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PRESENTACION

Con la edicion y publicacion de este Didlogo —primero de una nueva etapa— se da con-
tinuidad a la serie iniciada en marzo de 1981. En la presentaciéon del primero, cuando se ini-
ciaba la serie, se decia: ‘“Esperamos que se constituya en un medio de comunicacién natural
entre los organismos de investigacién agropecuaria de los Paises del Cono Sur y entre éstos y
los Centros Internacionales de Investigacién Agricola que actian en la region, a efectos de
que sus relaciones lleguen al grado en que se pueda lograr, para nuestros paises, el maximo
aprovechamiento del esfuerzo comun’’.

Si no existieran otros aspectos, la simple continuidad de la serie en esta nueva etapa,
por si sola, es la confirmacion de que la misma esta alcanzando el objetivo antes sefialado. Se
ha repetido,con insistencia,que las Reuniones y Seminarios realizados por el Programa consti-
tuyen la etapa intermedia de un proceso en la cual se realiza un esfuerzo de concentraciéon de
informaciones reunidas con anterioridad, para vertirlas en un inmediato trabajo de disemina-
cion de las experiencias acumuladas.

En esta oportunidad, coherentemente con el objetivo principal de la nueva etapa, se no-
ta una atencion especial hacia la accion coordinada, en el futuro. La reunion en general y las
cuatro mesas de trabajo en especial, se han preocupado por la identificacion de aspectos prio-
ritarios para el trabajo coordinado, como por ejemplo: bancos de germoplasma; adiestramien-
to en servicio; intercambic de semillas y materiales; estandarizacion de métodos; ensayos
experimentales, entre otros.

Conforme se ha sefialado antes, esto atiende la gran preocupacion en el sentido de ecua-
cionar la realizacion de actividades coordinadas por parte de los paises participantes en el Pro-
grama. Sin duda, en esta etapa de consolidacién, una vez que se super6 la etapa primera de
contactos preliminares y reconocimiento reciproco, las acciones coordinadas y los trabajos
cooperativos deben ser la meta principal. La intencién ha sido reafirmada y los temas han sido
identificados. Por lo tanto, hay que partir decididamente de las palabras a los hechos.

Edmundo Gastal
Director, |ICA/BID/PROCISUR
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INTRODUCCION

De acuerdo a lo programado, la reunién se desarroll6 entre el 1ro.y el 5 de julio de 1985,
en la EEA Rafaela del INTA, Rafaela, Pcia. de Santa Fe, Argentina.

Asistieron a la misma, un total de 33 profesionales, de los cuales 26 eran de Argentina, 1 de
Bolivia, 1 de Brasil, 1 de Colombia, 2 de Chile, 1 de Paraguay y 1 de Uruguay.

En el acto inaugural estuvieron presentes, el Director de la Oficina del IICA en Argentina,
Ing. Miguel Paulette, el Director Nacional Asistente de Investigaciones Especiales del INTA,
Ing. Jorge M. Brun, el Director Regional Santa Fe, Ing. Carlos José Torres y el Director de la EEA
Rafaela, Ing. René Eduardo Brarda.

Asimismo, en el acto de clausura, estuvo presente el Director del Programa
IICA/BID/PROCISUR, Dr. Edmundo Gastal. Se adjunta a este informe, una lista de los
participantes.

Como introduccién a la reunién, el Coordinador Nacional del Programa de Lecheria, dio una
Conferencia Plenaria sobre la Producciéon Lechera Argentina.

La reunién se desarroll6 de acuerdo a un programa que se dividi6 en cuatro temas:

Tema | - Conservacion de forrajes y su utilizacion en Produccién Lechera.
Tema |l - Evaluacién de pasturas cultivadas.
Tema IlII - Dindmica de la digestion en pastoreo.

Tema |V - Suplementacion.

La mecanica de la reunidn establecia la presentacion de casos dentro de cada tema, siendo
un caso, la descripcion detallada y exhaustiva de una situacion o problema real. Los casos, por
medio de su analisis posibilitaron la discusion amplia del problema, mas bien que el andlisis particu-
lar de los resultados presentados.

Se presentaron 35 casos y en cada uno de los temas se dio un marco de referencia antes de la
presentacién de los mismos. Cada tema cont6 con dos coordinadores que dirigieron la presenta-
cién y discusién. Luego de terminada la presentacién de los casos, los participantes se distribu-
yeron en cuatro mesas de trabajo donde se analiz6 en mayor detalle cada uno de los temas. Estas
mesas de trabajo fueron dirigidas por los coordinadores de cada tema que fueron, asimismo, los
responsables de redactar las conclusiones de acuerdo a pautas distribuidas previamente.



Se considera que la mecédnica elegida de presentacion de casos fue satisfactoria a fin de
promover la discusion y el andlisis de situaciones reales. Sin embargo, surge la necesidad de
explicar con mayor precisién a los participantes lo que se busca por medio de la presentacion de
casos.

También fue evidente la importancia de dar un marco de referencia para cada tema ya que el
mismo ayudo a ordenr la discusion.

El éxito de reuniones con esta mecénica de trabajo, se basa en la activa participacion de cada
uno de los asistentes, por ello se hace fundamental el conocimiento previo de la filosofia de las
mismas. '

La participacion del Dr. Carlos LASCANO, del CIAT, Colombia, fue muy importante para el
desarrollo de esta reunién, no s6lo por su contribucién cientifica, sino también por la experiencia
que aporto.

La EEA Rafaela brind6 el lugar y la infraestructura necesarios para el éxito de esta reunion.
Asimismo, la convivencia en Rafaela durante los cinco dias, permitié un excelente intercambio
entre los participantes aun en horas fuera de la reunién, generdndose un muy buen ambiente de
cordialidad y camaraderia.

Como reflexién final, cabe hacer énfasis en el interés que existe por este tipo de reuniones.
También es notoria la falta de informacién sobre las probleméaticas que se pretenden solucionar,
sobre los resultados de investigacién, asi como de las metodologias utilizadas en los diferentes
centros de investigacion. ‘

Se adjunta, por separado, las conclusiones de cada una de las mesas de trabajo.

Ing. Luis Verde
Coordinador Internacional
Subprograma de Bovinos
IICA/BID/PROCISUR
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TEMA |

CONSERVACION DE FORRAJES Y SU UTILIZACION EN PRODUCCION LECHERA

CONCLUSIONES

Puntos mas importantes de la seccion

Se concluye que:

a) Hay consenso acerca de la necesidad de investigaciones sobre el tema.

b) Las necesidades y objetivos son diferentes en cada pais debido a condiciones de
explotacion.

c) Deben investigarse distintas alternativas de conservacién de forrajes bajo distintas
condiciones: rastrojos en pie, forrajes diferidos, henos, residuos de cosecha, ensilajes,

etc.

d) Las investigaciones deben estar destinadas a sistemas definidos y para generar nuevas
alternativas.

Necesidades de investigacion

2.1 Aspectos generales

a)
b)

c)

d)

e)

f)

¢))

h)

i)

Estrategia de uso de forrajes conservados.
Adaptaciones a partir de conocimientos elaborados en otros paises.

A partir de bancos de germoplasma (que deben crearse) de especies forrajeras,
seleccion de materiales aptos para distintas formas de conservacion.

En henificacién, falta informacién sobre momentos de corte mds adecuados para
cada especie.

Sistemas de henificacion.

Rastrojos de cosecha y subproductos industriales.
Suplementacién proteica, energética y aditivos.

Métodos de maximizar la calidad de los forrajes conservados.

Distintas alternativas de conservacion de forrajeras no tradicionales.
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2.2 Aspectos metodolégicos

a)

b)

c)

d)

e)

f)

Continuar con las evaluaciones previas por medio del uso de microsilos (en sus dis-
tintos tipos). Se lo consider6 orientador e imprescindible en etapas preliminares.

Deben efectuarse repeticiones de parcelas y de ensilajes (vdlida también para
henificacion).

Las determinaciones de consumo deben efectuarse individualmente. Alternativa-
mente debe buscarse nuevos métodos (electronicos por ejemplo).

En etapas previas podria utilizarse vaquillonas en vez de novillos, ante la carencia
ocasional de vacas en produccién.

Las determinaciones de materia seca en ensilajes puede efectuarse por secado en
estufa, corrigiendo por A.G.V,

Las técnicas de laboratorio para predecir la calidad de los ensilajes, presentan dudas
acerca de su validez.

3. Puntos por coordinar

Banco de germoplasma.

Adiestramiento en servicio en paises del PROCISUR.

Intercambio de semillas y materiales nuevos de especies forrajeras.

Estandarizacién de métodos de evaluacion.

4. Propuestas

a) Revisiones bibliogréficas.

b) Reuniones bianuales con especialistas en el tema.

c) Distribuir material ya impreso o por imprimirse en el futuro.

d) Recopilar material existente a partir de estudios realizados, que permitirdn detectar
blancos de informacién que podrén ser cubiertos por revisiones bibliogréficas o con
reuniones de especialistas. Puede asi detectarse necesidades futuras de investigacion.

e) Dado que la produccion lechera es un proceso sumamente complejo deberian incluirse,

en reuniones futuras, temas complementarios tales como:

a) fisiologia de la gldndula mamaria
b) mastitis
c) tecnologia de ordefio



LA PRODUCCION LECHERA ARGENTINA

por H. Monti *

La produccidn de leche de Argentina durante la Gltima década alcanz6 un valor promedio de
5.200 millones de litros anuales con un méximo, dentro del periodo 1976, de 5.625 millones y un
minimo en 1984 de 5.007 millones. Esta produccién se logra en aproximadamente 40.000
tambos, con un ndimero de vacas que oscila alrededor de los 2.700.000.

Su importancia con relacién a las demaés actividades econdmicas del pafs puede ser expresada
diciendo que el valor de la leche representa el 15 por ciento del producto bruto ganadero del pafs,
ademds el valor de la industria l4ctea es igual a la industria del hierro, una vez y media mds grande
que la industria del cemento y el 40 por ciento de la industria automotriz. Considerando que en el
rubro de la industria alimenticia participe con un 12 por ciento del total, representa la mitad de la
industria de la carne y el doble de la industria azucarera.

La produccién nacional de leche es destinada en una tercera parte al consumo como leche
fuida y los dos tercios restantes a la elaboracién de productos lacteos.

Los volumenes producidos de los distintos productos que se industrializan en el paris, en
1982, fueron los siguientes:

Queso Manteca Leche en polivo Dulce de leche Yoghurt
246.537 tm  37.034 tm 89.538 tm 55.704. tm 42,585 tm

La industrializacion se lleva a cabo en 900 establecimientos que ocupan directamente alre-
dedor de 30.000 personas.

El consumo nacional de ldcteos absorbe normalmente el 95 por ciento del total de la pro-
duccién quedando el 5 por ciento restante como excedente exportable.

La desagregacion del consumo total per cépita de leche y derivados que oscila en los 180 y
160 litros por habitante por afio, es la siguiente: 62 litros de leche fluida, 9,2 kg de queso, 2,3 de

leche en polvo, 0,4 kg de leche condensada, 1,3 kg de manteca, 1,7 kg de dulce de leche y 1,790 kg
de yoghurt.

La exportacién en el rubro de los productos ldcteos ha tenido hasta el presente un compor-
tamiento variable, con la excepcién del afio 1976, donde tuvo un méximo nivel con 73.000 tm y
un ingreso de US$ 65.000.000 con una significacién relativamente baja en relacion al ingreso de
divisas, fluctuante entre los veinte y cincuenta millones de d6lares.

*

Ingeniero Agréonomo. Estacién Experimental Agropecuaria de Rafaela, INTA, Santa Fe,
Argentina.
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La produccién lechera se localiza en la zona agropecuaria pampeana de Buenos Aires,
Cérdoba y Santa Fe, como 4reas o cuencas lecheras precisas y en mucho menor escala en las
provincias de Entre Rios y La Pampa.

Factores de diversa indole han impedido hasta el presente que la actividad lechera en
Argentina lograra el aprovechamiento integral de las innegables condiciones naturales del pais lo que
le permitiria alcanzar una relevante posicién dentro del conjunto de paises que hacen el mayor
aporte para la disponibilidad mundial de leche. No obstante, puede afirmarse que en la actualidad la
actividad tiene una importante transformacién tanto en la produccién como en la industria, la que
se evidencia en la existencia simultdnea de establecimientos productores de leche con niveles de pro-
ductividad que alcanzan valores cercanos a los 200 kg de Grasa Butirosa/ha/afio, con otros en los
que su produccién no supera a los 35 kg de Grasa Butirosa/ha/afio, asi como la apariciéon de una
importante gama de nuevos productos de buena calidad que actualmente se comercializan en el mer-
cado nacional.



EVALUACION DE CALIDAD DE SORGOS PARA ENSILADO

por H.F. Fenoglio, R.A. Brero*

Introduccion

El sorgo ocupa en el drea de influencia de la EEA Rafaela, un lugar importante entre los
cultivos forrajeros estivales, existiendo muchas veces remanentes con los que se puede obtener re-
servas de forraje mediante el ensilado.

En otras dreas, por condiciones ecoldgicas y tipo de suelo, constituye el Gnico recurso
forrajero con posibilidades de ser conservado como ensilaje.

Si bien se sabe que es posible lograr ensilajes de calidad aceptable utilizando cualquier culti-
var, se plantea la necesidad de establecer la composicién quimica de los principales cultivares de
sorgo, para poder elegir sobre esta base, aquellos que prometen ser potencialmente los més aptos
para producir ensilaje de excelente valor forrajero para la produccién de leche y carne.

Materiales y Métodos

El trabajo se llevo a cabo en la EEA Rafaela, inicidndose en la campafia 76/77. A partir de
esa fecha, y por seis anos consecutivos, se evaluaron en laboratorio muestras provenientes de 15
cultivares de sorgo existentes en el mercado.

Las siembras, realizadas en la fecha oportuna, se hicieron siguiendo un disefio en bloques
completamente al azar con tres repeticiones. Las parcelas tenian 6m de largo y 9 surcos espa-
ciados 0,30m entre si.

Los estados de desarrollo de la planta elegidos para su estudio fueron panojamiento, grano
lechoso, grano pastoso y grano duro. Las muestras se tomaron cuando el 50 por ciento de las
plantas de cada parcela alcanzaba dicho estado.

Una parte de las plantas muestreadas se usé para medir, en el jugo de los tallos, la concentra-
cién de s6lidos solubles (SS) utilizando refractémetro de mano; otra para determinar los porcenta-
jes de materia seca (MS), proteina bruta (PB), azlcares o carbohidratos solubles (CS), fibra deter-
gente neutro (FDN) y digestibilidad ““in vitro’’ (DIVMS); la tercera se destiné a establecer la rela-
cion tallo-hoja-panoja en material fresco y seco.

* Ingenieros Quimicos de la Estacién Experimental Agropecuaria de Rafaela, INTA, Santa Fe,
Argentina.
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Las técnicas de laboratorio utilizadas fueron micro-Kjeldahl (N x 6,25) para PB, P.A. Shaffer
y M. Somoggi (1933) para CS, P.l. Van Soest y R.H. Wine (1967) para FDN y J.M.A. Tilley y
R.A. Terry (1963) para DIVMS.

Anualmente se realizaron, para cada pardmetro, andlisis de variancia utilizdndose para la
comparacién de medias del Test de Duncan (nivel de significacién 5 por ciento).

