las vacas del ensayo, se observan en el cuadro 6.

Cuadro 6. Composicion de la leche y RCS, desviaciones estandar, de
tres grupos de vacas con estabulacion invernal, alimentadas
con ensilaje de pradera de ballica en dos estados fenoldgicos
con y sin hongo enddfito.

Tratamientos

Componentes lacteos I Il Il
Materia grasa (%) 3,65+ 0,52 3,55+0,38 3,36 £ 0,42
Proteina (%) 2,90+ 0,21 2,89+ 0,20 2,80+0,19
Lactosa (%) 508+0,15a | 5,08+0,15a 4,88+0,24b
Solidos totales (%) 12,81 +0,81 12,74 + 0,66 12,20+ 0,79
Salidos no grasos (%) 8,83+0,29a | 883+0,26a 8,53+0,36b
Urea (mgl/L.) 330+ 80 340+ 90 390 + 110
RCS (x 1000) 225 + 322 105 + 268 177 + 188

Letras distintas indican diferencias significativas (p<0.05).




Los componentes lacteos, como materia grasa, proteina, lactosa, sélidos totales,

sélidos no grasos y urea en leche fueron analizados usando el analisis de varianza ,
de acuerdo al modelo estadistico presentado ante riormente. Para los andlisis de los

valores del recuento de células sométicas en la leche, fue necesario realizar una
transformaciéon logaritmica, pero para una mejor interpretacion se presentan los
datos sin transformacion. (Cuadro 6).

Dentro de los componentes de la leche que presentaron diferencias significativas,
fueron los sélidos no grasos y la lactosa.

Los tratamientos | y Il presentaron valores promedios similares con un porcentaje de
8,83% de sdlidos no grasos en la leche, cada uno. En cambio el tratamiento Il difiere
de los dos anteriores teniendo un valor promedio méas bajo, de un 8,53% de solidos
no grasos en la leche.

La evolucién promedio del contenido de sdlidos no grasos en la leche, segun cada
tratamiento, se puede observar en la Figura 7.

9,6

9,4

9,2

Sélidos no Grasos (%)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Semanas

Ensilaje sin end6fito corte temprano

Figura 7. Evolucion de los sélidos no grasos en leche de tres
grupos de vacas con estabulacion invernal, alimentadas
con ensilaje de pradera de ballica en dos estados
fenoldgicos, con y sin hongo enddfito.



La lactosa en la leche presenté diferencias significativas (p<0,05) al analisis
estadistico. Los tratamientos | y Il presentaron promedios similares de 5,08 %
respectivamente, siendo el tratamiento Il diferente estadisticamente a los dos
primeros con un promedio menor de 4,88 % de lactosa, en la leche. En la figura 8
se aprecian las curvas de los valores promedios de lactosa para cada uno de los
tratamientos.

6,00

5,75
5,50
5,25

5,00

Lactosa (%)

4,75
4,50

4,25

4,00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Semanas

—+ Tratamiento I. Ensilaje sin enddéfito corte temprano.

Figura 8. Evolucion de la lactosa promedio en la leche de tres
grupos de vacas con estabulacion invernal, alimentadas

con ensilaje de pradera de balica con y sin
hongo enddfito.

7.4. Peso vivo y condicion corporal.

Los promedios de los pesos vivos (Kg.) de los animales durante el periodo
experimental, fueron de: 507, 483 y 489 Kg. para los tratamientos I, 1l y |l
respectivamente. Las diferencias entre los tratamientos fueron significativas (p<0,05),
al andlisis estadistico. En la figura 9. podemos observar la evolucion del peso de los
animales para cada uno de los tratamientos.
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Figura 9. Evolucion del peso vivo de tres grupos de vacas
con estabulacion invernal, alimentadas con ensilaje de
pradera de ballica en dos estados fenolégicos, con
y sin hongo enddfito.

La condicion corporal promedio de los animales, durante el periodo experimental,
correspondientes a los tratamientos I, Il y Ill fueron de 2,43, 2,38 y 2,36 puntos
respectivamente. Las diferencias entre los tratamientos no resultaron ser
significativas (p<0,05). En la figura 10 se observa el cambio de la condicion corporal
de los animales para cada uno de los tres tratamientos a través del periodo
experimental.



Puntaje Condiciéon Corporal

'05/06 '22/06 '13/07 '24/07 '16/08 '30/08 '26/09

Figura 10. Evolucién de la condicion corporal de tres grupos
de vacas con estabulacion invernal, alimentadas con
ensilaje de pradera de ballica en dos estados fenolégicos
con y sin hongo enddfito.

7.5. Consumo de alimentos.

El consumo de las raciones en base fresco, realizadas por los animales segun los
tratamientos tuvieron como promedio: 67,58, 67,18 y 53,96 kg. de ensilaje por vaca,
para los tratamientos |, Il y Ill respectivamente. Los resultados del consumo de los
animales al andlisis estadistico fueron significativos (p<0,05) en donde el tratamiento
lll tuvo un 20,6% menos de consumo en relacion al tratamiento | y Il que fueron
similares al andlisis estadistico (Cuadro 7).



Cuadro 7. Racion diaria ofrecida vy promedios del consumo real

mas desviacion estandar a tres grupos de vacas con
estabulacion  invernal, alimentadas con ensilaje de pradera

de ballica,en dos estados fenoldgicos, con y sin hongo endofito.

Tratamientos

ltem. I I Il
Ensilaje T.C.O.(Kg.) 71,2 71,6 58,3
Concentrado ofrecido(Kg.) 34 3,5 34
Total ofrecido (Kg.) 74,65 75,15 61,75
Total Consumido(Kg.) 67,58+ 5,17a 67,18 + 3,98a 53,96 + 4,31b
Consumo Relativo (%)
entre tratamientos del total 100 99,41 79,32
cosumido.

Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05).

Por otra parte se les ofrecio a los animales de los tratamientos |, Il y lll una dieta total
de 14,92, 14,69 y 14,24 Kkg. respectivamente. Segun los rechazos por grupo de
tratamiento, el consumo real de la racion completa fue de un 14,45, 14,25 y 13,56 kg.
de materia seca para los tratamientos I, Il y Il respectivamente. (Cuadro 8). En la
figura 11, se observa el promedio semanal del consumo de kg./ms de la racién
completa de las vacas de cada tratamiento, durante el periodo experimental.

Cuadro 8. Racién diaria ofrecida en kg. de materia seca a tres grupos
de vacas con estabulacion invernal, alimentadas con ensilaje
de pradera de ballica, en dos estados fenoléicos y consumo real,
promedios, desviacion estandar y porcentaje de rechazos.

Tratamientos
ltem I I Il
Ensilaje ofrecido (Kg.) 11,89 11,67 11,25
Concentrado ofrecido (Kg.) 2,99 3,08 2,99
Total ofrecido (Kg.) 14,92 14,69 14,24
Total Consumido (Kg.) 14,45 + 0,85 14,25+ 0,77 13,56+ 0,75
Rechazo (%) 8,7 9,0 9,8




16

14

12

10

Kilogramos M.S./vaca

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Semanas

""Tratamiento l. Ensila'ie sin endo6fito corte temirano.

Fig.11.- Evolucion del consumo promedio semanal de Kag.
de materia seca de tres grupos de vacas con estabulacion
invernal, alimentadas con ensilaje de pradera de ballica
en dos estados fenologicos, con y sin hongo enddfito.

