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a produccon por vaca y por uni-

dad de superficie en el SISTEMA

PASTORIL se aumenta a traves de
los afios, por el incremento en el valor
genético de los animales y las mejoras en
alimentacion y manejo.

La suplementacion de alimentos concentra-
dos a vacas altas productoras en el sistema
pastoril esta difundida, y se han publicado
muchos trabajos en lo referente a la influen-
Cia de suplementacion alimenticia a gana-
do en pastoreo. La revision de Rearte (20)
con respecto al efecto de suplementos en
la composicion de la leche es excelente.

El nivel de produccion por unidad animal
es uno de los aspectos que influyen en la
rentabilidad de la explotacion ganadera, y
su influencia en la rentabilidad depende de
la relacion costo-beneficio entre la inversion
para la consecucion del nivel de produccidn
y el valor de la produccion.

Otro de los factores que influyen en la ren-
tabilidad de la explotacion ganadera es el
porcentaje de desecho en el hato que de-
pende de la fertilidad e incidencia de enfer-
medades.

Estos factores aqui mencionados dependen
de la salud y resistencia de los animales.

El balanceo de la racion es importante para

cualquier nivel de produccion, pero mas aun

en la alimentacion de las vacas altas produc-
“toras, por su mayor sensibilidad general.

La relacidbn entre nutricion y resistencia a
inmunidad y enfermedades varias se escla-
rece a través de la informacion que se ha
generado y se esta generando continua-
mente.

El desbalance de la racion influye no solo
sobre el nivel de produccion sino también
sobre la salud de los animales. De los pro-
blemas varios que surgen por falta de ba
lanceo de la racion, el desbalance de fibra
es el mas importante, por su influencia en
el funcionamiento del rumen.

El funcionamiento normal del rumen es prig-
ritario para obtener los resultados OptifTes.
en la explotacion ganadera, ya que la alte-
racion del funcionamiento normal del
rumen influye en sisternas varios del rumian-
te de tal modo que los resultados afectan la
productividad total del hato.

La finalidad de este trabajo es analizar los
problemas de alimentacion con fibra en
ganado lechero de alta produccion e
pastareo sobre pasto templado de alta cali
dad [ryegrass), suplementado con concen
trado.

EL PASTO VERDE
FRESCO DE ALTA
CALIDAD

Como alimento unico, la combinacion de
nutrientes que el forraje verde contiene
la que mas se aproxima a los requerimi
tos de los rumiantes.



L4 limitante nutritiva mds importante de los
forrajes es el poco consumo de materia seca
(e estos por el volumen gue ocupan en el
fumen. Este efecto es denominado el efec-
10 de relleno o “fill".

Esta caracteristica de los forrajes es la que
no permite satisfacer los requerimientos de
energla a vacas altas productoras, como
2limento Uinico .

Por ese motivo la suplementacion con con-
L ¢entrado es necesaria cuando la produccion
“de leche por vaca es considerable. El limite
‘por encima del cual es necesario suplemen-
ar con concentrado el pasto verde de alta
talidad es variable y depende de diversos

‘Cuanto mayor es la calidad del forraje o
'pasto, mayor es el consumo voluntario
‘maximo de estos por su menor contenido
‘e fibra neutrodetergente (FND) y la corre-
lacion negativa existente entre FND del fo-
{dje o racion y el consumo voluntario de
estas (9).

Lasuplementacion con concentrado produ-
\CE merma en el consumo de pasto.

‘Elgrado de merma de consumo de forraje
por la suplementacion de concentrado estd
'8N relacion directa con su calidad. Cuanta
\més alta es la calidad del forraje, mayor es
lamerma del consumo de éste por unidad
‘e concentrado (22,23).

La proporcion de fibra en el forraje es un
criterio de su calidad. La proporcion de fi-
bra esta en relacidn inversa con su calidad.

La fibra de mayor calidad promueve menos
rumia o masticado comparada con la fibra
de menaor calidad.




El requerimiento de forraje de alta calidad
para satisfacer las necesidades de fibra pue-
de estar en contradiccion con el requeri-
miento de energia para vacas de alta pro-
duccion.

En vacas de alta produccion, el consumo
maximo de forraje, (dentro de Ios limites
practicos de consumo de éste) esta limita-
do por la cantidad minima de concentrado
a dar en la racion, para que ésta satisfaga
el requerimiento de energia.

En producciones de 36 kg de leche por dia
la cantidad de concentrado a dar debe ser
de 12 kg de materia seca por vaca (5].

Sobre el efecto del pasto verde de alta cali-
dad como unico forraje que el ganado con-
sume hay reportes variados.

Seguin Bernard y Col (5) en los casos en que
el ganado pasta sobre pasturas de muy alta
calidad, bien fertilizadas, la composicion del
pasto puede contribuir a problemas nutriti-
vos relativamente serios como exceso de
proteina y deficiencia de fibra.

Craplet {6) menciona la deficiencia de mem-
branas estructurales en el pasto joven y de
alta calidad: pasto joven (o pasto de alta
calidad] contiene pocos carbohidratos es-
tructurales (FND o fibra cruda). Esto puede
presentar dificultades mecanicas y guimicas
al animal. Por |a falta de estructuras fibrosas
el pasto ingerido forma una masa compac-
ta en el rumen, la cual no se mezcla bien

con la saliva, frena la evacuacion de pro-
ductos de fermentacion y favorece la reten-
cibn de burbujas de gas; en esta situacion
disminuye la rumia y la peristaltica intesti-
nal. Desde el punto de vista quimico, la
deficiencia de fibra altera el patron de fer-
mentacion y se produce menos acido acetr-
€O con las consecuencias de la alteracion
de la composicion de la leche.