Resultados

En los Cuadros 1, 2, 3 y 4 se presentan los valores de SS, MS, PB, CS, FDN, DIVMS corres-
pondientes a los altimos tres afios, (79/80 - 80/81 - 81/82) de evaluacion de cinco cultivares de
sorgo, para los estados de panojamiento, grano lechoso, grano pastoso y grano duro,
respectivamente.

Estos materiales representan, con algunas limitaciones, a los cldsicos tipos de sorgo existen-
tes en el mercado como ‘‘azucarado’” (‘‘Sugar Drip” y Frondoso INTA), “forrajeros o sudanés”
(““Sudan Cross”’), “graniferos’’ (Overo) y ““doble propédsito’’ (MinG INTA).

Tal como se observa existe gran variabilidad entre afios en todos los pardmetros analizados,
la que se atribuye a factores climaticos.

En las Figuras 1, 2, 3 y 4 se presenta la evolucion de los pardmetros de calidad (promedio de
tres afios) de cinco cultivares con el avance a madurez de la planta.

Los valores de PB oscilan entre 6 y 9 por ciento, habiéndose encontrado diferencias signi-
ficativas en los ensayos anuales a favor de los ‘‘graniferos’’ respecto a los ‘‘forrajeros’’, mientras
que para CS fue ““Sugar Drip’’ el que presentd los valores maximos.

La FDN fue més baja para los ‘“azucarados’’ que para el resto de los cultivares, destacdndose
significativamente en los ensayos con los valores minimos, el ‘’Sugar Drip”’.

Los valores de DIVMS de ‘“Sugar Drip’’ fueron significativamente mds altos que los del resto de
los cultivares todos los afios, con la particularidad de mantener sus valores constantes hasta grano
duro.

Conclusiones

Existen diferencias significativas de los pardmetros de calidad estudiados entre los distintos
cultivares de sorgo existentes en el mercado.

“Sugar Drip'’ se destacod del resto de los cultivares por su calidad y por mantener la misma
con el avance a madurez.
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Cuadro 1 - Valores de determinaciones realizadas a sorgos en estado de panojamiento

Sélidos Materia Proteina Fibra Digest.
Cultivar Afio  Solubles Seca Bruta Azicar Detergente  “In Vitro”
Neutra M. Seca
porcentaje

Sugar Drip  81/82 83 20,0 8,3 22,7 53,6 64,8
80/81 16,7 27,6 6,7 22,8 54,6 67,1
79/80 15,6 27,0 8,3 20,9 53,6 63,2
X - - 7,7 22,1 53,9 65,0
Minu Inta 81/82 6,9 19,7 10,3 7,6 66,7 60,6
80/81 16,0 29,9 7,9 15,8 57.1 66,4

79/80 12,2 25,1 9,3 9,8 65,5 -
X - - 9,1 11,0 63,1 63,5

Frondoso _

Inta 81/82 6,5 22,2 7,2 11,2 67,8 57,6
80/81 15,0 30,3 7,6 184 59,2 67,5
79/80 12,3 26,4 9,0 16,2 63,7 63,9
X - - 79 15,2 63,5 63,0
Sudan Cross 81/82 7,5 22,5 7,0 10,0 69,5 56,2
80/81 17,1 34,0 7,2 16,5 60,2 65,6
79/80 12,4 30,1 7,6 13,1 61,7 59,9
X - - 7,2 13,2 63,8 60,5
Overo 81/82 6,4 23,3 93 9,7 67,5 59,5
80/81 141 32,8 10,4 13,8 61,9 62,7
79/80 9,1 28,1 8,0 11,8 60,9 56.1
- X - - 95 1,7 63,4 59,4




16

Cuadro 2 - Valores de determinaciones realizadas a sorgos en estado de grano lechoso

S6lidos Materia  Proteina Fibra Digest.
Cultivar Afo  Solubles Seca Bruta AzGcar Detergente  “In Vitro”
Neutra M. Seca
porcentaje
Sugar Drip  81/82 14,4 25,6 6,5 29,1 45,6 67,1
80/81 20,0 33,9 59 271 49,2 66,4
79/80 18,1 30,2 8,3 25,0 50,0 64,0
X - — 6,9 27,0 48,2 65,8
Minu Inta 81/82 11,7 24,3 8,6 14,0 61,2 60,8
80/81 16,9 34,4 6,6 16,5 60,8 61,9
79/80 15,1 29,0 10,2 14,7 59,9 60,9
X - - 8.4 15,0 60,6 61,2
Frondoso
Inta 81/82 11,4 26,7 6,3 19,1 59,1 55,9
80/81 18,6 345 6,4 21,2 58,1 63,7
79/80 15,0 30,1 8,0 17,0 59,9 57,9
X - - 6,9 19,1 59,0 59,1
Sudan Cross 81/82 9,2 26,8 7,8 11,2 66,8 54,3
80/81 17,3 36,5 6,8 16,8 59,0 61,8
79/80 15,4 33,9 6.9 17,3 59,6 55,3
X - - 71 15,1 61,8 57,1
Overo 81/82 11,0 26,8 8,7 11,4 63,3 60,4
80/81 19,1 34,9 8.8 15,2 61,5 62,9
79/80 15,2 29,7 9,7 15,4 56,2 58,3
X - — 9,0 14,0 60,3 60,5




Cuadro 3 - Valores de determinaciones realizadas a sorgos en estado de grano pastoso
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S6lidos Materia  Proteina Fibra Digest.
Cultivar Afio  Solubles Seca Bruta Azucar Detergente “In Vitro”’

Neutra M. Seca

"""""""""""""""""""""""" porcentaje ~TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTIoTTTTThIees
Sugar Drip 81/82 16,1 27,0 6,4 26,1 51,8 64,3
80/81 20,3 34,5 7,0 22,5 50,7 67,0
79/80 20,8 33,4 7,6 224 49,3 62,5
X - - 7,0 23,6 50,6 64,6
Minu Inta 81/82 13,9 28,4 9,1 13,7 60,2 59,1
80/81 15,8 33,6 7,8 13,2 58,7 65,8
79/80 16,7 334 10,5 144 60,4 58,0
X - - 9,1 13,7 59,7 60,9

Frondoso

inta 81/82 15,1 31,0 55 20,4 55,7 55,8
80/81 16,0 38,0 7,7 17,2 54,3 63,9
79/80 17,2 32,6 6,7 19,6 60,5 55,9
X - - 6,6 19,0 56,8 58,5
Sudan Cross 81/82 10,7 31,9 6,2 141 65,0 54,7
80/81 16,0 36,0 7,6 12,9 61,0 61,4
79/80 16,7 36,1 71 14,2 60,6 53,5
| X - - 6,9 13,7 62,2 59,8
Overo 81/82 7,7 30,8 9,1 6,5 62,1 57,2
| 80/81 19,5 33,2 10,1 11,3 62,3 64,6
\ 79/80 16,8 35,5 9,9 11,8 58,8 55,0
X - - 9,7 9,8 61,0 58,9




Cuadro 4 - Valores de determinaciones realizadas a sorgos en estado de grano duro
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Solidos  Materia  Proteina Fibra Digest.
Cultivar Afo  Solubles Seca Bruta Azucar Detergente “In Vitro”

Neutra M. Seca

"""""""""""""""""""""""""" porcentaje < TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT
Sugar Drip 81/82 17,4 27,3 6.7 30,7 45,2 69,7
80/81 19,3 41,2 7.8 13,3 62,3 67,6
79/80 22,2 34,4 7,7 21,0 55,5 61,7
X — - 7.4 21,6 54,3 66,3
Minu Inta 81/82 14,4 28,6 8,2 15,3 56,7 59,5
80/81 14,3 35,6 9,2 8,8 52,4 63,2
79/80 16,6 33,6 8,7 13,8 71,9 61,0
X — - 8,7 12,6 60,3 61,2

Frondoso

Inta 81/82 17,3 31,4 4.1 22,6 54,1 54,1
80/81 15,6 38,6 7,6 14,0 51,4 62,5
79/80 18,5 34,6 7,0 18,5 70,0 56,5

X - - 6,2 18,3 58,5 57,7
Sudan Cross 81/82 13,5 31,56 6,0 13,8 65,7 52,5
80/81 12,0 37,8 7.1 8,5 62,2 57,9
79/80 17,9 36,9 6,0 13,2 60,9 54,3
X - - 6,3 11,8 62,9 54,9
Overo 81/82 11,4 36,0 8,0 10,6 58,6 58,3
80/81 9.8 39,9 11,2 5,8 59,6 65,5
79/80 17,8 39,1 8,7 9,6 68,8 55,0
X - — 9,3 8,6 62,3 59,0
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EVALUACION CON NOVILLOS DEL VALOR ALIMENTICIO
DEL ENSILAJE DE SORGO C.V. “SUGAR DRIP” EN RELACION AL DE MAIZ

por N.A. Calcha, H.F. Fenoglio, J.L. Danelon y O.R. Quaino *

Introduccion

El sorgo posee una gran capacidad de adaptacién a distintas situaciones de clima y suelo.
Algunas variedades e hibridos, por sus caracteristicas quimicas, parecerian ser mas aptos para su
conservacion por ensilado pudiéndose predecir un buen valor forrajero para la produccién de leche
o carne.

En los trabajos realizados para evaluar la calidad de sorgos para ensilado se destaca el
comportamiento de c.v. ‘’Sugar Drip’’, por lo que la finalidad del presente trabajo fue comparar las
ganancias de peso de novillos de la raza Holando Argentino que consumieron ensilaje de sorgo c.v.
““Sugar Drip’’ y de maiz.

Materiales y Métodos

Se utilizaron dos cultivos para ensilar, sorgo c.v. ““Sugar Drip’’ seleccion EEA Anguil y maiz
hibrido comercial Dekalb 4F 33 que se sembraron en un suelo homogéneo y de buena fertilidad
argiudol acuico, serie Lehmann, en la época y densidades aconsejadas.

Los cultivos tuvieron un desarrollo normal cosechdndose cuando el maiz tenia 33 por ciento
de materia seca y el sorgo 30,4 por ciento (planta entera) con una cosechadora de picado fino y
almacendndose en fosas.

La temperatura de los ensilajes se controldé periédicamente y en el momento de inicio de la
evaluacién con animales los materiales ensilados fueron analizados para establecer sus principales
caracteristicas fisico-quimicas.

La experiencia con animales se realiz6 con 24 novillos Holando Argentino asignados por
peso vivo y edad a tres tratamientos, con cuatro repeticiones, en un disefio en bloques completa-
mente al azar.

Los tratamientos fueron:
T 1: Ensilaje de maiz (testigo)
T 2: Ensilaje de sorgo
T 3. Ensilaje de sorgo + grano de sorgo

* Ingenieros Agrénomos, Ingeniero Quimico y Estadistico de la Estacion Experimental Agro:re-

cuaria de Rafaela, INTA, Santa Fe, Argentina.
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Los animales recibian ‘“‘ad libitum’’ estos alimentos en corrales, a excepcidn del grano de
sorgo en el tratamiento tres que se agregd en cantidad suficiente para igualar el contenido de almi-
don del ensilaje de maiz. Mediante el agregado de urea, las raciones se isonitrogenaron al 12 por
ciento de proteina bruta.

Las pesadas se hicieron mensualmente luego de un periodo de acostrumbramiento de 22
dias.

El andlisis estadistico se hizo considerando la variable incremento de peso, para la diferencia
entre la tercera y primera pesada con un lapso de 59 dias en total.

Después de esa pesada y por un problema climatico, los animales debieron sacarse de los sec-
tores que ocupaban, ubicdndose en tres -orrales (uno por tratamiento) donde se continué con el
mismo manejo y alimentacién hasta completar 115 dias de ensayo.

Resultados y Conclusiones

Las caracteristicas de los cultivos en el momento de cosecha pueden observarse en el
Cuadro 1 y la composicién quimica de los ensilajes en el Cuadro 2.

La evolucién del pesa vivo de los animales para los distintos tratamientos se presenta en la
Figura 1.

Del andlisis de la variancia surge que T3 = 0,864kg/dia resultdé diferente de T1 = 0,419y
T2 - 0,411 (Tukey P<0,05)en el periodo comprendido entre la tercera y primera pesada (59 dias).

Desde ese momento y hasta la finalizacion del enszyo, ia tendencia en los incrementos de
neso fue similar, aunque estas diferencias no pueden declararse estadisticamente significativas.

Las observaciones del consumo establecieron que sisteméticamente el ensilaje de maiz era
consumido en mayor cantidad que el de sorgo, lo gue hace suponer se debié al efecto combinado
de mayor digestibilidad y aceptabilidad.

Estos resultados corresponden al primer afo de ensayo, sin embargo pueden hacerse las
siguientes consideraciones:

- Si bien los incrementos de peso obtenidos con sorgc c.v. ““Sugar Drip’’ fueron significati-
vamente menores a los de maiz, este cultivar, por su adaptabilidad al medio, ofrece una interesante

perspectiva para su uso en forma de ensilaje.

- El agregado de grano no mejord la respuesta animai.
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Cuadro 1 - Caracteristicas de los cultivos en el momento de cosecha

SORGO ) MAIZ

------------------------- porcentaje .
Materia seca 30,40 33,00
Proteina bruta 6,82 8,31
DIVMS 66,73 69,53
FDN 49,17 65,65
FDA 26,10 27,75
Carbohidratos solubles 22,88 10,84
Lignina 6,45 5,45

Cuadro 2 - Caracteristicas fisico-quimicas del material ensilado

SORGO ) MAIZ
porcentaje

Materia seca 26,94 31,08
Proteina bruta 6,69 7,47
Carbohidratos totales 15,22 17,83
Carbohidratos solubles 5,18 5,95
Acido lactico 4,97 5,14
DIVMS 58,93 65,10
FDN 64,88 - 63,45
FDA ‘ 37,32 32,77
Lignina 9,20 7,67

pH 3,70 3,90
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ENSILAJE DE MAIZ Y PASTOREO RESTRINGIDO Y
SUS EFECTOS EN LA PRODUCCION DE LECHE DE VACAS PARDO SUIZO

por R., Blanco Gonzélez *

Introduccion

Observaciones de campo realizadas en el Tambo de la Facultad de Ciencias Veterinarias han
indicado que las vacas Pardo Suizo que son mantenidas en un nivel o sistema de semi-estabulacién
permanente, fluctian en su nivel de produccién de leche segun tienen acceso a pasturas, cualquiera
sea su condicién, sin considerar la raciéon de volumen y concentrado proporcionado, pero satisfa-
ciendo siempre sus requerimientos.

El objetivo del trabajo realizado en la Facultad de Ciencias Veterinarias con una duracién de
setenta dfas, fue evaluar el efecto en la produccién de leche de dos raciones de volumen, conte-
niendo ensilado de maiz, proporcionado a dos niveles y de un sistema de pastoreo restringido
suplementado con alimento balanceado comercial.

Materiales y Métodos

Animales. Se utilizaron 16 vacas Pardo Suizo de segunda paricién, entre 65-120 dias de
lactancia, con un nivel de produccién promedio del lote de 15.5 It al momento del inicio del
ensayo.

Manejo. Las vacas se ordefiaban dos veces al dia, en forma mecénica, recibiendo las raciones
en momentos del ordefio.