La formulacion inicial de la racion fue realizada con anterioridad al ensayo, en base a
un andlisis bromatologico de los ensilajes y concentrados (Anexo 7), resultando una
racion isoproteica para los tratamientos. Durante el desarrollo del ensayo
experimental, se tomaron muestras de los ensilajes y concentrados los cuales fueron
analizados al término de este, observandose una diferencia de los valores de materia
seca y proteina para los tratamientos Il y lll, resultando de esto dietas con un
porcentaje de proteina diferente de 15,8%, 17,6% y 14,6% para los tratamientos |, ||
y Il respectivamente, lo que hace un consumo de raciones no isoproteicas (Anexos
4,5y 6).



8.- Discusion
8.1. Presentacion del temblor de las ballicas.

En el desarrollo del ensayo, los tres grupos de animales fueron vigilados durante el
transcurso del dia y en momentos en que se podia presentar alguna signologia
tremorgénica (reposo y estrés), descrita en la pauta de evaluacibn mencionada
(Cuadro 3), no manifestandose ninguna alteracion en el comportamiento que se
pudiera atribuir al consumo de las toxinas del enddfito contenido en el ensilaje de
ballica.

El andlisis estadistico presento diferencias significativas (p<0,05) para los valores de
la frecuencia respiratoria, en donde el tratamiento |, tuvo un promedio mas bajo, que
los tratamientos Il y 1ll, los que fueron similares y con promedios mas altos (cuadro
4). Si bien es cierto la frecuencia respiratoria de los tratamientos resultdé ser
significativa al analisis estadistico, los promedios con sus respectivas desviaciones
estandar (cuadro 4), para los tres tratamientos estan dentro del rango de referencia
para la especie bovina ( Radostis y col., 1994), en que la frecuencia debera situarse
dentro de los siguientes limites para el ganado vacuno, 10 - 30/ min.

Es conocido y descrito en la literatura, que el consumo de pradera de ballica con
endofito causa una serie de signologia clinica en los animales, conocido como
sindromes tremorgénicos. Mc leay y Smith (1999), menciona que las micotoxinas
lolitrem B y paxilina son bien conocidas por la habilidad de causar tremores en los
animales e incrementos en el promedio de la respiracion, presion sanguinea y
promedio cardiaco (efecto originado por una vasocontriccion periférica), pero tienen
poca relacion con el efecto de la temperatura corporal de los animales. Fletcher
(1993), también describe un aumento en la frecuencia respiratoria en forma mas
marcada que en el aumento de la temperatura corporal, cuando los animales
consumen praderas de ballicas con endodfitos. En los vacunos, especialmente las
vacas de lecheria el problema es menos frecuente debido a que se les cambia
rutinariamente a praderas en fase de crecimiento (Prestidge, 1993).

En relacion a lo que sucede con las toxinas en los ensilajes de ballicas con endéfitos
y con los animales que la consumen, Fletcher y col. (1999), ha demostrado la
presencia de dos toxinas en el ensilaje, la ergovalina y el lolitrem B, pero la
estabilidad en el ensilaje y la toxicidad en los animales no ha sido aun demostrada.
Easton (1999), aporta mencionando que las toxinas, del endéfito pueden permanecer
estables en el henilaje de ballicas y en un menor grado en el ensilaje. De lo cual
podemos deducir que si estaban presentes, las toxinas del enddéfito, no se
presentaron sindromes tremorgénicos en los animales debido probablemente a su
menor estabilidad en el ensilaje, lo que se traduce en una menor concentracion en el
forraje consumido. Otra de las posibles causas de la ausencia de los sindromes
tremorgénicos en las vacas lecheras, de los tratamientos es por un efecto de dilucién
de las toxinas, contenidas en el ensilaje. Los animales presentan los sindromes



tremorgénicos o el temblor de las ballicas, cuando consumen la toxina existente en la
parte basal de las plantas de una pradera de ballica, infectada con el hongo endéfito
cuando esta se encuentra en un estado vegetativo, lo que ocurre cuando los
animales son sometidos a pastoreos intensivos, asi como también cuando consumen
de una pradera la planta de ballica en un estado reproductivo, en donde las semillas
concentran las toxinas. En cambio en el ensayo los animales del tratamiento |,
consumieron la planta completa, en donde la parte intermedia ayudaria a diluir el
efecto de las toxinas en el organismo del animal, no presentandose, problemas de
salud con la ingesta de ensilaje de ballicas con enddfitos.

Y por ultimo, otra posible causa de la no presentacion del temblor de la ballicas en
los tres grupos de animales suplementados con forraje conservado de ballica con
enddfito, es una eventual pérdida de las toxinas en los efluentes de los ensilajes,
que en el caso del tratamiento I, ha de suponerse una mayor pérdida y por ende una
menor concentracion de las toxinas, consumidas por los animales debido a que era
de corte temprano con un menor porcentaje de materia seca.

8.2. Actividad enzimaética.

Los resultados en el ensayo, de los niveles séricos de las enzimas, CK, GGT y AST,
no presentaron diferencias significativas (p<0,05), y al ser comparados con los
valores de referencia ( Wittwer,2000), se encontraron dentro del rango. Sin embargo,
podemos ver que la actividad sérica de la creatinkinasa, para los tratamientos 1y |,
alcanzé valores sobre el rango de referencia, pero estos se encontraban aun dentro
de los valores permitidos, los que son de hasta 500 u/l en muestras pos- ejercicio
(Figura 5). La participacion de las toxinas del hongo enddfito en el aumento de los
valores séricos de la creatinkinasa, se deberia descartar, ya que los valores
corresponden a una medicion realizada al inicio del ensayo experimental, en donde
los animales aun no recibian la dieta basada en ensilaje de ballica con hongo
enddfito, atribuyendo esta alza, al manejo que fueron sometidos los animales (arreos
y separacion en el corral) antes de tomar las muestras.

En relacion a la actividad sérica de las enzimas, en animales que presentan cuadros
tremorgénicos, Piper (1989), cit. por Cheeke (1998), menciona que hay una notable
elevacion de los niveles séricos de AST en ovejas con presentacion del temblor de
las ballicas y con sugerentes dafios hepatobiliares. Sin embargo Fletcher (1993), dice
gue niveles séricos de AST son también elevados con dafios musculares, la probable
causa de los cambios en las enzimas séricas es secundario al dafio muscular, desde
un golpe, magulladuras a otras heridas fisicas durante episodios de temblores.
También se describen en estudios realizados con animales aumentos de los niveles
séricos de CK, GGT y AST en que consumen praderas de ballicas con endofitos,
segun Familton y col. (1995), el aumento de la actividad sérica de las enzimas AST y
CK indicarian dafio muscular. No se han reportado aun casos, de niveles séricos
elevados en animales que consumen ensilaje de ballica con enddfitos.
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8.3. Caracterizacién nutricional de los ensilajes de pradera de ballica.

Las diferencias composicionales que presentan los ensilajes, utilizados en el ensayo
experimental se explican por el efecto del estado fenol6gico que presentaban las
praderas al momento del corte temprano (a inicios de Noviembre) y tardio (a fines de
Noviembre). Elizalde (1994), explica que el valor nutritivo de los ensilajes esta
determinado principalmente por la composicion del forraje al momento de la cosecha
y por las modificaciones quimicas que toman lugar durante el proceso de ensilado.

Materia seca: El promedio de materia seca de las muestras de los ensilajes utilizados
en el ensayo experimental fueron de 16,7%, 16,3% y 19,2% para los tratamientos I, Il
y 1l respectivamente (Anexo 8), valor que resulta algo inferior a los niveles
observados en el Anexo 9. Siendo el tratamiento Il el que posee mayor porcentaje
de materia seca. Mc Donald (1981), menciona que un forraje adecuado para ensilaje
no debe tener un contenido muy bajo de materia seca y que un nivel de un 20% es
considerado como adecuado.