Craplet cita a Hancock quien senala que
“parece ser que el mds alto nivel de salud y
bienestar de los animales es alcanzado por
vacas ingiriendo pasturds abundantes, tan-
to por unidad de superficie Como por cabe-
Za, de calidad relativamente mediocre, con-
teniendo una cantidad bastante alta de fi-
bra y una baja digestibilidad. Bajo estas con-
diciones las vacas ganan peso y No mues-
tran signos de disturbios digestivos, aun-
que vacas de mediana calidad genetica no
llegan a manifestar su potencial de produc-
cion lechera”.

Obviamente, tomando en cuenta entre
otros aspectos la calidad genética del ga-
nado lechero de hoy dia, no ®s rentable
sacrificar la produccion posible en la forma
mencionada para asegurar la salud de los
animales. Sin embargo, el problema de las
pasturas de alta calidad es el mismo, hoy
dia, que cuando Hancock hizo su comen-
tario y la necesidad de evitar problemas
nutritivos es mayor adn.

Otro problema de las pasturas de alta cali-
dad o jovenes, es la gran cantidad de agua




contiene el pasto tierno segun Frens
5] mencionado por Craplet.

agua del pasto impone una carga alta
re el intestino grueso del rumiante, que
tan apto como el de los monogastricos
absarber el agua que no fue absorhi-
el omaso. Puede entonces el intesti-
| Ser inundado hasta cierto grado por las
cantidades de agua consumidas en el
[0, la mayoria como bolo de origen
0 dltamente digestible y de elemen-
fibrosos que pasan rapido por el intesti-
El exceso de agua pasa a las heces pro-
do la consistencia blanda de éstas.
dbsorcion del agua de un alimento muy
edo y de excepcional digestibilidad
gne un stress sobre las reservas del ele-
to cobre en el animal, que el cobre
rbido con el pasto ingerido no puede
lisfacer.

5 de Europa demuestran que las reser-
hepaticas de cobre merman cuando el
ado esta en pastoreo. La merma es mas
da sobre pasto joven que sobre pasto
ro. La disponibilidad del cobre aumen-
la maduracion del pasto (2.

es0 de agua contiene altas cantida-
de sales que no fueron absorbidas por
dsaje rapido (particularmente sodio en
ntidad cuya pérdida alcanza a 45 gr).
35 requerimientos de sodio son
entados considerablemente. Los au-
s en el consumo estan relacionados
el incremento en la tasa de pasaje del

rumen de los alimentos, mermando asi la
digestibilidad de la fibra (1).

Journet y Col (12] repartan que en ganado
consumiendo pasturas altamente fertilizadas
no se detectaron problemas de salud, in-
clusive durante largos periodos (8 anos).
Con todo, sefialan los autores, se observa-
ron ciertos cambios: aumento de la metahe-
maoglobina, Urea, potasio y magnesio en la
sangre, reduccion de la actividad enzimatica
del higado y otros cambios en la composi-
cion de la leche.

Los autores mencionan que en Europa
Oriental las anomalias descritas anteriormen-
te se eliminaron, la persistencia de la pro-
duccion mejoro y hubo un incremento de
peso de las vacas cuando se probd suple-
mentar el pasto con suplementos varios,
entre ellos de 2 a 3 kg de paja que reem-
plazo parte del suplemento protéico que se
daba a las vacas alli.

Morrison (16) recomienda el uso de heno u
otro forraje seco en lugar de parte del con-
centrado, cuando el ganado pasta sobre
pastos exuberantes y fertilizados intensa-
mente. Menciona el trabajo de Foley, quien
suplemento con heno que reemplazo par-
te del concentrado dado a ganado que
pastaba sobre pasto verde. La produccion
de leche se redujo poco.

[
Mc Cullough (14] menciona que el pasto
tierno es un alimento de excepcional cali-




dad alimenticia, si se lo suplementa con fo-
rraje adecuado.

Craplet (6) plantea dos posibilidades para
evitar los problemas gue acarrea el uso de
pasturas jovenes de alta calidad:

al Limitar el pastoreo en pastos de alta
calidad a un numero limitado de horas y el
resto del dla pasar el hato a pastos mas ma-
duros.

b) Suplemento de forrajes fibrosos. El au-
tor senala la dificultad para que el ganado
consuma suficientes cantidades de este ali-
mento.

A traves de los afos se han hecho experi-
mentos con la finalidad de estudiar los efec-
tos de la suplementacion con alimentos
varios al ganado en pastorep, entre ellos
forrajes. Rearte y Col (19] probaron suple-
mentar con heno a vacas que después de
haber estado confinadas en invierno [en
clima del norte de EEUU) fueron liberadas
a pastura de composicion botanica mixta,
para evitar la merma del contenido de gra-
sa en la leche, tipico en esas condiciones
en la region. Los autores mencionan que la
suplementacion no tuvo efecto sobre el
contenido de grasa en la leche. El heno fue
de alfalfa.

El porcentaje de grasa en la leche de las
vacas suplementadas con heno fue de
3.4%, comparado con 3.36% en el grupo
testigo. La falta de diferencia estadisti-

camente significativa pudo deberse al nd-
mero reducido de animales (7 en cada gru-

poj.