Se formaron dos lotes de ocho vacas, envidndose uno de ellos al pastoreo por tres horas dia-
rias luego de cada ordefio. El otro lote permanecia en corrales donde recibia una parte de la racién
consistente en heno de Pasto Pangola, a voluntad.

Alimentacion. El alimento de volumen se basé sobre ensilaje de maiz y cascarilla de algod6n
para ambos grupos, luego heno de Pasto Pangola y pastoreo para uno y otro grupo, respecti-
vamente.

El alimento concentrado se basé en la utilizacién de un alimento balanceado comercial que
contenia 23 por ciento de proteina bruta y se suministraba un kg por cada tres litros de leche por
encima de tres litros de produccién.

*  Doctor en Ciencias Veterinarias. PRONIEGA, Presidente Franco 479, Asuncién, Paraguay.
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El Cuadro 4 presenta los aportes nutricionales de los componentes de los dos tratamientos
utilizados y los costos de los mismos.

Cuadro 4. Aportes nutricionales por tratamientos y costos.

Tratamiento 1 Tratamiento 2

M.S. Proteina Costo M.S. Proteina Costo
Ensilaje
de maiz” 6.9 574 135 4.6 383 90
Cascarilla 5.5 .338 15.6 5.5 .338 15.6
Heno de .
Pangola* 1.8 .166 6
Pastoreo a voluntad 3 hs. diarias
Alimento
balanceado 3.63 .812 121.6 3.63 812 121.6
Totales 17.73 1.890 278.2 13.63 1.633 227.2

* Se llegé a determinar que el consumo diario del silo y del heno alcanzaba un promedio de 30
kg y 2 kg, respectivamente.

Diseiio experimental. Por ser un lote muy parejo en edad y tiempo de lactancia, se utilizé
un disefio “‘completamente al azar’’, analizdndose los datos recogidos por ANOVA.

Criterios de evaluacion. Fue medida la produccién de leche mediante pesada semanal. El
ensayo durd 70 dias.

Resultados y conclusiones. En el Cuadro 5 se detalla la produccién individual de las vacas
por tratamiento al final del ensayo:
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Cuadro 5. Produccidn individual de las vacas por tratamiento al final del estudio.

Tratamiento 1 Tratamiento 2
751t 10.8 It
122 " 15.2 "
115" 14.2 "
12 12
9 m
12.1 " 122 "
12 - 14
12" 135"
X 10.91" X 12.83"

La produccién de leche diaria al final del ensayo se redujo significativamente (© 0.05) en el
Tratamiento 1 (1.92 It) comparando con el Tratamiento 2.

El Cuadro 4 indica que el aporte de materia seca en los dos tratamientos excede los requeri-
mientos y en cuanto a las proteinas se observa en el mismo Cuadro un déficit marcado en el Trata-
miento 2, por lo que se estima que con el pastoreo se cubrir(a ese déficit.

La inclusion de forraje, en este caso, acceso al pastoreo en forma restringida adicionada a
una racién con base en ensilaje y cascarilla, habré influido para incrementar el consumo vy la
digestibilidad de la racién, lo que determind esa diferencia en la produccidn de leche.



PRODUCCION Y CALIDAD DE SORGOS UTILIZADOS EN EL INVIERNO
por O.A. Bruno, H.F. Fenoglio, O.R. Quaino, J.L. Fossatiy L.A. Romero *

Resume: Resumen

En el &rea central de Santa Fe se determin6 la disponibilidad y calidad de forraje que se
puede obtener en el invierno con distintos genotipos de sorgos sembrados tardiamente (enero). El
trabajo se llevd a cabo durante 1982 y 1983 en un Argiudol dcuico. Se utilizé6 un disefio en
parcelas divididas con cuatro repeticiones, correspondiéndole a la parcela principal las épocas de
aprovechamiento (lero de mayo, lero de junio y lero de julio) y a las subparcelas los cultivares
(Sugar Drip, Mina INTA, Sordan 77, SX-131, Overo, Hydan 37, Novillero R, Sudan Cross 5 y NK-
308).

Se realizaron determinaciones de peso verde, porcentaje de MS, relacién tallo:hoja:panoja,
PB, DIVMS, FDN vy carbohidratos solubles. En los dos afios resulté significativa la interaccion
‘“fecha de aprovechamiento x cultivar’’, como asi también las distintas fechas de aprovechamiento
y cultivares ensayados. Las disponibilidades de forraje promedio, para los nueve cultivares y para
las tres épocas de aprovechamiento fueron de: 5.603,2; 6.157,8 y 4.929,1 kg/ha de MS en 1982 y
6.444,5;6.323,2 y 5.757,2 kg/ha de MS en 1983.

El andlisis del comportamiento de los distintos cultivares dentro de cada época de apro-
vechamiento indicé que las mdximas producciones de forraje se alcanzaron con SX-131 y Sudan
Cross 5 (dos épocas en 1982 y tres en 1983) y la minima con Sugar Drip. Los valores de PB osci-
laron entre 5,9 y 10,5 por ciento, los de FDN entre 56,5 y 77,0 por ciento y los carbohidratos so-
lubles entre 1,9 y 19,4 por ciento. El anélisis de la DIVMS mostré una tendencia a disminuir con
las épocas de aprovechamiento. Las regresiones sobre el tiempo fueron lineales con una pendiente
comun para ambos ensayos (b = - 0,224 para 1982 y b = - 0,206 para 1983), pero no coinciden-
tes. Los valores mds altos se obtuvieron con Sugar Drip y MinG INTA.

Introduccién

En los principales sistemas de produccién del 4rea centro-norte de Santa Fe los sorgos forra-

jeros constituyen un importante recurso para la alimentacién animal en el periodo estival. Su uso
es, principalmente, para pastoreo directo y en menor escala para ensilaje o henificacion.

Otra forma de aprovechamiento no muy difundida en la regién es la siembra tardia de sorgos
forrajeros para ser utilizados en el otofio-invierno, cuando la tasa de crecimiento de las pasturas
naturales o cultivadas disminuye.

* Ingenieros Agrénomos, Ingeniero Quimico y Estadistico de la Estacion Experimental Agrope-
cuaria de Rafaela, INTA, Santa Fe, Argentina.
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La existencia en el mercado de un gran nimero de cultivares de sorgos forrajeros determina
que sea importante conocer su produccién y calidad para sistemas de utilizacion no tradicionales.

En numerosos trabajos, Beuerlein, Fribourg y Bell (1968), Farhoomand y Wedin (1968),
Burns, Barnes, Wedin, Rhykerd y Noller (1970) Fribourg, Duck y Culvahouse (1976), estudiaron
distintos pardmetros de calidad en sorgos forrajeros en varios estados de desarrollo.

En el pais, Herndndez, Reinaudi y Troiani (1978) analizaron el efecto del estado de desarro-
llo de dos cultivares de sorgo forrajero para ensilaje sobre el rendimiento de materia seca (MS) y
carbohidratos no estructurales y proteina cruda en distintos estado de desarrollo, que compren-
dieron desde la floracién a la madurez pastosa del grano.

En el drea central de Santa Fe, Brero y Fenoglio (1930), determinaron la calidad forrajera
de 15 cultivares de sorgo en cuatro estados de desarrollo: panojamiento, grano lechoso, pastoso y
duro. Por otra parte, Laborde y Lutz (1983) analizaron distintos parametros de calidad en el
primer rebrote estival del cultivar NK-300.

La finalidad del presente trabajo fue determinar la disponibilidad y calidad de forraje de
distintos genotipos de sorgo sembrados tardiamente (enero), para ser utilizados en forma diferida
en el otofio-invierno.

Materiales y Métodos

Los ensayos se sembraron en la Estacion Experimental Agropecuaria Rafaela (INTA) en
enero de 1982 y 1983, en un Argiudol dcuico -Sere Lehmann- {Mosconi, Hein y Panigatti, 1982).

El experimento fue disefiado en parcelas divididas con cuatro repeticiones, correspondién-
dole a la parcela principal las épocas de aprovechamiento (1ero de mayo, 1ero de junio y lero de
julio) y a las sub-parcelas los cultivares (Sugar Drip, Mint INTA, Sordan 77, SX-131, Overo,
Hydan 37, Novillero R, Sudan Cross 5 y NK-308).

Las sub-parcelas estaban constituidas por cuatro surcos de 5 m de largo y una separacién de
0,30 m. La siembra se realiz6 con una densidad de 166.500 p!/ha. Las evaluaciones se efectuaron
en los dos surcos centrales sobre una superficie de 2,4 m2 (4m x 0,6m).

En cada corte se realizaron determinaciones de peso verde, porcentaje de MS, relacién tallo:
hoja:panoja y, de una muestra conjunta de las cuatro repeticiones de cada cultivar, proteina bruta
(PB) como N x 6,25 -método micro-Kjeldalh-, digestibilidad de la MS “in vitro” (DIVMS) -Tilley
y Terry-, fibra detergente neutro (FDN) -Van Soest- y carbohidratos solubles (CS) -Shaffer y
Somogyi-.

Se realizaron analisis de variancia para la produccion de MS, utilizdndose el test de Tuckey
(nivel de significacion 1 por ciento) para efectuar la comparacion de medias.
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Se analizaron las tendencias de los valores de DIVMS para los distintos cultivares a través de
las épocas de aprovechamiento.

Resultados y discusion

Los datos de precipitaciones y temperaturas registradas durante el periodo experimental,
como asi también el promedio histérico se indican en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Precipitacion y temperatura media mensual de los afios 1982 y 1983 y promedio historico en Rafaela
Santa Fe. '

Items ene. feb. mzo. abr. mayo jun. jul.

Precipitacion (mm)

Afo 1982 98,0 81,3 38,3 181,8 46,0 60,9 7,0

Ano 1983 150,4 2315 130,4 83,3 85,4 2,7 29,7

Promedio 1931/83 123,5 110,2 154,3 89,3 44,6 26,7 234
Temperatura media mensual (9C)

Ar’jo 1982 23,6 22,0 223 19,0 15,8 121 11,8

Ao 1983 23,6 23,0 211 18,0 14,4 9,3 9,4

Promedio 1944/83 248 23,3 21,6 18,2 15,6 12,1 11,7

Las precipitaciones totales registradas en los siete meses que duré la experiencia fueron de
513,23 mm en 1982 y 911,7 mm en 1983, siendo la media de 52 afios de 572,0 mm. En 1982,
si bien el valor total fue algo inferior al promedio, la distribucién varié considerablemente, siendo
el mes més lluvioso abril; mientras que en 1983 es de destacar la gran variacién que existié, funda-
mentalmente en febrero (+121,3mm) y en menor escala mayo (40,8 mm).

El andlisis de los datos de temperaturas medias mensuales muestra muy pocas variaciones
con respecto a los datos promedio en los primeros meses del afio, mientras que en junio y julio de
1983 los valores registrados fueron significativamente menores al promedio del periodo 1944/83.

La fecha media de la primera helada se produce el 24 de mayo de 1982 y el 29 de mayo de
1983, en la misma época que se registra el valor normal (entre el 20 y el 25 de mayo). Existi6 gran

variaciéon en el nimero de heladas agronémicas registradas durante el periodo experimental: cinco
en 1982 y 25 en 1983.

La siembra se efectu6 el 13 y el 25 de enero para 1982 y 1983, respectivamente, producién-
dose la emergencia el 21 y el 28 del mismo mes.



Produccién de materia seca

En el Cuadro 2 se indica la produccién de MS (kg/ha) para cada fecha de muestreo, los coe-
ficientes de variacion de los dos ensayos y los resultados del test de Tukey (nivel de significacion

1 por ciento).

Cuadro 2. Produccion de materia seca de cultivares de sorgo, en tres épocas de aprovechamiento.

Epocas
Ano Cultivar 1ro. Mayo 1ro. Junio 1ro. Julio
(kg/ha MS)

1982 Sugar Drip 3.183,3 h 3.905,2 h 3.360,0 f
MinG INTA 4.920,6 def 5.781,9 bcdef 5.616,5 abc
Sordan 77 6.591,1 abc 9.294,8 a 5.025,6 abcde
SX - 131 8.151,6 a 6.876,3 bc 5.511,9 abcd
Overo 5.841,7 cd 5.584,9 cdefg 4.906,8 abcdef
Hydan 37 5.157,8 cde 4.876,1 defgh 4.116,5 cdef
Novillero R 4.727,4 defg 5.857,7 bcde 3.427,4 f
Sudan Cross 5 7.544 1 ab 7.233,9 b 6.116,8 ab
NK - 308 4.311,6 defgh 6.009,4 bcd 6.280,0 a
CV = 10,71 %0

1983 Sugar Drip 3.314,1 g 2.885,1 3.024,5
MindG Inta 4.480,0 fg 4.923,6 efgh 4.740,2 defgh
Sordan 77 4.747,5 efg 6.220,0 bedefg 6.458,8 abc
SX- 131 9.710,2 a 8.243,9 a 7.310,9 ab
Overo 5.563,3 ef 6.959,1 abc 5.796,0 becde
Hydan 37 8.269,5 ab 6.586,8 abcde 5.045,8 cdefg
Novillero R 6.321,9 de 6.781,7 abcd 6.408,4 abcd
Sudan Cross b 8.2414 abc 7,877,3 ab 7.853,5 a
NK - 308 7.344,8 bcd 6.431,6 bedef 5.176,6 cdef
CV = 10,319/

Medias de tratamientos seguidos de la misma letra no difieren entre si. (Tuckey, P ¢ 0,01).
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En los dos ensayos el andlisis estadistico indicd que existen evidencias suficientes para
rechazar la hip6tesis de igualdad de produccién. Resulté significativa la interacccion ‘‘época de
aprovechamiento x cultivar”’, como asi también las distintas épocas de aprovechamiento y cultiva-
res ensayados. Dada la significacién de la interaccién las comparaciones de medias se realizaron
para los distintos cultivares dentro de cada época de aprovechamiento.

Las disponibilidades de forraje, promedio de los nueve cultivares, para las tres épocas de
aprovechamiento fueron de 5.603,2; 6.157,8 y 4.929,1 kg/ha de MS en 1982 y 6.444,5;6.323,2 y
5.757,2 kg/ha de MS en 1983. El andlisis del comportamiento de los distintos cultivares dentro de
cada época de aprovechamiento indicé que las méximas producciones de forraje se alcanzaron con
S$X-131 y Sudan Cross 5 (dos épocas en 1982 y tres en 1983) y la minima con Sugar Drip.

Los distintos materiales evaluados alcanzaron, practicamente, la altura que normalmente se
logra con siembras tempranas, con extremos de 100 cm para Overo y NK-308 y 180 cm para
Sordan 77, SX-131, Novillero R y Sudan Cross 5.

La relacién tallo:hoja:panoja, promedio para las tres épocas de aprovechamiento, se indica
en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Composicion porcentual de la produccion de materia seca de distintos sorgos diferidos.

Cultivar Afo Tallo Hoja Panoja
porcentaje
Sugar Drip 1982 64 25 1
1983 70 16 14
Mina INTA 1982 47 34 19
1983 57 24 19
Sordan 77 1982 64 22 14
1983 69 16 15
SX-131 1982 60 26 14
1983 67 17 16
Overo 1982 47 35 18
1983 55 24 21
Hydan 37 1982 61 21 18
1983 67 14 19
Novillero R 1982 58 25 17
1983 68 15 17
Sudan Cross 5 1982 65 ‘ 22 13
1983 71 15 14
NK - 308 1982 47 34 19

1983 54 24 22




Existi6 una leve variacién en el porcentaje de tallo y hoja entre los dos afios evaluados,
siendo mayores los valores del primero de los componentes en 1983. Las condiciones de exceso de
precipitacion que se registré ese afio causaron pérdidas de la fraccion hoja.