Energia metabolizable: El promedio de energia metabolizable de las muestras de los
ensilajes fueron 2,53, 2,66 y 2,31 para los tratamientos I, Il y Il respectivamente
(Anexo 8). Al ser comparados con los valores del Anexo 9, resultarian superior al
promedio, lo que nos indica un material de buena calidad. Segun Dumont (1994), la
concentracion de energia metabolizable de un buen ensilaje deberia ser un valor
cercano a 2,6 m/cal. por kilogramo de materia seca. Observando los promedios de
energia de los ensilajes utilizados, el tratamiento 1, tene un valor promedio mas
bajo en relacién a los valores de los tratamientos | y Il. Teniendo este ultimo el
promedio de energia mas alto.

Digestibilidad: La digestibilidad promedio de los ensilajes fue de 69,3%, 73,2% vy
62,6% para los tratamientos I, Il y llI respectivamente (Anexo 8). Siendo el
tratamiento Ill el de mas baja digestibilidad, lo que coincide a su vez con la menor
energia entregada en el ensilaje. Lo contrario se da para el tratamiento Il, el cual
presenta el mayor valor de digestibilidad junto con el de la energia presente en el
ensilaje.

pH y Nitrdgeno amoniacal: El promedio del pH de los ensilajes para los tratamientos
[, II'y Il fueron de 4,50, 4,17 y 4,33 respectivamente (Anexo 8). El pH es un indicador
de la acidez y de la calidad de la fermentacion del ensilaje. Segin Thomas y col.
(1991), los valores de pH antes mencionados estan dentro de un rango de ensilaje
de calidad buena a moderada con un pH de 4,0 a 4,5.

El N-NH3 es otro indicador de calidad de fermentacion y se expresa como
porcentaje del total de nitrégeno. Es producido durante la fermentacion de los
ensilajes debido a la accién proteolitica de microorganismos del género Clostridium y
Enterobacteria (Mc Donald y col., 1991).

Los promedios de N-NH3 que alcanzaron los ensilajes de los tratamientos I, 11 y IlI
fueron 5,7%, 6,1% y 4,6% respectivamente (Anexo 8). En general se ha encontrado



que el nitrbgeno amoniacal, de los ensilajes, expresado como % del nitrégeno total

se correlaciona negativamente con el consumo voluntario, como lo podemos ver en
el cuadro 9.

Cuadro 9. Nivel de nitrbgeno amoniacal de los ensilajes y su relacion con la
calidad de fermentacion y consumo.

Nitrogeno Amoniacal Calidad Consumo
% N.Total de Fermentacion Relativo %
0-5 Excelente 100

5-10 Buena 98

10-15 Moderado 95

15y més Malo 90

(Fuente: Thomas y col., 1991)

Al comparar los valores de N-NH3, alcanzados por los ensilajes del ensayo, con los
valores del cuadro 9, observamos que el tratamiento Ill, presenta la mejor calidad de
fermentacion, aunque no se ve reflejado en un aumento del consumo voluntario de
los animales del mismo tratamiento. Sin embargo no existe evidencia de que d
nitrégeno amoniacal por si mismo, tenga un efecto negativo en el consumo voluntario
de los ensilajes (Rook 1991, cit. por Elizalde, 1994). En general se puede concluir en
forma préactica que el contenido de N-NH3 de los ensilajes, expresados como
porcenta je del nitrdgeno total, puede proporcionar un indice para separar ensilajes de
bajo consumo, de ensilajes bien fermentados que tendrian mejor consumo (Tomas y
col., 1991).

Proteina total: La proteina total correspondiente a los tratamientos I, Il y Ill son de
14,6%, 13,8% y 9,6% respectivamente (Anexo 8). Siendo el tratamiento Il el de mas
bajo porcentaje de proteinas en el ensilaje. La calidad de las proteinas de un ensilaje
normalmente es bajo, debido a los cambios sufridos por fermentaciones durante el
almacenamiento (Dumont, 1994). El mismo autor menciona que niveles de 14% de
proteina total son adecuados en la racion base, sin embargo, en la mayoria de los
casos hay respuestas a la suplementacion proteica sobre todo en animales de alta
produccién donde la proteina no degradable cobra gran importancia.

Segun Klein (1994), en la fermentacién del forraje la proteina es transformada
mayoritariamente en nitrégeno no proteico (50% o mas de la proteina total); ademas
de la proteina verdadera restante es de alta solubilidad siendo rapidamente degrada
en el rumen. Esto incide sobre la baja eficiencia con que la proteina del ensilaje
(pradera vy alfalfa) es usada para la sintesis microbiana siendo por lo tanto altamente
probable que una racibn compuesta mayoritariamente por ensilaje resulte en un
aporte deficitario de proteina.
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8.4. Producciony composicion lactea.

Es ampliamente reconocido que el manejo alimenticio de las vacas lecheras es uno
de los factores que mayor incidencia tiene en la produccion de leche; por lo que
deben ser alimentadas segun sus requerimientos nutritivos, los que varian de
acuerdo a su peso vivo, nivel de produccion y momento de lactancia en que se
encuentran los animales. En relacion a los factores que inciden en la composicion de
la leche, Latrille (1993), menciona los ligados al animal (estado de lactacién, raza,
estado sanitario, etc.) y los factores ambientales (alimentacion, estacion del afio, etc.)

8.4.1. Produccién de leche.

De las mediciones realizadas durante el ensayo, se encontrd diferencias
significativas ( p<0,05 ) para la produccion de leche (Cuadro 5), siendo el tratamiento
I'y Il los de mas alta produccion, en comparacion al tratamiento Il el que alcanzé la
menor produccién de leche. Las vacas hicieron su ingreso al ensayo, con una
produccién promedio de 23 litros para los animales del tratamiento | y Il, y de 24 litros
de leche para los animales del tratamiento Ill, y con una media de 77 dias en leche
para los tratamientos | y Il y de 83 dias para el tratamiento Ill. En el transcurso del
ensayo la produccion de leche disminuy6 en 7,8, 7,4 y 9,9 litros promedios para los
tratamientos |, 1l y lll, respectivamente, alcanzando dentro del periodo de ensayo, los
promedios presentados en el Cuadro 5.

La alimentacion se basé principalmente en ensilaje de pradera de ballica con y sin
hongo enddfito; cortada en diferentes estados fenoldgicos, representando el ensilaje
consumido por los animales de cada tratamiento un 82,3, 81,9 y 83,0 por ciento de
la racion total en base materia seca, para los tratamientos I, Il y Ill, respectivamente.
El resto de la dieta consisti6 en una mezcla de granos, concentrados proteicos y
sales minerales. Hay que hacer notar que la racion de cada tratamiento, no les
permitid sostener la produccion de leche con la que hicieron ingreso al ensayo, lo
cual provoco la caida de la produccion promedio de todos los tratamientos. Dentro
de esto, otro factor que influy6é en la produccion de los animales fue la diferencia en
el consumo de nutrientes totales debido al distinto aporte de proteina entregado en la
dieta, para los diferentes tratamientos. Sin embargo, el objetivo del presente estudio
fue medir el potencial productivo posterior al pico de la lactancia, con una dieta alta
en forraje (> 80% b.m.s.) con el hongo enddfito. Al respecto Campling (1970), cit. por
Ekern y Vik-mo (1983), menciona que el potencial del forraje para sostener la
produccién de leche depende de varios factores, entre los cuales el consumo
voluntario y el valor nutritivo por unidad de materia seca son los mas prominentes.
Segun Klein (1994), es reconocido en forma generalizada, que el ensilaje de pradera
como Unico alimento presenta limitantes que restringen su valor nutritivo para
producciones de leche medias a altas en vacas lecheras.