Gordon (10) suplemento a vacas que pas-
taban sobre ryegrass verde fresco con el
mismo pasto secado, molido (3 mm) y
peletizado, y no obtuvo mas leche en el
grupo experimental que en el grupo testi- |
go. Es de tomar en cuenta que si la falta de
fibra efectiva en el pasto es limitante del
grado de rumia requerido, la suplemen-
tacion de forraje molido y peletizado no
puede mejorar la situacion ya que en el fo-
rraje molido a 3 mm la condicion de fibra
efectiva se pierde.

El forraje seco de por si en este caso no
influyd en los resultados. Tampoco en este
trabajo se compararon forrajes de diferen-
tes especies botanicas .

En una revision de literatura resumen Lea-
ver y Col (13) que: "hay poca evidencia de -
que la suplementacion de forraje a vacas
en pastoreo abundante tenga algun efec-
to en la produccion de leche, a pesar de
que en la practica ha sido recomendada a
menudo”.

En cierto trabajo (3] con vacas de raza
Ayrshire que en promedio tenian 3.75
lactancias, sobre pastura compuesta por
ryegrass, tréebol y thimoty, la suplementa-
cion con paja no tuvo efecto sobre la pro-
duccion de leche, pero los animales en los
grupos suplementados incrementaron su



en forma muy significativa, compara-
con I0s grupos testigos. Las vacas su-
tadas con paja incrementaron alre-
dor de 1 kg por dia, comparado con in-

iento en 0.1 a 0.2 kg en el grupo testi-
Los autores no pueden explicar el signi-
de este efecto, pero no es posible
norarlo.

miendo, la suplementacion al pasto de
calidad en los trabajos citados fue va-
Cuando la suplementacion es de
o de fibra larga pero de buena
d de fibra (alfalfa) o el trabajo experi-
qtal fue de corto plazo, o el ndimero de
les en el experimento fue reducido,
wbo cambios que indicaron un mejo-
amiento en los parametros ruminales.

ultados con la suplementacion de
seco peletizado senalan que éste no
| indicado para obtener el efecto busca-
lo cual ya era previsto por los resulta-
trabajos anteriores.

dmetro de incremento de la produc-
de leche, como indice de respuesta a
Jplementacion de fibra tosca, no nece-
ente es el mas adecuado ya que 1a
eracion del funcionamiento normal
flumen puede no traducirse en aumen-
le produccion a corto plazo, aungue a
largo plazo debe ser asi.

mayoria de opinitn a priori de que el
templado de muy buena calidad debe
€r suplementado con forraje adecuado.

Esta opinion es corroborada por la expe-
riencia acumulada.

El problema es de fibra.

NORMAS DE FIBRA

Se han hecho cantidades considerables de
trabajos sobre aspectos de tamano de fibra
(largo de fibra) sobre su influencia en el pro-
ceso de rumia en los animales.

Sobre los otros aspectos fisicos de la fibra,
como fibra de forrajes secos en su norma
natural de fibra larga, fibra de forrajes fres-
cos como pasturas verdes y su influencia,
no se sabe mucho.

El termino de fibra efectiva entrd en uso para
definir fibra de cierto largo, alrededor de
media pulgada, que es el largo minimo de
fibra que permite al rumiante gjercer la ac-
cion de rumia. A diferencia de Ia fibra moli-
da, de largo menor, que pierde su propie-
dad de promover rumia.

El parametro aceptado para determinar el
requerimiento minimo de forraje es el gra-
do minimo de rumia, que de acuerdo a
trabajos varios es indicio del buen funcio-
namiento del rumen. Se considera que la
racion que recibe el ganado debe producir
30 minutos de masticado por cada kg de
materia seca que ésta contiene.

Segun la informacion existente, la cantidad
minima de fibra efectiva que el ganado debe



ingerir para evitar problemas digestivos y de
salud es determinada por el grado de mas-
ticado producido en el animal por el alimen-
to que contiene esa fibra.

Mertens (15) sefala diferencias en la
masticacion (minutos de masticacion por Kg
de materia seca) entre forrajes de diferen-
tes especies botanicas y de diferentes cuali-
dades fisicas. El heno en su forma natural
produjo un grado de masticacion muy alto
€n comparacion con otros forrajes. La paja
fue mas util aun como fuente de fibra efec-
tiva, si s€ juzga por el tiempo de masticacion
por kg de materia seca.

El N.R.C. [Normas de Alimentacion para
Ganado Lechero 1989) (17) menciona que
por lo menos un tercio de la materia seca
total en la racion debe ser aportada por
heno en su forma natural (fibra larga) o su
equivalente en ensilaje picado en forma
tosca o semitosca.

Alternativamente se menciona en el NRC
que se debe incluir fibra en la racidn como
materia seca en equivalente de heno a un
minimo del 1.5% del peso vivo del animal,
a pesar de que “es dificil determinar el equi-
valente de heno de diferentes alimentos y
€s0s equivalentes no dan una apreciacion
exacta de la cantidad de fibra a dar a las
vacas lecheras”.

Es interesante que después de tantos anos
de haber sido propuesto el término de “equi-
valente de heno”, anos en los que se publico

una considerable cantidad de trabajos al
respecto, los autores del NRC todavia recue
rmen a él.

Esto es un indicio del problema que existe
para definir correctamente Ia fraccion de

bra o forraje en su influencia especifica so-
bre el aparato digestivo de los rumiantes, y



determinar la cantidad minima de fibra
evitara problemas en el funcionamien-
10 normal del rumen.