Las menores contribuciones de la fraccion tallo, en los dos afios, se registré en los cultivares
mds bajos -Overo y NK-308- mientras que el aporte de hojas y panojas fue méximo, existiendo
poca variacion entre estos componentes en los restantes materiales evaluados.

Los resultados del presente trabajo concuerdan con los obtenidos por Fribourg et a/ (1976),
Beuerlein et a/, (1968) y Laborde y Lutz (1983), en lo referente a que existe variacién en la pro-
duccién de MS entre cultivares de sorgo, el manejo y los factores ambientales a que estdn someti-
dos durante la estacién de crecimiento. Ademds, el forraje ccnservado como diferido sufre pér-
didas que varfan segin los afios, fundamentalmente en las fechas extremas de corte.

Proteina bruta

En el Cuadro 4 se indican los porcentajes de PB para los diferentes sorgos evaluados en las
distintas épocas de aprovechamiento y afios.

En general, los valores registrados oscilan entre 6 y 10 por ciento, no reflejando una tenden-
cia definida a disminuir a medida que se atrasa la fecha de aprovechamiento. Los promedios para
los nueve cultivares en la primera, segunda y tercera época de aprovechamiento fueron: 7,22; 7,29
y 7,21 por ciento en 1982 y 8,54 ; 7,89 y 8,00 por ciento en 1983.

Losresultados concuerdan con los obtenidos por Farhoomand y Wedin (1968), quienes ha-
llaron diferencias significativas en el contenido de PB entre distintos sorgos pero difieren de los
encontrados por Bruns y Wedin (1964), los que indican que el forraje reservado en pie en el otofio
sufre cambios marcados en el porcentaje de PB entre distintos manejos.

Fibra detergente neutro

En el Cuadro 4 se indican los resuitados del porcentaje de FDN para los distintos materiales
evaluados, en las tres épocas de aprovechamiento y los dos afios analizados.

En la generalidad de los casos se noté un incremento en el porcentaje de FDN en 1983 con
respecto a 1982, correspondiéndole la mayor variacién al cultivar Sudan Cross 5. Los valores mas
bajos se registraron en Sugar Drip y los mds altos en SX-131. Los promedios para las tres épocas
de aprovechamiento fueron 57,8 en 1982 y 62,2 por ciento en 1983 para Sugar Dripy 71,9y 71,0
por ciento para SX-131 en 1982 y 1983, respectivamente.

Los cultivares que manifestaron una tendencia a incrementar este pardmetro a medida que
se atrasé la época de aprovechamiento fueron NK-308, Hydan 37 y Overo, mientras que los res-
tantes presentaron variaciones, pero sin tendencia definida.
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Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Brero y Fenoglio (1980), en lo relacio-
nado a la variacién que existe entre distintos genotipos en los valores de FDN. Por otra parte
Laborde y Lutz(1983), concluyen que la fraccién pared celular, como unica determinacién, no
constituye un buen estimador de la digestibilidad del sorgo forrajero diferido.

Para la totalidad de los cultivares y épocas evaluadas, con excepcion de Sugar Drip en 1982,
los valores de pared celular superaron el umbral en el cual comenzarian a ser limitativos para el
consumo voluntario (55 a 60 por ciento).

Digestibilidad “in vitro” de la materia seca

En la Figura 1 se indican los valores del porcentaje de DIVMS de los distintos sorgos evalua-
dos en los dos afios y para las tres épocas de aprovechamiento. El mismo muestra una tendencia
decreciente de estos valores con las épocas de aprovechamiento.

Las lfneas de regresion sobre el tiempo fueron lineales, con una pendiente comun para
ambos ensayos (b= -0,224 para 1982 y b=-0,206 en 1983), pero no coincidentes. Los valores més
altos se registraron en los dos afios en los cultivares Sugar Drip y Mina INTA.

Los resultados del presente trabajo concuerdan con los obtenidos por Laborde y Lutz
(1983), lo cuales encontraron que la digestibilidad decae durante el periodo de diferimiento. En
este estudio no se compararon distintas fracciones de la planta, pero es sabido que la tasa de dismi-
nicion de este parametro varia entre los distintos componentes. Por otra parte, Burns et a/ (1970),
sugieren gue el valor nutritivo de algunos sorgos, medida como la DIVMS, no disminuye aprecia-
blemente con el incremento a madurez. Los resultados de este trabajo ponen de manifiesto que
es posible seleccionar sorgos con un mayor valor de digestibilidad, tales como Sugar Drip o Minu
INTA, para aprovechamientos diferidos.

Carbohidratos solubles

En el Cuadro 4 se indican los resultados del porcentaje de CS para las tres épocas de aprove-
chamiento y los dos afios estudiados. Los méximos valores corresponden en los dos afios al culti-
var Sugar Drip, con promedio de 17,6; 17,2 y 14,9 por ciento para la primera, segunda y tercera
época de aprovechamiento.

El resto de los materiales evaluados, con expepcién del cultivar Sudan Cross 5 en la primera
época de aprovechamiento de 1982, mostraron valores sustancialmente menores, con minimos que
oscilaron entre aproximadamente dos y seis por ciento en la tercera época.

Estos resultados concuerdan con los hallados por Brero y Fenoglio (1983), en cuanto a que
existen grandes variaciones en el porcentaje de CS entre cultivares de sorgo y épocas de muestreo y
que el cultivar Sugar Drip manifiesta los valores mas altos.
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Conclusiones

De los resultados del presente trabajo se pueden extraer las siguientesconclusiones:

Con siembras tardias de sorgo es posible acumular una apreciable cantidad de forraje

para ser aprovechado en el otofio-invierno. Existen diferencias entre los distintos mate-
riales evaluados.

Los pardmetros quimicos analizados mostraron variacién entre las distintas épocas y sor-
gos analizados.

Para las condiciones en que se realiz6 el presente trabajo, la siembra tardia de sorgos fo-
rrajeros podria ser viable para la alimentacion de determinadas categorias de animales,
en la época critica de oferta forrajera.
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EL USO DE SILOS EXPERIMENTALES SENCILLOS PARA LA
INVESTIGACION DE ENSILAJES A NIVEL DE LABORATORIO

por A. Hargreaves Butron *
Introduccion

Las transformaciones de orden quimico, fisico y biolégico que experimentan los forrajes
desde que son ensilados hasta la obtencion del producto final, han sido objeto de estudio por
muchos afios. Son muchos y extremadamente variables los factores que influyen en la calidad del
producto, de modo que resulta imposible estudiarlos en silos de gran tamafo. Esos factores
pueden ser analizados por medio de pequefas muestras a escala, controladas a nivel de laboratorio
bajo condiciones conocidas y medidas.

Los minisilos pueden instalarse con repeticiones de modo que los resultados sean analiza-
dos estadisticamente y asi obtener una mayor relevancia de los mismos. Esto es importante de
considerar ya que, a este nivel, cada silo debe constituir una muestra, porque al ser abiertos se pro-
ducen grandes variaciones en el contenido de humedad, temperatura y tensién de oxigeno que pue-
den inutilizar el material remanente en el silo. ‘

Esto es especiaimente vélido en aquellos experimentos en que se pretende medir la evolu-
cién del proceso de fermentacion, es decir, si se requieren muestras en cinco etapas diferentes de
la fermentacidn, se necesitardn cinco silos completos por repeticion. De aqui que sea importante
trabajar con silos féciles de manejar y de bajo costo.

Los silos de laboratorio han intervenido de diferentes formas en la investigacién de ensila-
jes (Otis y otros, 1959): la adicién de é4cidos inorgdnicos a los ensilajes se bas6é en los trabajos
hechos en silos de laboratorio; las mediciones exactas de pérdidas bajo condiciones controladas; la
evolucién de varios tratamientos sobre el ensilaje; el estudio de propiedades fisicas del ensilaje,
por s6lo nombrar aigunos. Estos y otros estudios pueden lograrse con éxito utilizando mini-silos,
mas bien sencillos y econémicos; pero cuando se requiere de mediciones mds precisas y finas, es ne-
cesario recurrir a silos massofisticadosy de mayor costo.

En general y bajo optimas condiciones, los silos de laboratorio pueden entregar un ensilaje
de excelente calidad y permiten el estudio de la evolucion del proceso de fermentacién prolija-
mente, sin embargo, hay algunas mediciones dificiles de hacer como son los efectos relacionados
con la transferencia de calor en los siles pequefios comparados con silos grandes, y otro aspecto es
que es necesario considerar la tasa de llenado y su efecto sobre la calidad final del ensilaje.

* Ingeniero Agronomo, Programa Produccion de Leche. Instituto de Investigaciones Agropecua-
rias, INIA, Estacién Experimental Carillanca, Temuco, Chile.
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Algunos resultados

1.

Mediciones durante el proceso de fermentacion:

Como se planted anteriormente, la medicion del proceso de fermentacion puede ser
hecha con mucha exactitud por medio del uso de silos de laboratorio, permitiendo conocer las
transformaciones qufmicas que ocurren en un material durante la fermentacién y que pueden
ser muy importantes o determinantes del consumo de ensilaje y por el animal.

Asi, por medio del uso de mini-silos de vidrio (Bergen, Cash y Henderson, 1974), fue
posible estudiar las transformaciones que experimenta la fraccion nitrogenada de la planta de
maiz cuando es ensilada; un silo sirvié de muestra para mediciones hechasa 0.5, 1,2, 3,5, 10
y 20 dias de ensilado. Los silos, en este caso, eran de vidrio, de cuatro litros de capacidad,
sellados con tapas de goma equipadas con valvulas y con evacuaciéon de aire por vacio y relle-
nado con CO2.

La conclusion principal derivada de este trabajo fue que la protedlisis que ocurre en los
ensilajes es rdpida y comienza en los primeros momentos del proceso y se debe a la accién de
las enzimas de la planta ya que la actividad bacteriana no comienza hasta dos dias después
de ensilado.

Las bolsas de polietileno también han sido usadas para este propésito. La idea de mejo-
rar la utilizacién del rastrojo de maiz por medio del ensilaje tratado con diferentes aditivos, fue
evaluada en silos pequefios de bolsas de polietileno con evacuacién del oxigeno por vacio
(Hargreaves y otros, 1984), como estudio complementario de las evaluaciones del mismo
material en produccion de leche.

La evolucién de la fermentacién se registré en los dias 0, 3, 7, 19 y 50 con el objetivo
de observar la evolucién de los componentes mds importantes del forraje por medio de la
fermentacion y ver el efecto de los tratamientos sobre elios. Por ejemplo, la produccién de
4cido lactico tiene variaciones segun sea el tratamiento (Cuadro 1).

Cuadro 1. Efecto del amoniaco, la melaza y el cultivo bacteriano sobre la produccién de
4cido lactico del ensilaje de rastrojo de maiz. (Hargreaves y otros, 1984). (Por-
centaje MS)

Tratamiento Dias de ensilaje

0 '3 7 19 50

Rastrojo sin tratamiento
Rastrojo amoniaco*
Rastrojo+amoniaco+ melaza*™
Rastrojo+ cultivo bacteriano ™

34 39 46 40
. 2.3 3.8 38
20 47 4.7 5.9
2.3 3.9 3.8 3.3

NN = =
L ESRG NN
—-—

o

e

Amonfaco al 2 por ciento de la materia seca.
Amoniaco y melaza al 2 por ciento de la materia seca. _ .
Cultivo bacteriano: Lactobacillus brevis, L. plantarum y Pedoecocos acidilactici, a .5 g/kg.
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2. Mediciones de calidad final de ensilajes:

Otro tipo de ensayo que puede ser llevado a cabo con silos de laboratorio es aquel que
involucra un gran ndmero de tratamientos o variables; por ejemplo cuando se desea estudiar
la ““ensilabilidad’’ de varias especies forrajeras y su momento éptimo de corte; o bien, cuando
se quiere evaluar el efecto de aditivos sobre lo mismo. Esta gran cantidad de tratamientos mas
sus respectivas repeticiones, puede involucrar el uso de 200 o més silos los que, obviamente,
deben ser de laboratorio. Estos ensayos, normalmente, entregan una primera aproximacién del
o de los problemas planteados y permiten orientar la investigacion del tema en el futuro.

La preservacion por medio del ensilaje de materiales nuevos o desconocidos, como los
residuos de cosecha, debiera ser investigada primero, o paralelamente a nivel de laboratorio,
para contar con informacién més completa del ensilaje que se estd estudiando.

3. Forraje y tipo de silo:

Parece ser que no todos los forrajes se comportan de igual forma cuando se ensilan en
algun silo de laboratorio. Por eso se mont6 un ensayo para comparar dos tipos de mini-silos en
donde se almacené un forraje con distintos contenidos de materia seca. Los silos utilizados
fueron:

a. Doble bolsa de polietileno con evacuacién del aire por vacio (Figura 1).
b. Tubo de P.V.C. de 16 cm de didmetro de compactacién mecénica (Figura 2).

Ambos silos almacenaron un ensilaje de pradera de buena calidad, aunque el hecho de
no usar vacio (silo P.V.C.) para la extraccién del aire incrementa las pérdidas de materia seca
(Cuadro 2).

Cuadro 2. Pérdidas de materia seca en dos silos de laboratorio

Ensilaje” Presion de |, Pérdidas de materia seca ()
compactacion,
(gm/cm?2). Silo Silo
Rolsa polietileno Tubo P.V.C.

0 16,4 a 25,2b

Directo 40 10,6 a 164b
80 72a 9,2b

0 178a 25,4b

Pre marchito 40 134a 30,8b
(8 hrs al sol) 80 132a 206Db
0 130a 276b

Pre marchito 40 17,7 a 16,6 a
(14 hrs al sol) 80 b2a 229b

a, b en una misma hilera difieren estadisticamente (P<0.05).
* ensilaje de pradera mixta (tréboles y gramineas).
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EVALUACION DE SORGOS EN MICROSILOS

por H. F. Fenoglio, O. A. Bruno *

Introduccién

El sorge, que por sus caracteristicas agronémicas ocupa un lugar importante entre los culti-
vos estivales en el area de influencia de la EEA Rafaela, es una especie con la que se puede lograr
una reserva de forraje de calidad aceptable utilizando la técnica del ensilado.

Por las caracteristicas quimicas que posee la especie, no resulta dificil lograr una buena fer-
mentacién acética-lactica y conservar el forraje, pero debera tenerse en cuenta el cultivar por ensi-
lar si se pretende lograr un material de buena calidad forrajera para la produccién de leche.

Con el estudio de la composicion quimica, en cuatro estados de desarrollo, de los principales
cultivares existentes en el mercado y por las diferencias encontradas, se supone que algunos de
ellos resultarian més aptos para la obtencién de ensilaje de excelente valor forrajero.

La finalidad del presente trabajo es conocer como se manifiesta la capacidad potencial de
producir ensilaje de buena calidad que tienen algunos cultivares y su relacion con los parametros
quimicos del material antes de ensilar.

Materiales y métodos

E! trabajo se llevé a cabo en la EEA Rafaela, utilizando tubos de alcantarilla de una capaci-
dad de 350 kg de material cortapicado, colocados en posicion vertical (microsilos).