Dos de los ensilajes utilizados en el ensayo fueron elaborados a inicios de noviembre
(corte temprano) y el tercero a fines de noviembre (corte tardio), lo que hace que su
composicion quimica no sea semejante, disminuyendo su calidad en el corte mas
tardio, al disminuir en primera instancia su digestibilidad y porcentaje de proteina.
Elizalde y Klein (1989), mencionan que la digestibilidad, como la proteina disminuyen
a medida que avanza la madurez de la pradera, a la vez el rendimiento por corte va
en aumento. Los mismos autores sefialan que mientras avanza el estado de
madurez de la pradera, aumenta el porcentaje de materia seca y hay una tendencia
a aumentar el porcentaje de carbohidratos solubles que son necesarios para una
buena fermentacion. Lanuza (1989), sefala que de la calidad del ensilaje dependera
el nivel de leche que puedan sostener las vacas. Segun lo sefialado, podemos
comentar que los ensilajes de los tratamientos | y Il, fueron los que presentaron
valores de proteina y digestibilidad de mejor calidad, lo que se tradujo en un mayor
consumo y por ende en una mayor produccion en litros de leche, en comparacion al
tratamiento Ill del ensayo. Thomas y col. (1991), nos confirma esta mayor produccion
de los tratamientos | y Il, mencionando que existe una respuesta positiva en el
consumo de ensilaje y produccion de leche cuando aumenta la digestibilidad del
ensilaje.

Estos resultados son comparables con trabajos realizados en alimentacion de vacas
lecheras con una dieta basada principalmente en ensilaje de pradera, en los que se
han tenido resultados similares. En Francia, Dulphy y col. (1981), concluyen de una
serie de ensayos, que cuando los ensilajes de pradera se realizan adecuadamente,
en un estado de corte temprano, con una digestibilidad de la materia organica
superior a 70%, ellos han podido sustentar producciones de leche desde 10 a 17 kg.
Castle y Watson (1976), sefialan que ensilajes de pradera de alta digestibilidad y
ofrecidos como Unico alimento a vacas en lactancia media, sostienen una produccion
promedio de 14,6 kg. de leche.

En este estudio se obtuvieron resultados semejantes, en donde las producciones de
los tratamientos |, Il y Il fueron de 15,2, 15,7 y 13,1 Lts., lo que a su vez se
relacionan positivamente con los promedios de digestibilidad de los ensilajes que
fueron de 73,2%, 69,3% y 62,6%, para los tratamientos I, Il y Il respectivamente,
teniendo los tratamientos | y Il producciones similares de leche, en relacion al
tratamiento I, el cual obtuvo una menor produccion.

La explicacion a esta limitante de produccion es mencionada por Klein (1994), quien
analiza la produccién de leche en vacas alimentadas con ensilaje, mencionando
gue el cambio en la fraccion proteica del forraje debido al ensilado es trascendental.
La consecuencia de estos cambios es que la mayor parte de la proteina (nitrdgeno)
esta disponible inmediatamente una vez que el ensilaje llega al rumen, sefialando
gue los microorganismos simplemente no son capaces de reproducirse y crecer tan
rapido como para poder utilizar el nitrégeno libre antes que este sea absorbido a
través de las paredes ruminales, siendo posteriormente eliminado como urea en la
leche y/o orina. De esta forma las bacterias pueden sufrir una falta de nitrégeno
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cuando se suministra solo ensilaje, especialmente cuando en éste han ocurrido
problemas fermentativos. Wittwer (1996), sefiala que es importante considerar que
la, excrecion de nitrdgeno representa un gasto en energia para el animal, por lo que
este tendra una deficiencia de aminoacidos para la sintesis lactea en la glandula
mamaria y por otro lado las bacterias ruminales no degradaran la fibra del forraje y
finalmente la produccién de leche sera varios litros menos al potencial productivo de
las vacas (Klein, 1994).

En relacién a la aceptacion del alimento por parte de los animales, se describe que
pasturas con hongo enddfito presentan una menor palatabilidad y que al dar a
escoger a los animales alimento con y sin enddfito estos prefieren el que este libre
del enddfito (Comunicacion personal, Dr. Francisco Lanuza). Esto nos hace pensar
gue la conducta de los animales podria ser similar al consumir ensilajes con y sin
endofito.

La palatabilidad, es decir la respuesta perceptiva de un animal al alimento, depende
del gusto, olor, sabor y textura (Baumgardt, 1970 cit. Ekern y Vick - mo, 1983),
factores que segun los mismos autores, han sido catalogados como una
determinante para el consumo del alimento.

En este mismo sentido, los animales del tratamiento lll, el cual presentd el menor
consumo y por ende la menor produccion de leche, en comparacién con el
tratamiento 1, que tuvo un mayor consumo de ensilaje junto con el segundo valor
mayor en produccion de leche, podria argumentarse que hay dos factores que
influyeron en las diferencias de consumo y produccion, los cuales serian la calidad y
palatabilidad del ensilaje. La calidad del forraje recibido por el tratamiento Il
presentaba una baja digestibilidad de 62,6%, relacionado este valor con su menor
aporte de energia de 2,31 Mcal.EM/Kg.MS. Por otro lado, la menor palatabilidad del
ensilaje puede ser atribuida a que provenia de una pradera de ballicas con hongo
enddfito y que al ser cosechado tardiamente tendria concentraciones de las toxinas
del hongo en la parte superior de la planta, ya que se conoce que al iniciarse el
estado reproductivo, las toxinas como el lolitrem B y la ergovalina se localizan en la
inflorescencia, dentro de las semillas de la planta.

No existe en la literatura trabajos realizados en alimentacion de vacas lecheras con
dietas exclusivas de ensilaje de ballicas con endéfitos, como el realizado en este
ensayo experimental y su posible efecto en la salud de los animales con la
consecuente presentacion del “temblor de las ballicas”. Sélo Clark y col. (1996),
llevaron a cabo 2 experimentos en los cuales se utilizd ensilaje de ballica con
enddfitos, pero no como dieta base. El estudio consistié en determinar el efecto del
consumo de praderas de ballicas con y sin trébol, siendo ademas suplementadas con
ensilajes de ballicas con trébol blanco, en que ambos contenian niveles altos y bajos
de enddfito. El experimento 1 de este trabajo consistio en vacas que sélo consumian
praderas de ballicas con bajo nivel de enddfito, siendo la produccién de leche al
tercer dia de un 6,9% mas que las que consumian praderas de ballicas con alto nivel
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de endodfito y 4,1% mas cuando se suplementa con ensilajes con bajo nivel de
endofito respecto del nivel alto de enddfito. El efecto se mantiene hasta el dia 7 y 10
teniendo un 10,3% méas de leche en vacas que consumieron praderas con bajo nivel
de enddfito. En un segundo experimento, cuando el trébol se incluia en las praderas
en un nivel de entre un 17 - 25% no se observo efectos significativos del nivel de
enddfito en praderas y ensilajes, asi como tampoco en las producciones y
componentes de la leche. Estos autores concluyen que el enddfito, tanto en praderas
como en el ensilaje, puede tener un efecto transitorio en la produccion de leche y de
proteina durante el otofio, siendo el beneficio nutricional del trébol blanco para
incrementar los sélidos es muy reducida por el endéfito, tanto en dietas de praderas
como de ensilaje.