5 dos principales funciones de la fibra son:
imular salivacion y rumia y formar en el
en un “colchon” (mat) normal, es decir,
capa flotante de residuos de forraje in-
do, gue funciona como un sisterna de
ado y evita un pasaje demasiado rapido
' particulas y pérdida de nutrientes (1).

lantes en general y ganado vacuno le-
0 en particular, requieren de fibra
ble tosca, adecuada para el funciona-
nto normal del rumen y el mantenimien-
del porcentaje normal de grasa en la le-
e (1,24).

4 inclusion de forraje tosco disminuye la
idad de pasaje de la racion cuando ésta

contiene fibra de alta calidad y asi aumenta
Ia tasa de digestion de los componentes del
alimento.

El pasto de alta calidad no contiene fibra
tosca insoluble o 13 contiene en infima can-

tidad y por lo tanto, el ganado que consu-
me ese pasto como unico alimento no

recibe fibra tosca insoluble que es requisito
para el buen funcionamiento del rumen.

NoO hay conocimiento sobre la cantidad
minima de fibra tosca insoluble necesaria.

En una vasta variedad de forrajes la fibra es
de calidad intermedia y por ello, siguiendo
los minimos requerimientos de fibra fijados
por las normas, se asegura el funcionamien-
to normal del rumen.

El énfasis que generalmente se pone en
maximizar el uso de fibra de alta calidad



esta plenamente justificado por el hecho de
que en vastas regiones del mundo la cali-
dad de la fibra que se da al ganado es baja.

El reto en amplias regiones del mundo es
producir forrajes de buena calidad.

En las regiones en las que se usan sub-
productos (restos de cosechas agricolas de
baja calidad), como forraje en la racion de
vacas lecheras, la inclusién de una peque-
fa cantidad de fibra de alta calidad (no
lignificada) aumenta la eficiencia de la di-
gestion de la racion total (18).

En el caso de uso de pasto de alta calidad
la fibra altamente digestible existe en gran
proporcion, pero puede faltar fibra tosca
para el buen funcionamiento del rumen.

El aspecto de calidad de fibras en el rumen
se manifiesta parcialmente en la cantidad y
proporcion de fibra en la racion.

El analisis de fibra detergente que determi-
na el contenido de FND y FDA en los ali-
mentos en general y en |os forrajes en espe-
cial, permite calcular con mayor exactitud
el consumo voluntario maximo de forrajes
y raciones.

El uso de las computadoras y programas
lineales para calculo de raciones balancea-
das de minimo costo esta difundido hace
ya muchos anos en ganado confinado de
diferentes clases que recibe tada su racion
en el comedero.

En este trabajo se analizaron raciones, es-
pecialmente en su composicion de fibra, a
vacas lecheras en pastoreo, utilizando un
programa lineal de calculo de raciones.

Tomamos el ryegrass como el pasto repre-
sentativo de alta calidad.

No se calcularon minerales, vitaminas y otros
parametros nutritivos.

FORRAJE SECO COMPARADO CON
FORRAJE HUMEDO

La humedad de las pasturas de alta calidad
€s una caracteristica bien conocida de ellas
y fue mencionada anteriormente.

En este trabajo se analiza la inclusion de
un forraje seco: la paja, como fuente de fi-
bra.

Se ha analizado la influencia de suplemen-
tacion de forraje seco a pasto humedo de
dlta calidad.

La mayor parte de los trabajos que se efec-
tuaron para conocer las diferencias en el
comportamiento y aporte de ambas formas
fisicas se hicieron moliendo el forraje. En
estos estudios se peletizd el forraje seco
despues de molido para evitar problemas
de consumo en el forraje molido sin pele-
tzar.

El molido del forraje incrementa la tasa de
pasaje ruminal y por ello el valor energético



forraje seco molido es menor que el
o farraje original en forma hldmeda.

| forraje seco en su forma de heno tiene
un valor energético levemente menor que
8l mismo forraje hiimedo.

0s estudios mas extensos del metabolismo
5 forrajes en el aparato digestivo se hi-
€n paises de clima templado donde
pastos prevalentes son los forrajes de
as templadas, 10s conocimientos que se
e son mayormente de esos forrajes. Por
hecho de que el tema, aqui tratado, se
ere a forraje de alta calidad en zonas no
tropicales, consideramos que los datos son
Televantes a esla discusion.

ds pérdidas por fermentacion en el rumen
mayores en el forraje fresco que en el
dje seco. Gran parte de las pérdidas del
rraje fresco en el rumen se deben a la alta
tantidad de proteina cruda, en su mayoria
gradable, que contiene este pasto.

g proteolisis en el rumen, en este caso, es
mas dlta que en el pasto seco.

El secado, molienda y peletizacion de pas-
10 [ryegrass y timothy) redujo significativa-
- mente la digestion de la materia organica,
' lps carbohidratos estructurales y la sintesis
- de dcidos grasos volatiles en el rumen. Hubo
mayor digestion en la parte posterior del
dparato digestivo. En general, existe una
- merma en la digestibilidad de la dieta
peletizada.

La peletizacion [y secado] redujo la
degradabilidad de |la proteina cruda de 69
a 47%, y la proteina que llegd al duodeno
de origen dietario representd significati-
vamente mayor proporcion que en el caso
de pasto hiimedo (3).

En total, la molienda y peletizado redujo el
total de energla absorbida en 10% pero
aumento el abastecimiento de proteina
absorbida en 15% comparado con el pasto
fresco (4).

Los autores no analizaron en éste trabajo el
efecto del secado por separado de la pele-
tizacion.

En general el secado reduce la proteolisis y
la actividad microbial en el rumen. Reduce
la produccion de acidos grasos volatiles,
pero mas aun, el desperdicio de energia en
el rumen proveniente de la proteolisis.