En noviembre de 1981 se sembraron 2.500 m2 de los cultivares SX 131, Mini INTA y “Su-
gar Drip” a razon de 15 a 18 kg/ha en surcos de 0,30 m, mientras que en 1982 se hizo lo mismo
con SX 121, ““Sugar Drip” y MinG INTA a los fines de contar con el forraje necesario para ensilar.

Cuando los materiales ensayados se encontraban en estado de grano pastoso, se cosecharon
con una maquina de picado fino (10-15 mm) y se realizaron tres microsilos para cada uno de los
cultivares. Una vez compactados por pisoteo se colocaron 0,15 m de tierra y polietileno, a efectos
de lograr una cobertura hermética.

Se realizaron determinaciones del porcentaje y producciéon de materia seca (MS), relacion
tallo-hoja-panoja, proteina bruta (PB), azlicares o carbohidratos solubles (CS), fibra detergente
neutro (FDN) y digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS) en plantas tomadas momen-
tos antes de ensilar y material cortapicado.

* Ingeniero Quimico e Ingeniero Agrénomo, Estacién Experimental Agropecuaria de Rafaela,
INTA, Santa Fe, Argentina.
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En el mes de agosto, de ambos afios, se tomaron muestras de los ensilajes para determinar
MS, FDN, PB en material fresco (MF) y seco, pH, CS, amoniaco (NH3) y 4cidos orgénicos (l4ctico,
butirico, propidnico y acético).

A las medias de FDN de los silajes obtenidos en 1983 se les efectué el test de comparacién
de medias entre tratamientos (Tuckey P<0,05).

Los métodos de andlisis utilizados fueron micro-Kjeldahl (Nx6,25) para PB, P.A. Shaffer y
M. Somoggi (1933) para CS, P.l. Van Soesty R.H. Wine para FDMN, J.M.A. Tilley y R.A. Terry
(1963) para DIVMS, Boussingault y Duclayx para NH3, A.J. Barnett (1951) para 4cido l4ctico y
T.E. Friedmann (1938) para la extraccion y James-Martin {1951) modificado por Zelter-Leroy
(1958) para la separacion cuantitativa de los dcidos butfrico, propi6nico y acético.

Resultados

En el Cuadro 1 se indica la fecha de corte, altura, produccién y composicién de los
cultivares de sorgo utilizados.

Cuadro 1. Fecha de corte, altura, produccién y composicion de los cultivares de sorgo ensayados.

Cultivar Fecha de Altura MS Mv MS Tallo Hoja Panoja
corte (cm) (%) e kg/ha-------- ZMS
SX 131 25/2/82 183 32 35.000 11.235 51 23 26
Sugar Drip 2/3/82 165 30 27.000 8.208 60 26 13
Mind INTA 4/3/82 110 33 28.600 9.552 42 41 17
Sugar Drip 7/3/83 184 25 37.000 9.499 61 26 13
Mind INTA 23/3/83 150 29 46.000 13.485 31 32 37
SX 121 25/3/83 300 32 63.000 20.710 77 15 8

Como puede verse, en las fechas de corte de 1982 los sorgos no pudieron desarrollar todo su
potencial debido a factores climdticos, mientras que en 1983 SX 121 duplicd al de menor pro-
duccion, “Sugar Drip”’.

En ei Cuadro 2 se presentan los pardmetros de calidad para los cortes de 1982 y 1983 vy si
bien los valores de PB son similares y los de CS son algo mayores en ‘’Sugar Drip”’, son la FDN y la
DIVMS las que muestran diferencias a favor de la calidad de éste.




Cuadro 2. Valores de determinaciones realizadas en el momento de cosecha (cortapicado)

Fecha de MS Protefna Bruta Fibra Detergente Digestibilidad

Cultivar Corte (Z) (Nx6,25) Azacar Neutro “in vitro”’
(grz)
SX 131 25/2/85 308 4,7 11,4 66,1 49,6
Sugar Drip 2/3/82 28,1 5,3 19,3 55,2 59,7
Mind INTA 4/3/82 31,2 54 11,7 62,1 55,6
Sugar Drip 7/3/83 265 6,4 16,0 57,6 62,5
Mina INTA 23/3/83 26,6 8,6 9,1 61,3 60,1
SX 121 25/3/83 27,0 6,7 4.0 68,7 53,4

El Cuadro 3 presenta los pardmetros de calidad del ensilaje obtenido en los dos aflos; los
valores-de pPH, N-NH3 y 4cidos orgénicos son considerados normales y estarfan indicando que se ha
producido-una buena fermentacion lactica, lo que implica una buena conservacién del forraje.

Cuadro 3. Caracterfsticas ffsico-qufmicas de los silajes obtenidos

MS Fibra PB pH Azicar N-NH3 Acidos Orgénicos
Cultivar (%) Detergente MS MF (orm)  zdeN (grz mat. fresca)
Neutro  —«Z)—--- Total Lact. But. Prop. Acet.
(gr %)
1982
SX 131 28,7 68,1 50 14 41 06 6,3 14 - - 1,08
Sugar Drip 264 64,1 67 16 38 14 59 1,7 - - 1,06
MinG INTA 30,5 69,2 56 15 38 10 73 18 - - 1,00
1983
SX 121 24,1 70,6 71 16 39 03 7,7 14 - - 070
Sugar Drip 22,1 61,2 85 1,7 35 15 5,0 1,7 - - 0,30
1,7 - - 0,30

MinG INTA 24,6 64,1 88 19 36 09 6,6

Desde el punto de vista nutricional, la PB debe considerarse baja en general y los valores de
FDN significativamente inferiores para ““Sugar Drip” en comparacién con SX 121 (70, 60 gr por-
centaje) mostraria su mayor calidad forrajera.
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Conclusiones

Los pardmetros de calidad de ensilaje obtenidos permiten asegurar que si bien con todos los
cultivares ensayados se logra una buena conservacion, el ensilaje de ““Sugar Drip” tiene mayor cali-
dad forrajera que el obtenido con SX 121, aunque su produccién (kg/ha) serd considerablemente
menor.

El valor de FDN del ensilaje de ‘“Sugar Drip” crea la expectativa de que éste puede com-
portarse como un forraje de buena calidad, lo que tendrd que corroborarse con un ensayo
biolégico.
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1.

TEMA I
EVALUACION DE PASTURAS CULTIVADAS

CONCLUSIONES

Puntos més importantes

1.1

1.2

Necesidad de establecer una coordinacion, a nivel del Cono Sur, en lo que se refiere a
evaluacion de pasturas cultivadas con el fin de aumentar la eficiencia en la obtencion
de la informacién, considerando que la misma seria Gtil tanto para la produccion de
leche como de carne.

Establecer una secuencia de evaluacion de las pasturas, teniendo en cuenta una divi-
siébn en zonas ecoldgicas y, dentro de éstas, en sistemas de produccion prevalentes en
la regién.

1.21

1.2.2

1.2.3

Jardines de Introduccién - En esta etapa se establecerian zonas en las que se-
ria importante contar con esta informacion, tanto en lo referente a las pastu-
ras como al germoplasma de intercambio.

Pruebas de pastoreo en pequefias parcelas - Se estudiaria principalmente la
persistencia bajo un rango amplio de manejo, haciendo énfasis en las asocia-
ciones de gramineas y leguminosas.

Pruebas de pastoreo para determinar la produccién animal utilizando mane-
jos rigidos o flexibles, dependiendo de los objetivos.

Se plantean tres posibilidades:

a)

b)

c)

Pruebas de pastoreo para evaluar los problemas identificados en la zona. En
este caso las variables por utilizar dependerédn de la naturaleza y grado de co-
nocimiento de las especies.

Pruebas de pastoreo para medir el valor nutritivo y su relacién con la produc-
cion animal. En esta situacién no interesaria la persistencia ya que el objeti-
vo es la calidad y el manejo seria irrelevante.

Dentro de estas tres posibilidades se analiz6 la importancia de los animales
por usar y de los diseiios estadisticos:

Animales por usar

En las pruebas en las que se mide la produccién animal se plante6 el problema del tipo

de animal por usar y se concluy6 que si bien lo ideal es usar el mismo animal para el cual va



destinada la pastura, la vaca lechera puede ser en muchas situaciones dificil de manejar. Asi-
mismo, su produccion de leche depende de factores tales como el estado nutricional previo,
el estado fisiologico, los antecedentes genéticos, etc., que hacen dificiles las comparaciones,
por lo tanto se planteé la posibilidad del uso de animales en crecimiento en las primeras eta-
pas de evaluacion.

Disefios Estadisticos

Estos dependerdn de la etapa de evaluacion y de los objetivos del ensayo. En general,
se dividieron de acuerdo a la etapa en:

a) Etapa intermedia: diseiios en bloques aleatorizados o parcelas divididas con
arreglos factoriales, incluyendo repeticiones en todos los casos.

b) Etapa en la que se mide la respuesta animal: en esta etapa pueden utilizarse
disefos con bloques que consideran la variabilidad del suelo, cuando ésta sea

un problema real, o disefios sin repeticiones pero con rangos amplios de in-
tensidades de uso para poder usar anélisis de regresion.

1.2.4 Pruebas para incorporar pasturas dentro de sistemas de produccion, que po-
drian estar dentro de un sistema real que funcione en las Estaciones Experi-
mentales o dentro de establecimientos comerciales.

1.3 En aspectos metodoldgicos surgi6 la dificultad en la estimacién del consumo en condi-
ciones de pastoreo con vacas lecheras, donde la vaca puede estar pastoreando dos o
tres pasturas por dia y aun recibiendo suplementacion. Se consideré que podrian ju-
gar un rol importante las técnicas de comportamiento ingestivo y el uso de indicado-
res tales como la fibra indigerible.

Necesidades de investigacion

2.1 Persistencia de los componentes en pasturas consociadas.

2.2 Nivelesde fertilizacion para establecimientoy mantenimiento de especies y asociaciones.

2.3 Estudios de rizobiologia.

2.4 Rotaciones de pasturas con cultivos y su efecto en estructura y fertilidad residual en
el suelo.

2.5 Establecer las equivalencias entre ganado de carne y leche y los factores de correccion
por utilizar, en vacas lecheras, para los diferentes estados nutricionales y fisioldgicos.

Aspectos factibles de ser coordinados a nivel regional

3.1 Intercambio de germoplasma.
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Ubicacion de ensayos dentro de regiones, a fin de no duplicar esfuerzos como asimis-
mo centralizar ciertos tipos de investigacion en centros que cuenten con infraestructu-
ra especial, pero siempre teniendo en cuenta que serd fundamentalmente una investi-
gacion baésica que podra ser extrapolable a otros centros.

Produccion y distribucion de semilla experimental.

Temas que merecerfan tratamientos especiales

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

Recopilar mapas de suelo y ecoldgicos a nivel del Cano Sur, a fin de estructurar un
mapa de la region a similar nivel de detalle. En esta forma seria posible identificar
4reas comunes para evaluar la adaptacion de los germoplasmas forrajeros.

Relevamiento de los laboratorios de analisis quimicos y quimico-bioldgicos del Cono
Sur, con el fin de unificar metodologias a fin de que los resultados sean comparables.

Recopilar y divulgar la informacion existente en las diferentes zonas del Cono Sur.

Se sugieren reuniones anuales entre los grupos que estén trabajando en pasturas para
poder intercambiar resultados, metodologias y necesidades de acciones futuras. Co-
mo parte de estas reuniones anuales seria importante identificar un tema de interés
y poder tratarlo en detalle para lo que se invitaria, en caso necesario, a especialistas
de fuera de la region con el fin de enriquecer la discusion aportando, eventualmente,
enfoques diferentes.

Una vez estructurado el mapa de areas ecologicas comunes en la region, organizar una
reunion con representantes de los diferentes paises a fin de analizar el estado actual
de la investigacion, en cada area, y delinear las acciones futuras en lo que respecta a fa
evaluacion de pasturas.
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EVALUACION DE PASTURAS CULTIVADAS: MA'ICO DE REFERENCIA

por C. E. Lascano *

Introduccion

Generalmente los programas de investigacion en pasturas mejoradas incluyen una secuencia
de evaluacion que se puede dividir asi: 1) recoleccion e introduccion de nuevas especies; 2) estu-
dios de adaptacion a condiciones ambientales prevalentes; 3) estudios de rendimiento y requeri-
mientos de fertilizacion; 4) estudios de compatibilidad y persistencia de especies sembradas bajo
pastoreo; y 5) estudios de manejo y produccién animal bajo pastoreo.

Los programas de seleccion de germoplasma forrajero han empleado, tradicionalmente, las
evaluaciones agron6micas bajo corte. Se reconoce hoy en dia que este tipo de evaluacion permite
establecer el grado de adaptacion del germoplasma al medio ambiente, a la vez que provee infor-
macion sobre potencial de produccion. Por otro lado, hay consenso entre los investigadores que,
sobre todo en asociaciones de gramineas con leguminosas, existe ur efecte de selectividad animal
que no se puede facilmente reproducir por corte. Se ha sugerido, por lo tanto, incorporar o mas
pronto posible al animal en las evaluaciones de germoplasma para condiciones de pastoreo.

El tipo de prueba de pastoreo por realizar va a estar determinado en gran medida por el obje-
tivo que tenga el investigador, el cual obviamente estara influido por el niGmero de entradas por
evaluar y por el grado de caracterizacion del germoplasma. Se pretende en esta discusion plantear
varias alternativas de pruebas de pastoreo y describir problemas experimentales asociados con estas
pruebas, teniendo como referencia las experiencias de la Red Internacional de Evaluacion de Pastos
Tropicales (RIEPT).

Etapas en la evaluacién de pasturas

Como se menciond en la introduccion, las etapas de evaluacion de pasturas generalmente es-
tan bien definidas en los programas de investigacion. En la fase preliminar las »iantas se evalGan en
términos de su adaptacion a factores edaficos, climaticos y biéticos en un determinado ecosistema.
En esta fase, que generalmente incluye corte, se evalla:

Vigor de establecimiento.

Rendimiento de materia seca en periodos de mdxima y minima pre cipitacion.
Potencial de rebrote.

Epoca de floracion y potencial de producciéon de semillas.

Resistencia a plagas y enfermedades.

Algunos analisis de valor nutritivo.

oOswWwN =

* Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIATj, Programa de Pastos, Cali, Colombia.
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Una descripcion detallada de estas mediciones se encuentra en el Manual para evaluacion
agrondmica de la Red Internacional de Evaluacion de Pastos Tropicales (RIEPT) editado por Tole-
do (1982).

En esta etapa una opcion es no cortar y someter el germoplasma a pastoreo, utilizando la
técnica conocida como ‘‘mob-grazing”’. Pretende este tipo de prueba someter el germoplasma a pi-
soteo del animal, minimizando la selectividad animal mediante pastoreos fuertes y por pocos dias.
Cabe preguntarse, tal como lo planteé Toledo (1983), qué ventajas comparativas tiene este tipo de
prueba con relacion al corte, sobre todo teniendo en cuenta que el grado de palatabilidad de las es-
pecies puede determinar sobre-pastoreo en algunas entradas y sub-pastoreo en otras.