8.4. 2. Composicion lactea.

Al examinar los resultados del analisis de la leche, entregados por el laboratorio de
calidad de leche del INIA-Carillanca, se encontraron diferencias significativas
(p<0,05) para dos componentes, que fueron los sdlidos no grasos y dentro de ellos
la lactosa (cuadro 6). Los componentes de los soélidos no grasos son la lactosa, las
proteinas y los minerales (Rolando,1985).

Los componentes de la leche estuvieron dentro del rango de lo esperado a excepcion
de la proteina, la que en los tres tratamientos estuvo por debajo del promedio del
rebafio INIA-Remehue, para los afios 1997 - 2001, otorgado por el control lechero de
Cooprinsen, que alcanza un valor de 3,2% de proteina en la leche. Se describen
otros valores de proteina para leche cruda, a nivel de silos de plantas lecheras para
la X region, de un 3,32% (Pinto ,1998).

Como ya se mencionaba, los valores de los sélidos no grasos y dentro de ellos la
lactosa, obtuvieron promedios similares para los tratamientos | y Il, alcanzando el
menor promedio en solidos no grasos y lactosa, el tratamiento Ill, que si recordamos
fue este tratamiento el que también alcanzo la menor produccion de leche, siendo los
tratamientos | y Il similares en produccion. Esta relacion es importante, ya que como
menciona Corbellini (1997), la lactosa es el componente menos variable dentro de
los solidos totales y que el volumen total de leche depende de su sintesis diaria por
la glandula mamaria. Por lo tanto, este autor sostiene que los factores que modifican
su tasa de formacion afecta en definitiva la cantidad total de leche producida;
indicando que los factores son dos, la alimentacion, en lo referente al ingreso de
energia en la dieta y la salud mamaria.

Segun Ramirez (1994), los componentes lacteos en forma normal varian en
concentracion en la leche durante la lactancia. La lactosa después de alcanzar su



pico en los primeros dias de la lactancia se estabiliza. Tanto las proteinas como la

grasa lactea descienden el primer mes, posteriormente se estabilizan, para
nuevamente aumentar su concentracion al final de la lacta ncia.

A pesar de la diferencia significativa (p<0,05) de la lactosa en la leche, los valores se
encuentran dentro del rango de lo esperado en leche cruda, a nivel de silos de
plantas de animales para la X Regién, que van de 4,28 a 5,52% segun Pinto (1998).
A su vez Baechler (1995), menciona que la sintesis de lactosa puede reducirse en
condiciones de subalimentacion, especialmente cuando ocurren al inicio de la
lactancia.

Si nos remitimos a los anexos 4, 5 y 6 podemos observar que los tres tratamientos
presentan déficit de energia en la dieta, siendo el tratamiento lll, el que alcanza el
mayor déficit (3,64%, 2,26% y 16,16% para los tratamientos I, Il y |l
respectivamente). Baechler (1995), menciona que lo anterior provoca un déficit de
glucosa disponible en la circulacion, en donde dos tercios son usados en la glandula
mamaria para la sintesis de lactosa, aminoacidos y energia.

Los cambios en el porcentaje de solidos no grasos de la leche se deben,
fundamentalmente, a las modificaciones sufridas por su contenido proteico y que se
deben en este caso a las modificaciones en la concentracion de caseina.
(Rolando,1985). Segun Ramirez (1994), los factores basicos que afectan la sintesis
y concentracion de proteina en leche, son relativamente poco conocidos y poco
comprendidos; sin embargo, se han identificado algunas variables que afectan la
concentracion proteica de la leche. Asi raciones deficitarias en energia deprimen la
sintesis de proteina bacteriana en rumen lo que genera excedentes de amonio que
no son usados en sintesis proteica. En estos casos, el desbalance se refleja por un
aumento de la concentracion de urea, junto con una disminucion de la concentracion
de proteinas lacteas.

Los valores promedio de urea en leche para los animales pertenecientes a los
tratamientos |, 1l y llI fueron: 330 +80 mg/l, 340 + 90 mg/l y 390 = 110 mgl/l
respectivamente. Cabe mencionar que los valores de urea alcanzados por los
tratamientos estan dentro del rango de referencia sefialado por Wittwer (1996). Los
niveles de proteina en la leche para los tratamientos I, Il y Ill alcanzan porcentajes
menores a los sefialados por el autor, lo que nos indicaria, segun Nelson (1997) y
Seglar (1997) cit. por Contreras (1998), un aporte deficitario de energia, ya que la
concentracion de la proteina cruda en la leche es dependiente directamente del
aporte de energia de la dieta.

Segun Miller (1979), cit., por Guarda (1996), el déficit proteico en la dieta de las
vacas reduce su produccion de leche, proteina y sélidos no grasos de la leche.
También un bajo aporte de carbohidratos fermentables en el rumen, impedira utilizar
el amoniaco para la sintesis de proteinas de la flora ruminal (Santibafiez y
Pantoja,1996) lo que determinara una reduccion final de la proteina lactea.



Ramirez (1994), menciona que la sintesis de proteina requiere de un consumo de
energia de una fuente de nitrégeno, que el nivel energético de la racion influye
directamente en la sintesis de proteina de la leche y al faltar aminoécidos, la sintesis
de proteina de la leche se detiene y con ella la de lactosa y por ende la produccién
de leche disminuye. Los autores Kirchgessner y col. (1967), cit. Oldham y Sutton
(1983), concuerdan con lo mencionado anteriormente, concluyendo que deficiencias
de energia reducen la proteina en la leche. Por otro lado, Kaufmann (1983),
menciona como afectaria el consumo de energia al contenido de proteina en la leche
y establece que la restriccion de energia para la produccién de proteina microbiana
reduce la producciéon de proteina de la leche, ademas que, cuando se reduce el
consumo de energia, la oxidacion de las proteinas puede aumentar, de tal manera
gue las proteinas se utilizan mas como nutriente productor de energia para
compensar el déficit de energia, o para ahorrar glucosa de la oxidacion, lo cual
permitiria el mantenimiento, en lo posible, de la lactosa y por lo tanto de la
produccién de leche. En cualquier caso, menos aminoacidos estarian disponibles
para la sintesis de proteinas de la leche.

Dentro de la misma tematica, Reid y col. (1966), Lindsay y col. (1977), cit. por
Kaufmann (1983), dicen que la produccion y el contenido de proteina de la leche
puede aumentar elevando el suministro de energia, dado que la utilizacion de la
proteina corporal es muy limitada.

Ramirez (1994), sefiala, que si el aporte energético es deficiente no sélo disminuye
la sintesis de proteina bacteriana; lo cual afecta el aporte aminoacidico, sino que
también es utilizada como fuente de energia, disminuye alin mas los precursores de
proteina en la glandula mamaria. Por otra parte, en la sintesis de proteina, que
ocurre en las células secretoras de la glandula mamaria, se necesita energia como
activador de la reaccion, siendo las fuentes mas importantes el acido acético y la
glucosa, que se forma esencialmente de acido propidnico.

En un estudio realizado por Tessmann y col. (1991), cit. por Latrille (1993),
observaron una baja marcada en el porcentaje de proteina de la leche al aumentar el
porcentaje de forrajes en la dieta. En donde las vacas que recibieron una dieta casi
exclusivamente de forraje (98%) produjeron leche con solo 2,95% de proteina. Esto
concuerda con los resultados de la proteina de la leche de los tratamientos | , 1l 'y Il
gue fueron de 2,90%, 2,89% y 2,80% respectivamente .Teniendo su dieta base un
porcentaje de forraje consumido de 82,28 %, 81,89 % y 82,96 % para los
tratamientos | , Il y lll respectivamente. Ekern y Vick - mo (1983), también afirman
que al utilizar solo forraje generalmente se provoca una baja en la produccion de
leche y un balance energético aln mas negativo.