CALCULO DE RACIONES

Las raciones son de minimo costo calcula-
das por computadora en el programa lineal
de Calculo de Raciones de Minimo Costo
"GAVISH" (7).

COMPOSICION DE ALIMENTOS

En la tabla 1 figura la compaosicion de los
alimentos usados en la base de datos para
el calculo de las raciones.

(Ver tabla pagina siguiente)



Tabla 1. Composicion de alimentos (a base de materia seca)

ALIMENTO En Neta | Prot Cruda Fibra FND* | FDA**
lactanc. | % de Seca |Cruda % de | % de % de
Mcal/kg M. Seca M. Seca M. | Seca
(M.S)M.

Ryegrass 1.45 20 227 42 30

Concentrado [ver tabla 4] |

Paja 0.99 4 41 87 54 :

*FND - Fibra neutrodetergente **FDA - Fibra detergente dcida

Los datos son promedios de andalisis de fuentes varias.

En la base de datos se incluyeron los siguiern-
tes alimentos concentrados. maiz grano, ce-
bada grano, torta de soya, torta de algo-
don y salvado de trigo. La computadora
elige la combinacion necesaria de ingredien-
tes de concentrado de minimo costo pard
componer la racion balanceada, de acuer-
do a las limitantes fijadas y a los requeri-
mientos de nutrientes.

INCLUSION DE PAJA

La paja se incluyd en la base de datos para
aportar fibra tosca efectiva a la racidon en
caso de gque fuera necesario.

Tal como fue senalado anteriormente pue-
de haber deficiencia de fibra efectiva cuan-
do la pastura es de alta calidad. Para ba-
lancear la fibra en la racion se incluyd una
fuente de fibra efectiva cuyo aporte nutriti-
vo es casi exclusivamenite fibra, como lo es
la paja. No se define en los datos la especie
botanica de la paja, pero los datos de esta
son datos de paja de graminea (trigo).




0 costo a ganado en pastoreo.

la 2. Precios de alimentos en base de datos para calculo de raciones de

Precio relativo | Precio relativo | Relacion de precios
materia hGimeda | materia seca materia seca*

10 50 100

180 204 408

150 170 340

350 398 796

e trigo 130 151 302
godén 280 e i il 622
80 88 176

| [elacion con ryegrass = 100

CIOS DE INGREDIENTES

2 figuran los precios de los ali-
Los precics no figuran en ninguna
determinada. Son precios de valor
La relacion de precios se fijo de tal
0 que favoreciera al ryegrass con res-
0 @l concentrado, evitando “preferen-
la computadora al concentrado por
favorable en el calculo de las
NEs de minimo costo.

600 kg
cion leche/dia 36 kg
butirométrica 3.5%

imiento adicional de energia por
0 20% de mantenimiento consu-
ryegrass por cabeza por dia.

Bernard y Col (5] calculan un maximo con-
sumo de forraje de 1.82 % del peso vivo,
€n pastoreo, tomando en cuenta que para
una produccion de 36 kg de leche se re-
quiere que la vaca consuma 12 kg de con-
centrado.

En INRA (10) figura un consumo de (mate-
ria seca) 70 a 78 g/kg. P. Vivo 0.75 para
ryegrass verde, calculado en corderos de
raza Texel en periodo avanzado de creci-
miento.

Si calculamos un consumo promedio de 75
gr/kg de peso vivo elevado a 0.75 poten-
cia, obtendriamos segun los datos de INRA
para los pesos vivos que se calcularon en
este trabajo, los siguientes datos:



Tabla 3. Consumo voluntario de pasto
verde (ryegrass] segun INRA 1981 [11)

Peso vivo Kg 600
Peso Vivo Kg 0.75 113,57
Consumo M. seca gr/kg.

P. Viva 0.75 75
Consumo de pasto Kg M. seca 85
Pasto M. seca Kg/P.Vivo 1,41

Rearte y Col (19) mencionados mas arriba
reportan un consumo de 3.08 % de M. seca
de forraje (Kg 18.49 de materia seca total,
de los cuales 15.8 kg fueron de pasto en
pastoreo y 2.7 kg de heno de alfalfa que se
dio como suplemento, aparte de 8.21 kg
de concentrado).

El consumo total de alimento que reportan
estos autores es sumamente elevado
(26.7 kg de materia seca para vacas de 36
kg de produccion diaria de leche).

Tabla 4

Journet y Col (12) mencionan que el consu-
mo de forraje verde cortado y ofrecido en
comedero a vacas de 600 kg de peso vivoy
produciendo de 15 a 20 kg de leche/dia s
muy variable de 8 a 17 kg de materia seca.
Tomamos aqui el valor de | 818 kg de con-
sumo de materia seca de ryegrass con base
en el peso vivo del animal por 100 kg de
peso vivo, tomando en cuenta que para
obtener la produccion de leche estipulada
la vaca debe ingerir una cantidad conside-
rable de concentrado.

(Bernard) Parametros nutritivos de 1a ra-
cion, limitantes fijadas en la tabla 3, figuran
los limites inferiores y superiores que se fi-
jaron para el calculo de las distintas racio-
nes.

Al Consumo de materia seca de acuerdo
a tabla &-1 del NRC 1988. Se tomaron los
datos relevantes como limite superior de
coNsuUMmo.

Limites de nutrientes y alimentos para calculo de raciones.