Las entradas que se seleccionan en los estudios agron6micos se ensamblan en pasturas y se
prueban asociaciones de gramineas y leguminosas bajo pastoreo en pequeiias parcelas. Por Gltimo,
las pasturas mdas promisorias que resulten de estas pruebas se llevan a ensayos de pastoreo donde se
determina produccion animal y persistencia de las especies sembradas. Tanto las pruebas de pasto-
reo en pequefias parcelas, como las pruebas para medir comportamiento animal, han sido amplia-
mente discutidas en la RIEPT (Paladines y Lascano, 1983a; Lascano y Pizarro, 1985).

Pruebas de pastoreo en pequenas parcelas

Partiendo del germoplasma adaptado es necesario, en una etapa posterior, ensamblario en
pasturas para estudiar su potencial de produccion de biomasa y su persistencia bajo un rango de
manejos del pastoreo.

Se espera que con este tipo de prueba se genere informacion sobre compatibilidad y persis-
tencia de especies sembradas bajo un amplio rango de manejo del pastoreo, lo cual serd itil para:

1. Determinar la vocacion de la nueva pastura dentro de un sistema dado de pro-
duccién animal.

2. Restringir los tratamientos de manejo del pastoreo, en pruebas mas avanzadas
donde se mide el comportamiento animal.

Es posible encontrar, en las pruebas de pastoreo en pequefias parcelas, asociaciones que per-
sisten bajo un amplio rango de manejos del pastoreo, mientras que otros requieren manejos muy
precisos de rotacion y carga. La pastura del primer caso podria recomendarse para sistemas de pro-
duccion con poca infraestructura de division de potreros mientras que la pastura del segundo caso
tendria que restringirse a sistemas de produccidn que ya incluyan rotacion sistematica de potreros.

Generalmente en las pruebas de pastoreo donde se mide producciéon animal es necesario in-
cluir un rango de cargas y sistemas de pastoreo, lo cual hace que las pruebas sean muy costosas de
realizar. Al obtener informacion de las pruebas en pequefias parcelas sobre el efecto de un rango
de manejos del pastoreo sobre la persistencia de las especies sembradas, se plantea que es posible
determinar la importancia relativa de carga animal y sistema de pastoreo sobre la produccion y ba-
lance de las especies sembradas.
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Es posible que algunas asociaciones presenten buen balance de especies bajo situaciones de
pastoreo muy frecuente, pero la disponibilidad de un componente se ve afectada por la intensidad
con que se pastored. Por otro lado, puede existir una asociacién que bajo pastoreo muy frecuente
muestre un desbalance de las especies dentro del rango de cargas empleado. En el primer caso, los
tratamientos de manejo del pastoreo en pruebas donde se mide produccion animai podrian restrin-
girse a pastoreo continuo con cargas como variable y en el sequndo caso a pastoreo rotacional uti-
lizando nuevamente cargas como variable.

Tipos de pruebas de pastoreo en pequeiias parcelas

Se reconoce que el tipo de pruebas de pastoreo en pequeiias parcelas va a depender en gran
medida del nGmero de entradas por evaluar, asi como también del grado de caracterizacion de las
entradas (Toledo, 1983). En resumen estas pruebas pueden dividirse asi:

1. Seleccién de germoplasma: El objetivo es evaluar y seleccionar germoplasma in-
cluyendo su adaptacién bajo pastoreo, tal como se indic6 anteriormente.

2. Compatibilidad y persistencia de especies adaptadas bajo pastoreo: El objetivo
de estas pruebas es evaluar en pastoreo un nimero intermedio de entradas de
germoplasma ensamblado como asociaciones de gramineas y leguminosas con
el fin de determinar compatibilidad y persistencia bajo un minimo de tres in-
tensidades de pastoreo. Se pretende en la prueba seleccionar pasturas bajo con-
diciones de sub-pastoreo y sobre-pastoreo, manteniendo un punto central.

3. Opciones de manejo del pastoreo: El objetivo central de estas pruebas es some-
ter un nimero restringido de asociaciones muy promisorias a un amplio rango
de manejos del pastoreo para determinar productividad y persistencia de la
mezcla. Como ya se menciond, se nretende con estas pruebas ¢enerar informa-
cién de utilidad para el diseiio de experimentos de pastorec donde se mide
comportamiento animal y ademas visualizar su uso potencial en un sistema de-
terminado de produccién.

Problemas asociados con las pruebas de pastoreo en pequeiias parcelas

Como resultado de la reunién de trabajo de la RIEPT sobre metodolog:as de evaluacion de
germoplasma forrajero bajo pastoreo en pequerfias parcelas (Paladines y Lascano, 1983 a) se anali-
zaron y discutieron variados aspectos metodoldgicos asociados con estas pruebas. Como resultado
se obtuvo una serie de recomendaciones recopiladas por Paladines y Lascano (1983 b). Estas reco-
mendaciones metodoldgicas podrian revisarse en esta reunion con el fin de determinar su aplicabi-
lidad a situaciones especificas. Se reconoce sin embargo que, a pesar de existir estas recomendacio-
nes, hay una serie de problemas e interrogantes asociados con las pruebas de pastoreo en pequefias
parcelas, que vale la pena discutir. Algunos de estos problemas e interrogantes son los siguientes:

1. Simulacién de pastoreo continuo: Al disefiar una prueba de pastoreo en peque-
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fias parcelas es muchas veces necesario utilizar un sistema de pastoreo simulado,
en donde un potrero experimental es parte de un sistema de rotacion. Los ani-
males permanecen fuera del experimento durante el periodo de descanso del
potrero, razén por la cual es dificil simular un sistema de pastoreo continuo. Si
se pensara en hacerlo, seria necesario modificar proporcionalmente las dimen-
siones del potrero dejando éste de ser, obviamente, una pequeia parcela. Como
opciones para simular pastoreo continuo en pequeiias parcelas se ha propuesto:
a) pastoreo muy frecuente, p. ej. con intervalos de 1 6 2 semanas, b) incluir ger-
moplasma, tal vez agrupado por especies, en un potrero con dimensiones que
permita el pastoreo continuo. Debe mencionarse que ninguna de las anteriores
alternativas ha sido probada experimentalmente y por tanto su validez no ha si-
do demostrada.

Dias de ocupacion vs. dias de descanso: Dentro de los esquemas de pastoreo ro-
tacional se puede variar tanto dias de ocupacién como dias de descanso. Sin
embargo, al incluir ambos factores en una prueba de pastoreo en pequenas par-
celas las dimensiones del ensayo pueden resultar dificiles de financiar, estable-
cer y manejar. La discusion sobre la importangia relativa de ocupacion y descan-
so en la productividad y persistencia de las especies sembradas debe reconocer
la existencia de interacciones entre ambos factores y con la intensidad de pas-
toreo.

Los dias de ocupacion de un potrero interactuan con la intensidad de pastoreo
para definir el grado de utilizacion del forraje en oferta y el forraje residual, lo
cual a su vez determina la tasa de rebrote. Por otro lado, el periodo de descan-
so interactia con el periodo de ocupacion, con la intensidad de pastoreo y con
la época del ailo, para determinar el grado de acumulacion de forraje asi como
también la calidad de éste forraje y su composicion botanica.

Nuamero vs. Peso vivo de animales: En los ensayos de pastoreo en pequenas par-
celas, donde se manipulan factores de manejo tales como carga, es necesario va-
riar el nUmero o el peso vivo de los animales de acuerdo a la siguiente formula:

(UA) (D)
CA 3
(A) (DPE)
donde: CA = Carga (UA/ha)
UA = Unidades animales
D = Dias de ocupaciéon del potrero
A = Area (ha)

- DPE = Dias de ocupacion + dias de descanso

Con base en la féormula anterior se puede ver facilmente que al definir la UA
como 400 kg, por ejemplo, es factible generar una carga equivalente igual, bien
sea con un novillo de 400 kg o con dos novillos de 200 kg.
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En la discusidn sobre este tema es necesario analizar no solamente el efecto di-
ferencial de pisoteo sino también el consumo voluntario por unidad de peso y
su relacién con la edad y los efectos del reciclaje de nutrimentos en la producti-
vidad y persistencia de especies sembradas.

4, Categoria animal y utilizacion de ia pastura: Para las pruebas de pastorec en pe-
quenas parcelas es conveniente utilizar novillos jovenes, previamente amansados
para facilitar su manejo. Sin embargo, se pueden presentar situaciones donde el
investigador desea utilizar vacas de leche o carne, secas o factantes. Surge como
interrogante hasta donde la categoria animal o el estado fisioldgico pueden
afectar en forma diferente la productividad y persistencia de una pastura, de-
bido a diferencias en la selectividad de especies y el consumo voluntario por
unidad de peso.

5. Reutilizacion de dreas de pastorec: l.a infraestructura involucrada en una prue-
ba de pastoreo en pequefias parcelas es costosa, sobre todo lo relacionado con
cercas y fuentes de agua. Dado que los programas de evaluacion de pasturas son
dinédmicos en términos de seleccion continua de nuevas entradas, surge el inte-
rrogante de si es posible 0 no reutilizar &reas previamente pastereadas para sem-
brar nuevas asociaciones. Obviamente hay que confrontar el efecto de fertiliza-
cion residual, la contaminacion de especies, la elevacién de niveles de indculo,
y otros.

6. Asociaciones vs. Gramineas Puras: Hasta ahora la discusion sobre pruebas de
pastoreo en pequeias parcelas ha inferido que las pasturas por evaluar son aso-
ciaciones de gramineas con leguminosas. Gran parte de la razén para esto es que
se visualiza que en este tipo de pasiura es donde cobra mayor importancia el
concepto de persistencia, sobre todo de la ieguminosa. Sin embargo, seria vali-
do preguntarse si este tipo de prueba se justitica con gramineas, particularmen-
te con el fin de estimar capacidad de carga y la relacion de ésta con factores
de manejo, incluyendo la apiicacion de fertilizantes.

Una pregunta que indudablemente es muy relevante, es la de que si todas las entradas selec-
cionadas en estudios agrondmicos deben incluirse en pruebas de pastoreo en pequefias parcelas. Po-
siblemente esto va a depender en gran medida del grado de avance en el programa de seleccién de
nuevos cultivares por caracteristicas especificas y €l grado de relacién de estas caracteristicas con
la produccién y persistencia bajo pastoreo.

Pruebas de pastoreo para evaluar productividad animal v persistencia

Como en cualquier proceso de investigac:4r, ia definicién clara de los objetivos de una prue-
ba de pastoreo, para medir produccion animal, es esencial para poder establecer la metodologia por
emplear. Dentro de la RIEPT se han discutido aiternativas metodoldgicas para pruebas de pastoreo
segun objetivos, los cuales se pueden resumir asi:
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1. Estudiar las relaciones entre atributos de la pastura y produccién animal.
2. Medir el potencial maximo de la productividad animal de la pastura.
3. Evaluar los factores de manejo (pastoreo, fertilizacién, etc.) en relacién con la

productividad y la persistencia de |la pastura.

A continuacion se describen algunos aspectos relacionados con cada una de las pruebas men-
cionadas tomando como base o planteado por Pizarro y Toledo (1985) y Riewe (1985), en la reu-
nién de trabajo de la RIEPT donde se discutieron metodologias sobre pruebas de pastoreo.

1. Atributos de |a pastura y produccién animal

Existe en la literatura un gran nimero de trabajos donde el objetivo ha sido establecer rela-
ciones causa/efecto entre los atributos de la pastura y el comportamiento animal. En estos experi-
mentos se ha estudiado ia relacion entre la ganancia de peso, la produccion de lana o produccién
de leche con forraje disponible total, 1a materia seca verde disponible, la materia seca verde digeri-
ble y la composicion botanica.

Es conveniente en este tipo de ensayo controlar el mayor numero de variables posible con
el fin de poder evaluar el efecto de la o las variables en estudio. Por otro lado, el anélisis de causa/
efecto se facilita cuando se establecen diferencias grandes en la pastura, por ejemplo con cargas,
que se reflejen en la produccidn animal. Esto se puede lograr bien sea utilizando pastoreo continuo
o pastoreo rotacional con cargas fijas o variables por época del afio.

Estas pruebas de pastoreo no son relevantes en sistemas de produccidn y mds bien se deben
considerar como metodologicas y Utiles como compiemento a programas de seleccion y fitomejo-
ramiento.

2. Potencial de produccién animal de una pastura

Se presentan situaciones donde ei objetivo central del investigador es determinar bajo con-
diciones que se aproximen a un manejo “‘Optimo’’, cual es la productividad animal potencial de
las pasturas en estudio. Con la metodologia tradicional utilizada en este tipo de prueba se define
una presion de pastoreo, en la cual no se produzca ni sub-pastoreo ni sobre-pastoreo.

Para mantener esa presion "“oOptima’’ constante se realizan ajustes de nimero y peso de ani-
males en funcién dei forraje disponible, manteniendc siempre un grupo fijo de animales en un sis-
tema de pastoreo continuo o rotacional. Se pretende entonces medir produccion animal y deter-
minar capacidad de carga bajo una situacion que optimice la oferta de forraje tanto en cantidad co-
mo calidad.

Recientemente Spain y Pereira (1985), propusieron un sistema de pastoreo flexible para eva-
luar las asociaciones de gramineas y leguminosas, en el cual se ajusta tanto carga como sistema de
pastoreo. La carga animal se ajusta cuando la disponibilidad de forraje excede ciertos limites pre-



63

viamente establecidos y el sistema de pastoreo se cambia cuando el balance de gramineas y legumi-
nosas escapa de ciertos limites, también previamente establecidos. El sistema pretende medir la
produccién animal bajo un manejo que asegure un adecuado nivel de oferta y balance de especies
a través del tiempo.

Estos métodos que optimizan el manejo pueden o no ser relevantes en los sistemas de pro-
duccién de una zona. El ajuste de cargas implica que existen dreas de pastoreo adicionales en la ex-
plotacién comercial, tal como sucede en sistemas extensivos donde predominan pastos nativos y en
donde la pastura mejorada podria ser utilizada en forma estratégica y controlada. Por otra parte, el
ajuste del sistema de pastoreo presupone que en la explotacion comercial existen divisiones de po-
treros, lo cual generalmente esta asociado a sistemas intensivos de produccion donde no es muy
féacil hacer ajustes frecuentes de carga. Por Gltimo, se asume en estos métodos que las pasturas me-
joradas no van a ser sometidas a sub-pastoreo o sobre-pastoreo por parte del productor, lo cual es
muy debatible.

3. Factores de manejo, produccion animal y persistencia

Un objetivo muy comun en las pruebas de pastoreo es el de determinar, bajo un rango de
manejos previamente establecidos, la produccion animal y la persistencia de las especies sembradas.
Se busca con estas pruebas someter a las pasturas a las condiciones de manejo comunmente encon-
tradas en los sistemas de produccion prevalentes. Estos manejos pueden estar relacionados con la
intensidad o el sistema de pastoreo o con los niveles de fertilizacién, conservacién de excedentes de
forraje, etc.; sin embargo, lo mds comunmente evaluado son las pricticas de manejo del pastoreo
donde se puede tener:

a. Cargas fijas o variables por época del afio en pastoreo continuo, a[terno o
rotacional.

b. Cargas fijas o variables por época del afio en combinacidén con pastoreo conti-
nuo, alterno y rotacional.

Al someter las pasturas experimentales a un rangc de manejos se pueden derivar funciones
de produccidn, las cuales seran Gtiles en los andlisis de simulacién que integran la pastura cultivada
a los sistemas de produccion prevalentes.