En lo concerniente a la materia grasa de la leche de los tres tratamientos (Cuadro 6).

Se puede explicar el menor porcentaje de materia grasa alcanzado por el tratamiento
I, debido a la menor digestibilidad que presentaba el ensilaje, debido a su época de



corte tardio y por ende al mayor tiempo que demandaba a los animales en consumir
su alimento. Esto queda demostrado en un estudio realizado por Grummer y col.
(1987), cit. por Latrille (1993), en donde se demostr6 la importancia del forraje sobre
la composicion de la leche, enfatizando particularmente la importancia de la
estructura fisica, asi las vacas que gastaban mas tiempo en masticar por Kg. de
materia seca ingerida eran también las que tenian el menor porcentaje de materia
grasa en leche. Otra razén es la mencionada por Latrille (1999), en donde una
deficiencia de proteina en la racion puede bajar el consumo voluntario y deprimir la
digestibilidad de la fibra y por esa razon afectar el porcentaje de grasa de la leche.

8.5. Peso vivo y condicion corporal.

Las diferencias en los cambios de peso vivo y condicion corporal no fueron
significativos (p<0,05), siendo los tres tratamientos similares para las dos variables,
por lo que posiblemente la alimentacion de un ensilaje con hongo endéfito o la
concentracion de las toxinas no fue la suficiente para afectar el peso vivo y condicion
corporal de los animales.

En relacion al peso vivo de los animales durante el ensayo, pertenecientes a los tres
tratamientos, este fue disminuyendo gradualmente junto con la produccion de leche.
Asi nos encontramos con una irregularidad en el comportamiento normal de la curva
de peso, en donde el peso vivo va en aumento a mediados Y finales de la lactancia
(Anexo 10).

Siebald (1986), menciona que los animales experimentan gastos de energia extra
debido especialmente a factores de clima (alta humedad y viento). Tanto el nivel de
comodidad con que el animal es manejado y las condiciones adversas del clima,
determinan una capacidad de respuesta de los animales especialmente en eficiencia
de conversion. Si no estan disponibles cantidades suficientes de alimento, el animal
moviliza sus depositos de energia, tales como la grasa y el musculo para mantener la
temperatura corporal y por lo tanto pierde peso ( Radostits y col.,1994).

Sefiala Ramirez (1994), que como consecuencia inmediata a una subalimentacion
energética hay una baja en la produccion con movilizacion de las reservas corporales
del tejido graso de las vacas lecheras.

En cuanto al efecto del hongo endodfito en animales que consumen praderas de
ballicas con enddfito, no se conoce si el efecto dominante de éste en el cambio del
peso vivo se debe a un efecto directo de las toxinas en el animal, o es un efecto
secundario en la reduccion del consumo por baja palatabilidad o por una reduccion
del apetito via efectos neuroquimicos (Fletcher, 1993). Tampoco se han llevado a
cabo mediciones de consumo de forraje conservado de praderas de ballicas con y
sin enddfito, que permitan determinar efectos en el cambio del peso vivo de los
animales



En otros ensayos se describen reducciones de la ganancia de peso vivo en animales

gue pastorean praderas de ballicas con enddfito y en ausencia de la presentacion
clinica del temblor de las ballicas, sugiriendo un efecto directo de las toxinas sobre la
ganancia de peso (Flectcher y col. 1984, Eerens y col. 1992, cit. por Fletcher, 1993).
Se sabe de las mediciones de los alcaloides, que paxilina y peramina son los dos
metabolitos mas rapidame nte translocables, y los mas fuertemente correlacionados
con cambios de peso vivo, aunque también ergovalina y lolitrem B se correlacionan
significativamente (Fletcher y Sutherland 1993, cit. por Fletcher, 1993). Sin embargo,
el mismo autor menciona que en casos severos del temblor de las ballicas, el
consumo se reduce debido a la disminucion de la habilidad de pastoreo, el que
puede agregarse a los efectos téxicos.

8.6. Consumo de alimentos.

El consumo voluntario de los ensilajes es uno de los factores fundamentales que
determinan el valor nutritivo de los forrajes para produccion de leche. Existen
numerosos factores que lo afectan, agrupandose en aquellos inherentes al animal
mismo (produccién de leche, peso, gestacion etc.); los que son propios del alimento
(digestibilidad, materia seca, etc.), los de clima y finalmente aquellos de manejo en
gue el hombre influye (técnica de alimentacion, suplementacion con concentrados,
forma fisica del alimento, tiempo de acceso, etc.). Para el caso de forrajes ensilados,
se agrega ademas el proceso de fermentacion, que puede ser determinante de la
cantidad de ensilaje que las vacas consumen (Lanuza ,1989). Bines (1983), por otro
lado, considera que los factores mas importantes que afectan el consumo del
alimento en las vacas son el tamafio corporal y la produccién de leche del animal, la
composicion y forma fisica de la dieta y el tiempo acceso al alimento.

Al analisis estadistico se presentan diferencias significativas (p<0,05) en donde el
tratamiento Il alcanzé un menor consumo de Kkg. /mv en relacion a los tratamientos |
y Il que resultaron con consumos similares (cuadro 7). EI consumo menor de materia
seca, obtenido por las vacas del tratamiento lll, se debe, a que el ensilaje consumido
por los animales presenta un menor porcentaje de digestibilidad, segun Ekern y Vik-
mo (1983), menciona que esto representa un reflejo de madurez de la planta, en
donde los componentes estructurales, la fraccion madura de la pared celular, son
lentamente fermentados, permaneciendo mas tiempo en reticulo-rumen,
disminuyendo el consumo voluntario de los animales. Los mismos autores afirman
gue el consumo de materia seca de ensilado esta correlacionado positivamente con
el contenido de materia seca, el cual aumenta con la madurez.



47

Los valores de los rechazos de ensilaje, para los tratamientos I, Il y Il fueron de
8,7%, 9,0% y 9,8% (Cuadro 8) respectivamente, o que nos indica que la dieta fue
ofrecida ad libitum a los animales. Estos valores de rechazo estan dentro de los
rangos mencionados por Wilson y Mc Carrick (1967), cit. por Minson (1990), que van
de un 5% -10% del forraje ofrecido.

Las dietas correspondientes a cada uno de los tratamientos fueron formuladas y
balanceadas inicialmente para suplir los requerimientos de mantencion y produccion
de vacas de 550 kg. de peso vivo, con 23 Its. de produccion promedio y con mas de
60 dias de lactancia, estado en que se encontraban las vacas a inicios del ensayo
experimental. Cabe mencionar que una de las restricciones que imponia el balance
de esta dieta era la inclusion no mayor de 3,0 kg. de MS de concentrados y sales
minerales, que serviria para lograr un balance proteico entre las raciones y para
maximizar el consumo del forraje conservado y de esta forma poder determinar las
diferencias de nivel productivo que se provocarian entre los diferentes tratamientos.

Con esta formulacion se pasé de una dieta alta en energia y proteina, con un
potencial productivo sobre 23 litros a una dieta basada principalmente en forraje
voluminoso, conteniendo sobre un 80% de forraje fresco, lo que limita naturalmente
la ingesta total de materia seca y la concentracion de nutrientes.