Nutrientes

1-  Materia seca Kg

2-  Energla N.Lact.(Mcal)

3- Proteina cruda %

4- Fibra neutrodetergente Kg
5- Fibra neutrodetergente %
6- Fibra cruda %

7- Fibra detergente acida

Limite inferior Limite superior
0 22.2
36,48 Libre
17 Libre
0 6.6
25 Libre
0 Libre
0 Libre




0 1.82
0 Libre
0 Libre

‘de anotar que los datos de la tabla &6-1

en cuenta también suficiente mate-

a para los requerimientos de incre-

[0 de peso diario de 0.055 % del peso

vo del animal. En el calculo aqui presenta-

0 Se tomaron en cuenta cambios en el
VIVO.

%J_inrcentaje de FND en la racion (a base
e materia seca). En el calculo de las racio-
incluyd un limite minimo de 25% de
de acuerdo al NRC 1989, siendo el li-
ite maximo de FND el de Kg de FND total
acion (1.19% del peso vivo), sin fijar
e maximo de porcentaje de FND. La
ima cantidad de energia estipulada li-
también la maxima cantidad de FND
nlaracion (en alimentos convencionales).

Cantidad de fibra neutrodetergente
FND) total en la racion.

L4 FND sirve como parametro de evalua-
ion de consumo maximo de alimento y
ationes. Por el hecho de que el consumo
aximo de FND es fijo, el contenido de FND
I los alimentos esta en relacion inversa
al consumo voluntario de éstos (9), el con-

sumo voluntario maximo de raciones mix-
tas es obtenido cuando el animal ingiere
aproximadamente 1.2 Kg de FND de pro-
medio durante la lactancia, siendo el con-
sumo de FND [y también de la materia seca)
menor al principio de la lactancia y mayor a
mediados de esta. Tomamos como dato de
consumo maximo de FND el 1.1 % del peso
vivo del animal, lo que permite un limite de
seguridad ya que la variabilidad en el con-
sumo de los animales es alta [15).

D) Porcentajes de fibra cruda y fibra deter-
gente acida. £l NRC 1989 determina una
norma minima de 15% de fibra cruda y 19%
de fibra detergente acida para los niveles
de produccion y peso vivo que se tomaron
en este trabajo.

Por haber tomado como parametro mini-
mo de fibra el de FND, los otros parametros
de fibra no fueron limitados.

Los resultados de las raciones en estos
parametros seran discutidos en la parte co-
rrespondiente.

En la tabla 5 figuran las raciones calculadas
sin paja y con cantidades crecientes de paja
hasta 2 kg.




Tabla 5. Contenido de ingredientes y nutrientes de raciones
de minimo costo con cantidades crecientes de paja.

Mutrientes a base de materia seca.

Ingredientes y precios “as fed”

Racion 1 2 3 q 5 6
Composicion
Ryegrass 54.6 54.6 54.6 Ll 53,9 49.4
Concentrada 12,3 11,6 11.4 112 i bl 11.9
Paja 0 1.0 1,25 1.5 i 2.0
Nutrientes en racion
I- M.seca 218 22,0 22,1 22,1 221 221
2-  ENeta L, (Mcal,) 36,48 36,48 36,48 36,48 | 36,48| 36,48
3-  Prot, crud % I i 17 |l i | i
4-  FMD % 30,3 30,0 29,9 29,8 29,8 30,0
5 FND Kg 6.6 6,6 &6 6.6 6.6 6,6
7-  FND forraje/FND total(%) 69,5 B0.8 83.6 86,3 85.9 85.8
B-  FND Kg/P.V. iy L 1.1 B il 1.1
9~  Fibra cruda % 14,0 14,3 14.4 14.5 14,5 14,4
10- FDA % 183 20,1 20,2 20,4 20,3 202
11-  E.Netafkg,M.5 .68 1,66 1,65 1.65 1,65 1.65
12- Forraje kg 10,8 11.8 12,1 12.2 12.0 11,68
13- Forraje / Mat,seca(%) 50,1 53.7 54.6 B 54,1 L2 8
14- Forraje / P, Vivo (%) 1,82 1,97 1.94 1.89 1,84 |3
15- Precio racion 2471 2797 2878 2690 3044 3128
16-  Relacidn de precios 100 113 116 120 123 127
Tabla 6. Parametros nutricionales en concentrado
Nutrientes a base de materia seca. Precios “as fed".
' Concentrado de racién 1 b8 3 4 5 6 :
' 1-  En Net, Lact, T L T e S e 1,90 1,90 1,50
| 2= Mcal/Kg, M,S, _ | ‘
| 3- Prot, cruda % 14,0 I S S B 155 15,9 16,4
| 4-  Fibra cruda % | B8 O Raenelisnded ol oda 2,6 2l
5 FND Kg L o186 -de1za ] qge | 90 92 | 92
6- FDA % b Bl o A e RS R R M 4,7
| 7- Precio de concentr, [Kg) | 156,4 | 187,61 | 196,1 | 2044 | 206,5 | 2086




El porcentaje de FND y FDA esta en todas
las raciones por encima del minimo reque-
fido segun las normas de NRC, pero todas
85 raciones contienen menor porcentaje de
fibra cruda que el minimo recomendado en
las normas.

Esta discrepancia entre los dos diferentes
parametros de fibra no es comun en racio-
fes para ganado lechero en confinamien-
10, gue recibe raciones en las que los forra-
|es son ensilajes de diferentes tipos y que a
VEces contienen tambien heno.

L35 normas de uso de FND como parametro
de fibra en composicion de raciones, esti-
pulan que el FND de forraje en la racién
debe constituir el 75% del total de FND de
la racian.