4, Tipos de prueba de pastoreo propuestos para la RIEPT

Como se discutid anteriormente, el investigador en pasturas puede tener uno o varios objeti-
vos en mente cuando disefia una prueba de pastoreo con especies cultivadas. Sin embargo, se plan-
tea que tal vez un objetivo muy general de las pruebas de pastoreo es el de evaluar y comparar pas-
turas en términos de produccidn animal y persistencia de las especies sembradas. Dentro de este
objetivo general es factible visualizar dos objetivos especificos:

a. Caracterizacion del potencial de la productividad animal y persistencia de pas-
turas.



b. Evaluacion de factores de manejo del pastoreo y su relacién con la productivi-
dad animal y persistencia de pasturas.

El tipo de prueba estara, en gran medida, supeditado a los objetivos del investigador, pero
también a ciertas consideraciones tales como: 1) el conocimiento previo de las pasturas por eva-
luar, en términos de adaptacién y compatibilidad en asociacion de las especies y requerimientos de
manejo y 2) el nUmero de pasturas por evaluar frente a los recursos disponibles.

Tomando como base lo anterior se plantean cuatro tipos de pruebas de pastoreo, los cuales
han sido recomendados para la RIEPT. Estos tipos son:

- Pastoreo flexible: Como se mencioné anteriormente, en este caso tanto la carga como el sis-
tema de pastoreo son flexibles en funcién del forraje disponible y el balance de las especies en una
asociacion graminea-leguminosa. Los cambios de carga se producen en funcion de la cantidad de
forraje disponible, mientras que el sistema de pastoreo se cambia en funcién del balance de espe-
cies. Cuando hay que favorecer a la leguminosa se utiliza pastoreo continuo y cuando hay que fa-
vorecer la graminea se utiliza algin sistema de rotacién.

Se visualiza que este tipo de prueba tiene grandes ventajas en situaciones donde existen:

a. Muchas pasturas por evaluar y los recursos son limitados.
b. Limitaciones de semilla.
c. Limitaciones de area.

Algunas desventajas aparentes de este tipo de prueba son que puede haber subjetividad en la
definicién de los rangos de disponibilidad y composicién botanica, base para realizar los cambios
de manejo; y el que las pasturas no se someten a mal manejo, lo cual puede ser rea! bajo condicio-
nes comerciales. Se visualiza sin embargo, que a partir de los ensayos de pastoreo en pequefias par-
celas es factible definir con cierta precisién los rangos y conocer !os efectos dzl mal manejo sobre
la pastura. Por otro lado es factible, después de dos o tres afios de pastoreo bajo buen manejo, so-
meter la pastura a mal manejo y evaluar su potencial de recuperacion.

La informacion obtenida con este tipo de prueba expresa el pctencial de produccion y la
persistencia de la pastura bajo un manejo apropiado y constituye de por si un naquete de recomen-
daciones de buen manejo de la pastura, que puede ser transferide a2 los productores.

- Pastoreo flexible bajo diferentes intensidades: En este caso se establecen intensidades de pas-
toreo mediante cargas o presiones contrastantes y en cada intensidad el sistema de pastoreo es fle-
xible, dependiendo de la composicion botanica. El disefio incluye como minimo tres cargas fijas o
variables por época del afio, con un sistema de pastoreo flexible en cada carga dependiendo del ba-
lance de gramineas y leguminosas.

Se visualiza que con este tipo de prueba de pastoreo se puede obtener informacion sobre
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produccién animal y persistencia de la pastura bajo diferentes intensidades de uso, a la vez que se
obtiene informacién sobre el sistema de pastoreo mas apropiado para las diferentes intensidades.
En este caso también la informacion generada puede formar parte de un paquete de recomendacio-
nes de manejo de la pastura bajo condiciones de intensidad de uso contrastante.

- Pastoreo con manejo rigido: En este tipo de prueba la pastura se evalUa en pastoreo conti-
nuo o rotacional bajo diferentes intensidades, dando la opcién de incluir en cada caso un sistema
de pastoreo contrastante. Especificamente, las opciones de disefio son:

a. Tres cargas fijas o variables por época del afio con pastoreo continuo, incluyen-
do la carga mas alta en pastoreo rotacional.

b. Tres cargas fijas o variables por época del afio bajo pastoreo rotacional, inclu-
yvendo la carga mds baja en pastoreo continuo.

La opcion de usar pastoreo continuo o rotacional va a estar en gran medida determinada por:

a. El conocimiento previo del efecto del manejo del pastoreo en la pastura. Con
base en ensayos de pastoreo en pequefas parcelas dentro de un ecosistema da-
do, se puede determinar la importancia relativa de la carga o el sistema de pas-
toreo en el balance de una asociacién. En ambientes con poco ‘‘stress’’ de se-
quia, las leguminosas muy agresivas y de baja palatabilidad pueden dominar la
graminea en condiciones de pastoreo muy frecuente o continuo. Por otro lado,
en el mismo ambiente algunas leguminosas pueden ser muy sensibles a la carga,
independientemente de la frecuencia de pastoreo. En el primer caso la opcion
légica es la de utilizar pastoreo rotacional, mientras que en el segundo caso se
preferiria utilizar pastoreo continuo.

b. El sistema de produccion imperante. Si en la zona la produccion es intensiva y
la rotacién es parte integral del sistema, obviamente la evaluacion debe hacerse
bajo pastoreo rotacional. Contrariamente, en sistemas extensivos con pocas di-
visiones de potrero la evaluacion debe hacerse con pastoreo continuo.

En este tipo de prueba la inclusion de la carga maés alta en rotacion, cuando la pastura se eva-
lGa en pastoreo continuo, asume que la ventaja comparativa de la rotacion en términos de pro-
duccién por animal es en cargas altas. En forma alterna, la inclusién de la carga baja en pastoreo
continuo, cuando se estd evaluando la pastura en sistema rotacional, asume qu= las mayores pro-
ducciones por animal se obtienen en cargas bajas.

La informacion que se genera en este tipo de ensayo prmite determinar la produccién ani-
mal y la persistencia de las especies sembradas bajo diferentes intensidades de uso de la pastura, a
la vez que es posible hacer algunas inferencias sobre la productividad animal en funcién del sistema
de pastoreo bajo una misma carga.
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- Pastoreo con combinacion de factores de manejo rigido: Este tipo de prueba mas compleja,
implica disefios que incluyen cargas y sistemas de pastoreo en arreglo factorial. Estas pruebas son
de gran utilidad en situaciones donde se tienen pasturas mejoradas de reconocido potencial y se
quiere ajustar su manejo para sistemas de produccion bien definidos.

Una ventaja de estas pruebas es que se puede detectar y analizar interacciones de carga por
sistema de pastoreo, tanto en la produccién animal como en la persistencia de la pastura. Esta in-
formacién es muy util para andlisis posteriores de simulacion, donde se quiere integrar la pastura
a un sistema de produccion determinado.

5. Problemas asociados con pruebas de pastoreo

Es necesario reconocer que las pruebas de pastoreo encierran ciertas complejidades de tipo
experimental que deben ser muy bien analizadas por los investigadores que trabajan en evaluacion
de pasturas. Muchos de los factores por considerar en pruebas de pastoreo han sido discutidos en
diversos foros tanto en zonas templadas, sub-tropicales y tropicales. l.as recomendaciones emana-
das de estas reuniones son una excelente base para formular metodologias de evaluacion de pastu-
ras en programas nacionales; sin embargo, debe reconocerse que no existe una ‘‘receta’’ Gnica y
que, por lo tanto, cada programa debe realizar ajustes metodolégicos de acuerdo a situaciones es-
pecificas.

Las bases de una metodologia de evaluacion de pasturas incluyen los siguientes puntos:

Disefio experimental

Area de potrero experimenial
Métodc de establecimiento
Tipo de animal experimental
Mediciones en el animal
Mediciones en la pastura
Analisis de datos.

Q@ +"® 00T

Se sugiere que cada unc de estos puntos sea discutido teniendo en cuenta las circunstancias
prevalentes a nivel nacional, regiona! y tal vez !ocal.

En adicién a lo anterior, se plantean a continuacion algunos puntos de discusion especificos
relacionados con la experimentacion en pasturas. Estos puntos son:

Pruebas de pastoreo y preduccion de semilla: Es relativamente facil sentarse a planear un
ensayo de pastoreo. Menos facil. ohviamente, es su establecimiento y manejo. Sin embargo, es
muy frecuente encontrar que un “cuelic de botella” en la experimentacion con pasturas es el de
disponibilidad de semilla de los materiales por evaluar. ¢{Quién va a coordinar la produccion de se-
milla? ¢{Dénde y quién va a producir v pricesar |a semilla? {Qué investigacion debe realizarse sobre
produccion de semilla?
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- Extrapolacion de resultados de ganancia de peso a produccion de leche: Muchos programas
de evaluacion de pasturas estan orientados a proveer alternativas para sistemas de produccién de
leche. Obviamente, bajo estas condiciones, lo ideal seria evaluar las pasturas con vacas lecheras; sin
embargo, se reconoce que la inclusién de vacas lecheras en pruebas de pastoreo puede resultar en
experimentos complejos. Podria pensarse que los resultados de ganancia de peso obtenidos con
animales jovenes reflejaria la calidad de una pastura en la misma forma que lo haria una vaca leche-
ra. {Es esto cierto? {Serd la persistencia de una pastura asociada por ejemplo, la misma con vacas
lecheras que con novillos, ain manejandola con las mismas cargas?

- Extrapolacion de los resultados de la estacion experimental: En la mayoria de los casos la
evaluacion de pasturas cultivadas se realiza en centros experimentales, donde el investigador tie-
ne total control sobre la prueba. Existe alguna evidencia que los resultados que un productor co-
mercial obtiene con una pastura mejorada, por ejemplo en ganancia de peso, son inferiores (40 -
50 9/o) a lo que se obtuvo en la estacion experimental. ¢ Es necesario validar a nivel de explotacion
comercial, la informacion obtenida experimentalmente? {Qué tipc de experimentacion debe reali-
zarse en la explotacion comercial? ¢Qué control debe tener el experimentador? ¢{Qué debe medir?
¢Qué tipo de analisis debe realizarse? ’

- Pruebas de pastoreo y liberacion de cultivares: Es bastante aceptado que para liberar un cul-
tivar es conveniente tener informacion de la produccion animal por medio de pruebas de pastoreo.
En estas pruebas de pastoreo se pueden identificar algunos problemas con el material que se estad
evaluando, pero que no son de suficiente magnitud para frenar su liberacion. Por otro lado, una vez
adoptado un material por los productores se pueden identificar problemas no vistos o previstos en
la fase experimental. ¢Se debe realizar investigacion post-liberacion? ¢Qué tipo de prueba debe rea-
lizarse, pastoreo en pequefias parcelas, pruebas de ganancia de peso?

Se le ha puesto interrogacion a estos puntos que si bien no todos son de naturaleza estricta-
mente metodologica, si son fundamentales en el proceso de obtener pasturas mejores a las existentes.



Digitized by GOOS[Q



EVALUACION DE PASTURAS.
ALCANCES Y LIMITACIONES DE LOS METODOS DE LABORATORIO

por Claudio Hofer *

Calidad de las pasturas y criterios para su definicion

Previo al anélisis de algunos aspectos relacionados a la evaluacion de las pasturas mediante
métodos de laboratorio, conviene considerar los criterios que hacen a la definicion de calidad de las
mismas. Moore (1981), estima que el animal es una herramienta biologica excelente para la evalua-
cion de este cardcter; la medida del producto animal brinda una estimacion confiable, en tanto la
disponibilidad de forraje sea suficiente para asegurar consumo ad libitum. En situacion limitante, la
respuesta serd en funcién de la accién conjunta de variables cuantitativas y cualitativas de la pastu-
ra. Este concepto es sintetizado por Mott (1980), al expresar que la calidad del forraje puede ser
definida en términos de producto animal si la alimentacion es ad libitum, y no se suministran su-
plementos y el animal tiene potencial de respuesta.

En condiciones de pastoreo, el criterio de disponibilidad no limitante es funcion de distin-
tos atributos de la pastura (masa, altura y densidad del forraje; estructura del canopeo), los cuales
en conjunto definen cuantitativamente a los componentes del consumo: tamafio y tasa de bocados,
tiempo de pastoreo.

Por tanto, queda planteado el concepto de calidad potencial de una pastura, valor que podra
diferir del obtenido en la evaluacion de un determinado sistema de utilizacién de la misma.

El criterio de evaluacion considerado (respuesta animal), esta referido a la cantidad de nutri-
mentos aportados por unidad de tiempo mas que a su concentracion en el forraje, dando impor-
tancia entonces a las variables aceptabilidad e ingestibilidad. Estos conceptos fueron desarrollados
por Ulyatt (1973), al definir el valor alimenticio como la respuesta en producto animal a la totali-
dad del forraje consumido y el valor nutritivo, a la obtenida por unidad ingerida. Por lo tanto, el
valor alimenticio es funcion del valor nutritivo y del consumo.

Referido al valor alimenticio de una dieta, Blaxter (1977) lo define como su habilidad para
mantener o promover el crecimiento u otra actividad biologica del animal. La utilizacion de este
concepto en sistemas de alimentacion ofrece la particularidad que, mientras la estimaciéon de los re-
querimientos contempla efectos de edad, sexo, tasa de crecimiento y otros atributos, la tabulacion
del contenido de nutrimentos de un alimento supone un valor Gnico de concentracion para cada
uno de ellos, sin considerar la variabilidad debida al estado fisioldgico del animal.

*

Ingeniero Agrénomo. Estacion Experimental Agropecuaria de Concepcion del Uruguay.
INTA. Argentina.
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Las unidades en las cuales se expresa el valor nutritivo se consideran aditivas, no contem-
plando la posibilidad de interacciéon en dietas compuestas. Lo anterior determina los atributos de
un nutrimento: caracteristicas de aditividad, proporcionalidad de sustitucion e inmunidad a varia-
ciones en el estado fisiologico del animal.

Sin embargo, han sido determinados la disponibilidad efectiva diferencial de un nutrimento
contenido en distintas fuentes; los efectos asociativos en dietas compuestas de forrajes y concen-
trados y la respuesta diferente ante una misma modificacion de la dieta, seglin el proceso produc-
tivo. En consecuencia, son evidentes tanto las limitaciones de la informacion aportada en términos
de concentracion de nutrimentos, cuanto la conveniencia de las pruebas bioldgicas.

Evaluaciéon “’in vivo”’

lLa evaluacién de las pasturas en funcion del producto animai, implica en general ensayos de
duracioén prolongada, por lo que se prefiere estimar la cantidad de energia digestible ingerida a tra-
vés del consumo de materia organica digestible (MOD), que esta correlacionado con la anterior y
con la respuesta animal. Las medidas de consumo de forraje y de digestibilidad de la dieta seleccio-
nada en condiciones de pastoreo involucran métodos indirectos (diferencia entre las disponibilida-
des de forraje pre y post-pastoreo; utilizacién de indicadores externos; recoleccion total de heces),
que pueden comprometer su precision y exactitud.