Elizalde (1994), menciona que en todos los sistemas de produccién animal, el limite
en el consumo de nutrientes esta dado por el consumo voluntario que haga el animal.
En el caso de los rumiantes, el uso de forrajes voluminosos esta estrictamente
limitado por aspectos del consumo voluntario.

La biologia del consumo voluntario es compleja, pero esta claro que interactian
factores relacionados con el animal, el alimento y el medio ambiente (Faverdin, 1985
cit, por Elizalde, 1994). En dietas constituidas principalmente por forrajes el consumo
voluntario esta limitado, en gran parte, por la capacidad del reticulo - rumen ypor la
tasa de desaparicion del forraje consumido en este érgano (Campling 1970, cit. por
Ekern y Vik-mo,1983).

Desmarquilly y Dulphy cit. por Gordon (1989), afirman que el consumo voluntario de
ensilaje es menor al consumo del mismo forraje en fresco o en forma de heno. Los
factores mas importantes que determinan el nivel del consumo de materia seca son
el peso vivo del animal, la digestibilidad de forraje, y para el caso de ensilajes,
ademas afecta la calidad la fermentacion y el tamafio de picado del material,
(Wilkinson 1985, cit. por Siebald, 1994).

Desde el punto de vista del animal, existen factores fisiologicos que limitan el
consumo de forraje, existiendo evidencias experimentales que indican que el
consumo depende del volumen del forraje consumido y del efecto de llenado ejercido
por las particulas del alimento presente en el reticulo - rumen, influenciado por la
tasa de degradacion de la materia seca y la reduccion en el tamafio de particula por



los microorganismos del rumen. El volumen ocupado por el forraje esta determinado
por el contenido de pared celular (Seoane y Gervais, cit. por Cuevas, 2000)

En resultados de varios ensayos con vacas en lactancia, Conrad y col. (1964), cit.
por Ekern y Vik-mo (1983), observaron relaciones caracteristicas entre valor nutritivo
y consumo de dietas altas en forrajes conservados, en donde el consumo de materia
seca digerible pareci6 estable a digestibilidades de la materia seca superiores a 67%,
por debajo de ese nivel el consumo de materia seca evidentemente estuvo
determinado por factores fisicos asociados con el llenado y el espacio del tracto
digestivo. Esto es comparable con lo que sucede con el tratamiento lll, que teniendo
una digestibilidad menor a los otros dos tratamientos, presentd un menor consumo y
por ende una menor produccion.

Como consideracion final, se puede mencionar que en la actualidad en nuestro pais,
permanecen aun importantes aspectos por clarificar, en el conocimiento de las
interacciones “ endofito - pasto - animal” sobre la salud del ganado y sobre los
sistemas de produccion de leche y carne bovina.
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8.7. Conclusiones.

Bajo las condiciones del ensayo realizado y de acuerdo a los resultados obtenidos
podemos concluir que la hipotesis planteada se recha za en atencién a que:

La alimentacién de vacas lecheras con ensilajes de praderas de ballicas con hongo
endofito (N.lolii), no provocd la presentacion clinica del sindrome tremorgénico
correspondiente al cuadro denominado “temblor de las ballicas”.

La actividad sérica de las enzimas CK, GGT y AST, de los animales que
consumieron ensilajes de ballicas con enddfitos, estuvieron dentro de los rangos de
referencia.

La produccion y composicion de la leche y el consumo del alimento en el grupo con
ensilaje cosechado tardiamente se afectdé probablemente por la menor calidad
nutritiva de este.

El peso vivo y la condicion corporal no se afectd por el consumo de los ensilajes de
ballica con endofito.
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ANEXOS

Anexos 1,2y 3.- Balance de la dietas con el analisis composicional de los
alimentos al inicio del ensayo.

Anexo 1.--

| BALANCE DIETA TRATAMIENTO |

Especificaciones N° partos | Dias leche | PesoVivo | Leche dia] Grasa %

Animal 3 77 550 23.0 3.5

CONS. MS PC PND EM FDA I FC Ca P Mg

Requerimientos diarios max. (kg) (kg) (kg) (Mcal) min (%) (an) (an) (an)
Mantencién 0.386 15.25 22.00 16.00 10.00
Produccion 1.93 26.45 68.31 42.09 15.87
Correccion cambio peso 2.3

1. Total Requerimientos 16.69 2.32 0.868 39.40 21.00 17.00 90.31 58.09 25.87

Aportes de la dieta

2. Aporte forrajes 12.60 197 0.37 32.00 4.65 4.85 68.04 34.02 20.16

3. Aporte suplemento 3.03 0.62 0.27 817 023 019 46.17 39.21 14.06

4. Total racion (2+3) 15.63 2.59 064 40.18 31.19 32.26 114.21 73.23 34.22

5. Diferencial (4-1) -1.06 0.27 -0.23 0.78 10.19 15.26 23.90 15.14 8.35
Diferencial (%) -6.34 11.79 -26.03 197 4854 89.76 26.47 26.06 32.26

Anexo 2.--

| BALANCE DIETA TRATAMIENTO I

Especificaciones N° partos | Dias leche | PesoVivo | Lechedia] Grasa %

Animal 3 77 550 23.0 3.5

CONS. MS PC PND EM FDA | FC Ca P Mg

Requerimientos diarios max. (kg) (kg) (kg) (Mcal) min (%) an an an
Mantencion 0.386 15.25 22.00 16.00 10.00
Produccion 1.93 26.45 68.31 42.09 15.87
Correccién cambio peso 2.3

1. Total Requerimientos 16.69 2.32 0.868 39.40 21.00 17.00 90.31 58.09 25.87

Aportes de ladieta

2. Aporte forrajes 12.75 158 0.30 32.26 5.25 491 56.10 29.33 16.58

3. Aporte suplemento 3.06 0.98 0.40 8.20 0.26 0.21 56.75 48.80 15.99

4. Total racion (2+3) 15.81 2.56 0.70 40.46 34.88 32.41 112.85 78.13 32.57

5. Diferencial (4-1) -0.88 0.25 -0.17 1.06 13.88 1541 22.54 20.04 6.70
Diferencial (%) 5.26 10.75 -19.29 2.69 66.11 90.67 24.96 34.50 25.88




Anexo 3--
| BALANCE DIETA TRATAMIENTO il
Especificaciones N° partos | Dias leche | PesoVivo | Leche dia] Grasa %
Animal 3 77 550 23.0 3.5
CONS. MS PC PND EM FDA | FC Ca P Mg
Requerimientos diarios max. (kg) (kg) (kg) (Mcal) min (%) (an) (an) (an)
Mantencién 0.386 15.25 22.00 16.00 10.00
Produccion 193 26.45 68.31 42.09 15.87
Correccion cambio peso 2.3
1. Total Requerimientos 16.69 2.32 0.868 39.40 21.00 17.00 90.31 58.09 25.87
Aportes de la dieta
2. Aporte forrajes 13.73 154 0.35 3157 6.18 552 67.25 39.80 35.69
3. Aporte suplemento 3.04 0.99 0.40 8.12 0.26 021 57.13 49.07 16.03
4. Total racion (2+3) 16.76 253 0.76 39.69 38.45 34.21 124.38 88.87 51.71
5. Diferencial (4-1) 0.07 0.22 0.11 0.29 17.45 17.21 34.07 30.78 25.84
Diferencial (%) 0.43 9.31 -12.78 0.73 83.11 101.23 37.72 52.99 99.90

Anexos 4,5y 6.- Balance de las dietas con el andlisis composicional de
los alimentos a fines del ensayo.