A racion 1 (sin paja) contiene 69.5% de
'FND de forraje (parametro 7 en tabla 4), a
ipesar de contener porcentaje total de
'FND aparentemente apropiado, el anali-
':vjsis de relacion de FND de las diferentes
Huentes revela que la racion es deficiente
‘en forraje.

‘Dado el consumo maximo de FND total en
a racién (6.6 kg) la cantidad de FND de
‘fomaje debe ser 4.95 Kg para llegar al 75%
'del FND total. La cantidad de ryegrass
Jincluida en la racion (54.6 kg) proporciona
1458 kg de FND por lo cual faltan Kg 0.364
'ie FND de forraje. Para abastecer esa can-
Hidad de FND de ryegrass adicional son ne-
€8sanos 4.33 kg de ryegrass verde.

Arntmeticamente el incremento de ryegrass
en la racion satisfaria los parametros de FND
reguendos.

Pero el problema no es solamente de can-
tidad sino de calidad de fibra, por no con-
tener el pasto de alta calidad fibra tosca
insoluble.

La racién | es caracteristica de muchos ha-
tos. En las raciones con mas de | kg de paja
el porcentaje de FND de forraje esta por
encima del minimo necesario. La inclusion
de cantidades adicionales de paja incre-
menta esa relacion pero disminuye la canti-
dad de pasto incluida y es probable sobre
el terreno que el ganado no reduzca el con-
sumo de ryegrass sino el de paja.

En la relacion de precios que se determind
y de acuerdo a las limitantes fijadas, la paja
no es incluida en las raciones por la compu-
tadora, dado que encareceria la racion.




La posibilidad de inclusion de la paja en la
racion balanceada depende, aparte de la
relacion de precios de los ingredientes en
la racion, de la compaosicion del concentra-
do que suplementa el pasto. Los tres
parametros nutricionales del concentrado
que afectan la inclusion de paja en la ra-
cion y su cantidad son:

1- El contenide de FND
2- El contenido de energia
3- El contenido de proteina cruda.

El contenido de FND del concentrado es
fundamental para asegurar que el animal
ingiera el suplemento forraje a ofrecer; en
este caso, de paja, tomando en cuenta que
el consumo voluntario de pasto sera siem-
pre el maximo de acuerdo a los datos de
consumo de ryegrass presentados arriba, y
gl consumo de concentrado sera siempre
el maximo ofrecido.

En esas condiciones debido a la limitante
de consumo maximo de FND (6.6 Kg en el
caso presentado aqui) para gue la racion
sea consumida en su totalidad es necesario
que no contenga mas de esa cantidad
(1.1% del peso vivo).

El aumento de FND por inclusion de la paja
debe ser contrarrestado por la disminucion
del FND del concentrado.

Las cantidades de FND que contiene el con-
centrado en cada una de las raciones es el

maximo de fibra que puede contener pard
permitir la inclusion de la porcion fijada de
paja, conteniendo la racion el maximo pa-
sible de FND para asegurar el consumo de
€sta.

Con el incremento de paja en la racitn, na
aumenta la cantidad de concentrado gue
la computadora incluyd en dicha racién,
pero aumenta la concentracion de energia
en él, de 1.85 2 1.9 Mcal., debido al efecto
de dilucidén de energla en la racibn que pro-
duce la inclusion de la paja.

Asl aumenta el aporte de energia del con-
centrado, con el incremento de paja.

Con el incremento de paja la composicion
del concentrado varia también en proteina
por el mismo efecto de dilucion de la paja.

El contenido menor de fibra, el mayor valor
energético y protéico del concentrado, au-
mentan su precio por variar los ingredien-
tes necesarios a incluir, para obtener el per-
fil nutritivo necesario.

El pardmetro de FND es el que guarda la
mayor correlacion con el consumo volunta-
rio maximo de los forrajes y de la racion to-
tal {15).

La inclusion del parametro de kg de FND
total en la racion (6.6 Kg| permite el calculo
de raciones que pueden ser consumidas por
el ganado, aparte de las guias de consumo
maximo que se presentan en el NRC.




La alta calidad de fibra que se busca para
poder incluir maxima cantidad de forraje en
 facion, constituye un problema cuando
e es el unico forraje en la racion.

La inclusién de cierta cantidad de forraje o
a tosca mejora en el rumen las condicio-
gue permiten un funcionamiento Nor-
‘mal de éste.

Como se menciono, alteraciones en el fun-
amiento normal del rumen causan cam-
S que afectan el desemperfio normal de
as varios del animal y como conse-
Ia de ello se afecta la productividad.

la necesidad de satisfacer los requeri-
0s de energia del ganado de alta pro-
Ion, como es el caso que tomamaos aqui
) kg de leche/dia), no es posible dar sino
tidades reducidas de forraje tosco .

No se puede predecir la cantidad de forraje
050 & incluir en la racion para producir el
uncionamiento optimo del rumen, pero es
-._:;f:'j! con base en la experiencia acumu-
ada, que la influencia especifica del primer
kg de paja produzca una mejora notable
en el funcionamiento del rumen y como
gonsecuencia en la productividad del hato.

Aparentemente, la influencia principal del
suplemento de forraje tosco (paja) no se
puede medir Unicamente en los parametros
de fibra en la racion, tal como ya se men-
ciono.

FUENTES DE FIBRA TOSCA

Hasta ahora se menciond como fuente de
fibra tosca la paja, como el alimento que
contiene mas fibra.