Anexo 4.-
| BALANCE DIETA TRATAMIENTO |
Especificaciones N° partos | Dias leche | Peso Vivo | Leche dia| Grasa %
Animal 3 77 550 23.0 3.5
CONS. MS PC PND EM FDA FC Ca P Mg
Requerimientos diarios max. (kq) (kg) (kg) (Mcal) min (%) @n @n (an
Mantencion 0.386 15.25 22.00 16.00 10.00
Produccion 1.93 26.45 68.31 42.09 15.87
Correccién cambio peso -2.3
1. Total Requerimientos 16.69 2.32 0.868 39.40 21.00 17.00 90.31 58.09 25.87
Aportes de ladieta
2. Aporte forrajes 11.78 1.72 0.33 29.80 4.35 4.54 58.88 34.15 18.84
3. Aporte suplemento 3.03 0.62 0.27 8.17 0.23 0.19 46.17 39.21 14.06
4. Total racién (2+3) 14.81 2.34 0.60 37.97 30.88 31.91 105.06 73.36 32.90
5. Diferencial (4-1) -1.88 0.03 -0.27 -1.43 9.88 14.91 14.75 15.27 7.03
Diferencial (%) -11.27 1.16 3142 -3.64 47.03 87.71 16.33 26.29 27.17




Anexo 5.

| BALANCE DIETA TRATAMIENTO I

Especificaciones N° partos | Dias leche | Peso Vivo | Leche dia | Grasa %
Animal 3 77 550 23.0 3.5
CONS. MS PC PND EM FDA | FC Ca P Mg

Requerimientos diarios max. (kg) (kg) (kg) (Mcal) min (%) (CT5) (CT5) (CT5)
Mantencion 0.386 15.25 22.00 16.00 10.00
Produccion 1.93 26.45 68.31 42.09 15.87
Correccién cambio peso -2.3

1. Total Requerimientos 16.69 2.32 0.868 39.40 21.00 17.00 90.31 58.09 25.87

Aportes de la dieta

2. Aporte forrajes 11.33 156 0.30 30.13 467 4.36 55.50 30.58 16.99

3. Aporte suplemento 312 0.99 040 8.38 0.27 0.22 56.79 49.01 16.06

4. Total racion (2+3) 14.45 2.55 0.70 38.51 34.14 31.70 112.29 79.59 33.05

5. Diferencial (4-1) -2.24 0.24 -0.17 -0.89 13.14 14.70 21.98 21.50 7.18

Diferencial (%) -13.42 10.26 -19.30 -2.26 62.58 86.48 24.34 37.01 27.77
Anexo 6.

| BALANCE DIETA TRATAMIENTO Il

Especificaciones N° partos | Dias leche | PesoVivo | Leche dia| Grasa %
Animal 3 77 550 23.0 3.5
CONS. MS PC PND EM FDA FC Ca P Mg

Requerimientos diarios max. (kg) (kg) (kg) (Mcal) min (%) (an) (an) (an)
Mantencion 0.386 15.25 22.00 16.00 10.00
Produccion 193 26.45 68.31 42.09 15.87
Correccion cambio peso -2.3

1. Total Requerimientos 16.69 2.32 0.868 39.40 21.00 17.00 90.31 58.09 25.87

Aportes de la dieta

2. Aporte forrajes 10.76 103 024 24.86 485 433 55.96 30.13 19.37
3. Aporte suplemento 308 1.00 041 817 026 021 61.19 51.66 17.08
4. Total racion (2+3) 13.84 203 0.64 33.03 36.94 32.83 117.15 81.79 36.45
5. Diferencial (4-1) 285 028 022 -6.37 15.94 15.83 26.84 23.70 1058

Diferencial (%) -17.08 -12.15 -25.80 -16.16 75.88 93.09 29.72 40.80 40.90




Anexo 7.- Analisis composicional de ensilajes de ballicas, con y sin hongo endofito
utilizados en el balance de las raciones, para tres grupos de vacas estabuladas
(Informacion aportada por el Laboratorio de Bromatologia de la Estacion
Experimental - Remehue).

IDENTIFICACION MS. | PT. |V"D" E.M. EE pH N-NH3 P Ca Mg
(%) | (%) | (%) | (McalKg) | (%) (e N2Tota) | (%) | (%) | (%)

ENSILAJES
SE T-1 16.8 | 15.6 | 69.7 254 4.19 9.3 0.27 | 054 | 0.16
CEE T-2 170 | 124 | 69.3 2.53 3.94 104 0.23 | 044 | 0.13
C/E T-3 177 | 111 | 62.8 2.32 4.31 10.3 0.27 | 054 | 0.19

Anexo 8.- Analisis composicional de ensilajes de ballicas, con y sin hongo endofito
utilizados en la alimentacion invernal, para tres grupos de vacas estabuladas
(Informacion aportada por el Laboratorio de Bromatologia de la Estacion
Experimental - Remehue).

MS. T PT. [V D | EM EE T pH | ENA3 P T Ca | Mg
@) | (%) | @) | Mcalkg)| (%) @N2Total) | (%) | (%) | (%)
ENSICAJES

SE T-1 Junio 155 | 135 | 702 | 256 426 77 029 [ 054 | 018
SIE T-1 Julio 168 | 149 | 690 | 255 447 50 034 [ 058 | 0,19
SIE T-1 Agosto 160 | 145 | 679 | 249 457 70 0,30 [ 052 | 017
SIET-1T Septiembre | 184 | 155 | 691 | 253 47T 50 022 1035 | 012
promedio] 16,7 | 146 | 693 | 253 450 57 029 [ 050 | 0,16

CIE T-2 Junio 61 [ I35 | 725 | 264 390 77 029 [ 052 | 017
CIE T-2 Julio 53 141 [ 744 | 270 1428 58 028 [ 053 | 016
CIE T-2 Agosio 63 [ 142 [ 732 | 266 1428 75 0,30 [ 058 | 018
CIE T-2 Sepuembre | 175 | 135 | 725 | 264 42 5,7 0,22 [ 035 [ 01T
promedio] 163 | 138 | 732 | 2,66 417 5.1 0,27 [ 049 | 015

CIET-3 Junio TS5 [ 99 [ 619 | 229 437 I 029 [ 057 | 0,20
CIET-3 Julio 190 [ 91 [ 637 [ 235 1438 55 025 [ 053 | 018
CIET-3 Agosto 194 [ 93 [ 644 | 237 437 53 032 045 | 016
CIET-3 Septiembre | 198 | 101 [ 603 | 224 1423 7T 028 [ 051 | 018
promedio] 192 | 96 | 626 | 231 — 433 759 028 [ 052 | 018

CONCENTRADOS

Cebada Falla 876 | 109 | 815 | 293 71 - - - -
NUCIEO PTOTeico 879 | 45,0 | 800 | 2,88 71 - - - -
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Anexo 9.- Composicion quimica de ensilajes de ballica con y sin trébol de la zona
sur segun dos fuentes .

MS PT E. Metab. PH N — NH3 Ca P Mg

(%) (%) Mcal/Kg.MS (% del Total) | (%) (%) (%)
E. Ballica/ Trébol (a) | 20,0 11,2 2,47 5,30 - - - -
n= 4 4 1 2 - - - -
E. Ballica (b) 23,0 12,1 2,35 4,02 8,9 072 | 025 | 0,21
n= 51 51 50 41 48 19 19 14

(a)Composicion de alimentos para el ganado en la zona sur. UACH - FIA
(b)Laboratorio Bromatologia Estacion Experimental Remehue

Anexo 10.- Curva de evolucion del consumo de alimentos, peso vivo
y produccion de leche en un ciclo normal de vacas lecheras.
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