Existen otras posibilidades de uso de fuen-
tes de fibra tosca efectiva. En cierto grado
alimentos alternativos [AA) pueden aportar
fibra efectiva. Los AA son alimentos no
convencionales que contienen nutrientes




varios en proporciones diferentes de los ali-
mentos convencionales, como granos de
cereales o forrajes convencionales, henos,
ensilajes o forrajes verdes.

La combinacion de nutrientes que contie-
nen los AA puede ser muy particular, como
alta cantidad de fibra y alto contenido de
energla (por ser la fibra altamente digerible).

La semilla de algodon es una de los AA mas
atractivos para suplementar el pasto verde
con fibra tosca. Contiene menos fibra que
la paja pero por tener un valor energetico
muy alto (2.23 Mcal. de energlia neta de
lactancia/kg de materia seca| es posible in-
cluirla en la racion reemplazando parte del
concentrado convencional y en esa forma
aumentar la cantidad de fibra efectiva en la
racion sin disminuir la cantidad de pasto, y
a la vez aumentando la energia de la ra-
cion.

Otros AA son la pulpa de citricos, la pulpa
de remolacha, y los granos de destileria.
Ninguno de éstos se asemeja a la semilia
de algodon y tienen menor efecto que el
de la paja sobre el funcionamiento del
rumen. Las cantidades a incluir y otros as-
pectas de uso de estos son temas que tras-
cienden de los limites de esta disertacion.

La inclusion de AA en lugar de parte del
concentrado convencional, en raciones de
nyegrass en pastoreo, probablemente no
eleva el nivel de produccion de cada vaca
en comparacion con raciones de ryegrass y

concentrado de ingredientes convenciona-
les como fuente de energia.

Esto se debe a que raciones con forraje de
alta calidad, aparte del concentrado, apor-
tan suficiente energia, inclusive para altas
producciones.

Segun Mertens (15) en el caso de uso de
AA en raciones se deben reducir los reque-
rimientos de fibra de forraje por el efecto
de los AA sobre el rumen.

El uso de heno como fuente de fibra tosca
es otra de las posibilidades. Es importante
la uniformidad en la composicion de este,

El mejoramiento de la actividad del rumen
contribuira al aumento de la produccidn por
la menor incidencia de problemas digest-
v0s, menor tasa de desecho involuntario y
mayor persistencia en la produccion.

LA PAJA COMO FUENTE DE
SUPLEMENTACION DE FIBRA

La eleccion de la paja para agregar fibra a
la racion, se debe a varias razones relacio-
nadas con las propiedades de esta, aparte
de ser la paja una fuente de alto contenido
de fibra.

Uniformidad de composicion de la paja. En
los datos presentados aqui, la paja suple-
menta al pasto verde el cual tiene gran va
riabilidad en compaosicion de acuerdo a las
condiciones climaticas como precipitacion
pluvial, temperatura y humedad relativa.




Cullough (14) senala esta variabilidad
8 composicion del forraje fresco, mencio-
nando la dificultad de componer raciones
balanceadas con este forraje.

Como consecuencia de ésto, cuando el fo-
-f_i"::aje principal en la racion lo constituye ¢l
forraje verde, la produccion de leche es mas
erdtica que cuando se usan forrajes como
“ensilajes que tienen una Composicion mas
uniforme que el forraje verde.

Inclusive en los casos en que el forraje cons-
tituye menos de la mitad del alimento total
gue ingiere el rumiante, sus caracteristicas
L influyen marcadamente en el metabolismo
- del rumen.

" Una condicion importante para ‘obtener la
maxima eficiencia ruminal, aparte del ba-

lanceo de la racion, es la uniformidad en el
tiempo de la composicion de la racion en
general y del forraje que compone la ra-
Cion en particular.

La inclusion de un forraje de composicion
uniforme actia como un factor de esta-
bilizacion de la fermentacion en el rumen.

Una de las caracteristica de la paja es su
uniformidad en la composicion. La defini-
cion del alimento paja implica que se trata
de tallos y hojas secas de una planta que
ha terminado su ciclo de crecimiento, ya ha
madurado su semilla y &sta ha sido recogi-
da.

Este es un estado fisiologico definido:
maduracion completa. El estado fisiologico



influye mucho en la composicidon de la
planta. Por representar siempre la paja un
estado fisiolégico uniforme de la planta, |a
compasicion de ella es uniforme.

Por ser la paja de muy bajo contenido ener-
gelico su uso €n raciones para vacas dltas
productoras es muy reducido, especialmen-
te en condiciones de abundancia de forra-
Jje de buena calidad. En las condiciones de
pastoreo de ganado de alta produccion
sobre pasturas de alta calidad, con
suplementacion de concentrado, la adicion
de una fuente de fibra de alta uniformidad
en Su composicion, aun cuando lo sea en
cantidades reducidas, aparte de aportar
fibra tosca a una racion cuyo forraje no la
tiene, aporta una contribucion especifica de
alto valor a las condiciones ruminales,
estabilizando la fermentacion ruminal y asi
puede mejorar la produccion de los ru-
miantes y evitar problemas digestivos y
otros.

LIMITES DE FIBRA EFECTIVA

El limite inferior de fibra citado por el NRC
1988 de un tercio de la materia seca de la
racion en “equivalente heno”, es dificil de
traducir en cantidades equivalentes de |0s
diferentes forrajes y en nuestro caso part-
cular tratado aqul, en cantidad de forraje
LOsSCO, Pdjd, heno u otros, a ser agregada al
pasto ingerido por el ganado.
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