Se trata de una metodologia relativamente compleja, de implementacion en experimentos
especificos y no en rutina de evaluacion. Por lo tanto, las estimaciones in vivo de digestibilidad y
de consumo voluntario, a las cuales en ultima instancia se referiran los valores obtenidos por los
métodos de laboratorio, se efectian habitualmente en condiciones de confinamiento. Esto implica
la probabilidad de interaccién con el ambiente, al no ser considerados los factores propios del com-
portamiento en pastoreo (Chenost y Demarquilly, 1982).

Con relacion a las determinaciones en confinamiento, es conveniente obtener informacion
tanto de la digestibilidad como del consumo voluntario, ya que pueden obtenerse idénticos valores
de MOD ingerida con distintos arreglos de las variables mencionadas (Moore, 1981). Por otra parte,
los aspectos metodolégicos pueden incidir sobre las estimaciones; entre ellos se destacan la especie
animal utilizada y la cantidad de forraje suministrado.

Especie animal

El animal experimental utilizado mas frecuentemente para evaluaciones in vivo es el ovino
y la mayor parte de la informacion indica que los valores de digestibilidad no difieren con respecto
a los obtenidos con bovinos. Sin embargo, una revision reciente que incluye dietas con amplio ran-
go de calidad y cuyos valores de digestibilidad fueron obtenidos con ambas especies, indica que el
coeficiente de regresion difiere de la unidad, pues las dietas de menor calidad son digeridas en ma-
yor extension por el vacuno (Mertens y Ely, 1982).

Sobre ese rango particular de digestibilidad, Playne (1978) obtiene resultados similares, men-
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cionando como causa probable un mayor reciclaje de azufre al rumen en el bovino. En sintesis, las
diferencias entre especies pueden ser ignoradas para forrajes de digestibilidad superior al 55 a 60
por ciento; para los de menor calidad, las diferencias se hacen mayores y para valores inferiores al

45 por ciento, la correlaciéon entre ambas se reduce, haciendo la estimacion poco confiable (Hea-
ney, 1980).

En cuanto a consumo voluntario, existe escasa informacion; el ovino parece ser mas sensible
a la baja calidad del forraje y, fuera de ese rango, el comportamiento parece ser similar (Heaney,
1980), permitiendo la estimacion con base en la unidad de tamafio metabdlico, de valores de con-
sumo de novillos en crecimiento y de vacas en lactancia a partir de los obtenidos con ovinos (Che-
nost y Demarquilly, 1982).

Por lo tanto, el valor alimenticio (estimado mediante el consumo de materia orgéanica diges-
tible) puede ser extrapolado, con algunas restricciones, de ovinos a bovinos. Es factible que se re-
gistren diferencias absolutas, pero las relativas entre forrajes son similares; la situacién no es confia-
ble en baja digestibilidad (Heaney, 1980).

Cantidad de forraje suministrado

El nivel de digestibilidad es dependiente de la cantidad de forraje suministrado, decreciendo
al incrementarse el consumo, siendo la magnitud de la depresion funcién de los atributos del forra-
je. Las determinaciones de digestibilidad son efectuadas con base en los niveles de consumo inclui-
dos en un amplio rango: mantenimiento; nivel fijo para todos los alimentos evaluados (40 g/unidad
de peso metabdlico); 90 por ciento ad libitum; ad libitum. (Van Es y Vander Meer, 1980; Heaney,
1980; Moore, 1981).

En lo referente al consumo voluntario, es importante la fijacion del nivel de rechazo permiti-
do, ya que puede incidir sobre el grado de selectividad y, en consecuencia, sobre la cantidad de fo-
rraje ingerido. Habitualmente el exceso se fija en 10 - 15 por ciento del consumo (Chenoest y De-
marquilly, 1982).

Moore (1981) sugiere la determinacion simultdnea de la digestibilidad y el consumo volun-
tario, de modo de no imprimir sesgos en la estimacion del valor alimenticio del forraje (consumo
de MOD). Este concepto no es compartido por Van Es y Vander Meer (1980), al sostener la con-
veniencia de la determinacion de un valor base de digestibilidad (nivel de consumo cercano a man-
tenimiento), separada de la estimacién del consumo voluntario.

Los distintos criterios mencionados en relacion a la estimacion in vivo de las variables de ca-
lidad, pueden determinar que la informacién obtenida presente limitaciones para ser utilizada co-
mo valor referencial para métodos de laboratorio, ante situaciones especificas; en consecuencia, es
prioritario el conocimiento del método experimental utilizado en la evaluacion in vivo.
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Breve descripcion y discusion de los principales métodos de laboratorio predictores de la calidad
del forraje

Los métodos de laboratorio disponibles para predecir la calidad del forraje han sido sujetos
en los Gltimos afios a numerosos andlisis criticos (Barnes y Marten, 1979; Marten y Barnes, 1980;
Van Es y Van der Meer, 1980; Van Soest y Robertson, 1980; Marten, 1981; Minson, 1981; Moore,
1981; Ferreira y Collins, 1982; Reid y Klopfenstein, 1983). En ellos, han sido cubiertos aspectos
bésicos en cuanto a empirismo o racionalidad de las técnicas; se han precisado metodologias; estu-
diadas las fuentes de variacion que pueden comprometer la precision o exactitud y analizada la ne-
cesidad de incorporar variables causales a ias ecuaciones de prediccion. En este trabajo, s6lo seran
destacados algunos aspectos de los temas citados, refiriéndose exclusivamente a los métodos rela-
cionados con la prediccion de la disponibilidad energética.

a) Métodos quimicos

Las limitaciones del andlisis proximal estdan ampliamente fundamentadas y centradas princi-
palmente en la separacion de los hidratos de carbono en fibra bruta y extracto libre de Nitrégeno;
esta division no tiene correlato nutricional, principalmente para rumiantes. En la fraccién que de-
biera tener maxima disponibilidad, se solubilizan compuestos de casi nula o variable absorcion
(lignina, hemicelulosa, celulosa). Estas limitaciones hacen que se lo considere un “test” empirico
de solubilidad.

El sistema de extraccion meadiante detergentes disefiado por Van Soest (1963) permite se-
parar contenido celular de pared celular. Es entonces un método apto_para aislar (con bastante pre-
cisién) el componente fibroso del forraje, caracterizado por su resistencia a la hidrélisis por medio
de enzimas propias de los monogastricos. Mo aisla la fraccion no digestible, sino que informa sobre
las proporciones de las que tienen disponibilidad total (contenido celular) o parcial {pared celular).

Se estima que la diferencia entre los residuos de detergente neutro y acido es hemicelulosa,
aunqgue solubilidades diferenciales de algunos componentes en ambos detergentes enmascaran la
determinacion. En este sentido, mientras que las pectinas, los taninos y el silice son disueltos por
el detergente neutro y recuperados en fibra detergente dcido (FDA), lo inverso ocurre con las pro-
teinas de la pared celular. Mediante apropiadas secuencias de analisis, pueden estimarse los conte-
nidos de pared celular y de varios componentes, evitando ademds las interferencias citadas prece-
dentemente (Van Soest y Robertson, 1980; Marten, 1981).

El contenido de pared celular (estimado como fibra detergente neutro), estd inversamente
correlacionado con el consumo voluntario, mientras que la concentraciéon de lignina estd asociada
negativamente a la digestibilidad. Frecuentemente se cita al contenido de FDA como predictor de
la digestibilidad, pero Van Soest (1982) considera que es una asociacion exclusivamente estadisti-
ca, sin fundamento teorico.

En esta metodologia, la digestibilidad aparente se estima segiin una ecuacion aditiva, que
contempla las disponibilidades diferenciales de las fracciones del forraje y la presencia de un com-
ponente metabodlico en las heces. El coeficiente de digestibilidad asignado al contenido celular es
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0,98, mientras que el correspondiente a la pared celular, se calcula considerando el grado de ligni-
ficacion de FDA (Van Soest y Wine, 1968). Con respecto a las pérdidas fecales de origen metabé-
lico, se estiman en 12,9 unidades porcentuales de digestibilidad (Goering y Van Soest, 1970).

La ecuacion aditiva ha demostrado mejorar la prediccion, al compararla con la estimacion
aportada por componentes simples, en evaluaciones de forrajes de distintas especies. Sin embargo,
no se logra disminuir el error de la prediccion cuando la evaluacion se efectiia con materiales de
una misma especie (Barnes y Marten, 1979).

Marten (1981) incluye las técnicas basadas en la accion de enzimas dentro del grupo de mé-
todos quimicos, si bien aclara que su clasificacion es dificultosa. Para estimar la digestibilidad de
los forrajes, se utilizan principalmente distintas preparaciones de celulosa (en general de acciéon
no especifica sobre celulosa ya que, ademads, actian sobre hemicelulosa y proteina). Los trabajos
iniciales indicaron escasa extraccibn, variabilidad de efectos sobre distintas especies de forrajes y
dificultad para normalizar la técnica. Tratamientos previos con pepsina (Jones y Hayward, 1975) o
con detergente neutro (Roughan y Holland, 1977) incrementaron la precision de la prediccion. El
segundo de los pre-tratamientos es promisorio, ya que brinda informacién sobre la degradabilidad
de la pared celular (Alderman, 1980).

b) Métodos bioldgicos

La revision de la informacién disponible indica que la aplicacién del método de fermenta-
cion in vitro (Tilley y Terry, 1963) permite predecir la digestibilidad de los forrajes con una pre-
cision mayor a la obtenida con otras técnicas (Barnes y Marten, 1979; Minson, 1981). La ventaja
comparativa de la técnica in vitro sobre los métodos quimicos deriva de la respuesta de los micro-
organismos a factores no determinados, que afectan la tasa y extension de la digestion (Van Soest,
1969, 1982).

Un anélisis de las fuentes de variacion, asociado a la técnica de digestibilidad in vitro, sefiala
la importancia de la relacionada a la actividad del licor ruminal (Marten y Barnes, 1980). La varia-
bilidad entre extracciones subsiste, aunque tanto la dieta y el método de alimentacion del donante
como la técnica de extraccion del licor ruminal, sean sistematizados (Van Es y Van der Meer, 1980).

Mediante la informacion aportada por el analisis in vitro, de muestras con digestibilidad in
vivo conocida (muestras estandar), es factible corregir los valores obtenidos por la primera de las
técnicas. Un método de ajuste, que considera los errores sistematicos, consiste en generar una ecua-
cion de regresion in vitro - in vivo, a partir del andlisis de muestras estandar que cubran un amplio
rango de calidad, efectuados en distintas oportunidades y por varios operadores. En forma alterna,
para corregir ademas los errores propios de una secuencia de determinaciones en particular, se in-
cluyen en cada corrida muestras estandar que abarquen el rango de digestibilidad esperable de los
materiales por analizar y la ecuacion de regresion pertinente se calcula para cada secuencia. Esta ul-
tima opcion, si bien eficiente en cuanto al ajuste, compromete la capacidad numérica de analisis
del sistema (Van Es y Van der Meer, 1980).

Trabajos en Australia (Minson, 1981), han detectado diferencias entre las especies forrajeras
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en la relacion entre digestibilidad in vitro e in vivo; estos resultados sugieren la conveniencia de in-
cluir muestras estandar de caracteristicas similares a la de los materiales por analizar. Este criterio
hace énfasis en la exactitud de las estimaciones, no siendo compartido por Barnes (1981), quien da
prioridad al valor relativo de las diferencias entre forrajes, sobre la prediccion de la digestibilidad
in vivo, en términos absolutos. Puede, entonces, establecerse que el manejo ulterior de la informa-
cién aportada por la técnica in vitro, determinara la ponderacion de los criterios expuestos.

Las evaluaciones in situ se efectian mediante la suspensién, en ambiente ruminal, de mues-
tras de forraje contenidas en bolsas de tela sintética. Los detalles operativos de la técnica y los
meétodos de célculo respectivos han sido descritos por Kempton, en 1980 y Orskov, De Hovell y
Mould, en 1980 y fueron, ademas, estudiados numerosos factores que inciden sobre las determi-
naciones tales como: tamano de poro, dimensiones del recipiente, relacion entre el peso de la
muestra y la superficie expuesta, grado de fineza del material, entre otros (Mehrez y Orskov,
1977; Lindberg, 1981). Si bien la técnica in situ presenta mayor variabilidad que el método de fer-
mentacion in vitro y demanda mayor tamafio de muestras, ha demostrado particular utilidad en la
evaluacion de la degradabilidad de nutrimentos y en el estudio del efecto del ambiente ruminal
sobre la dindmica de digestion de los forrajes.

Aspectos relacionados a los alcances y limitaciones de los métodos de laboratorio

Los alcances y limitaciones de la informacion aportada por los métodos de laboratorio son
funcion de atributos propios del ambito de aplicacion de las técnicas, de la probabilidad que ope-
ren factores no contemplados y del caracter de la investigacion conducida. Algunas situaciones es-
pecificas son descritas en los puntos siguientes:

a) Marco de la aplicacion de la informacién aportada por los métodos de laboratorio

Los ambitos a los cuales estan dirigidos los resultados presentan un rango apreciable. Su de-
finicion determina la metodologia por aplicar, por la naturaleza de la informacion y la precision
requerida.

En trabajos de relevamiento se requiere, en general, informaciéon sobre el contenido de nu-
trimentos determinado por métodos quimicos y una aproximacion a la respuesta bioldgica median-
te estimacion de la digestibilidad. En cambio, otras investigaciones requieren de métodos que infor-
men sobre variables propias de los procesos involucrados en la determinacion de la respuesta ani-
mal (tasa y extension de digestion, sitios de absorcion de nutrimentos, etc.).

b) Evaluacién del valor alimenticio del forraje en situaciones de pastoreo

Segun la naturaleza del sistema de produccion, el conocimiento del valor nutritivo del forra-
je (mediante estimaciones quimicas o biologicas) puede ser de importancia secundaria, en rela-
cion al consumo voluntario obtenido bajo las condiciones impuestas, ya que éste puede ser el fac-
tor dominante en determinar la respuesta animal (Moe, 1980). Referido a ésto, Paladines (1980)
opina que aun los métodos de analisis mas precisos seran de poco valor si no se tienen en cuenta
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los efectos que la disponibilidad de forraje, densidad de hojas y selectividad animal, entre otros,
ejercen sobre la cantidad y calidad de la dieta ingerida.

El valor de digestibilidad asignado al forraje seleccionado, para estimar el consumo en pasto-
reo, debe reunir requisitos de precision y exactitud superiores a los necesarios para un dato termi-
nal. Lo anterior es de mayor importancia en dietas de alta calidad, pues como el cédiculo de consu-
mo incluye a la indigestibilidad (1 — Coeficiente de digestibilidad), la imprecision o el sesgo se am-
plifican en mayor grado (Hodgson y Rodriguez, 1970).

En términos de metodologia, la estimacion de la digestibilidad de las extrusas por medio de
la técnica de Tilley y Terry (1963), impide medir el efecto del nivel de consumo sobre esa variable.
Ademas, frecuentemente los datos se refieren a muestras estandar de digestibilidad in vivo conoci-
da, estimada a nivel de mantenimiento, pudiendo inducir entonces a una sobreestimacion del valor.
Tampoco la metodologia informa sobre la variabilidad de la digestibilidad en los animales experi-
mentales, ya que se asigna como unico valor, el promedio de las determinaciones efectuadas en las
extrusas (Le Du y Penning, 1982).

Parte de las limitaciones expuestas en cuanto al efecto del consumo vy la variabilidad animal,
puede superarse mediante la utilizacion de un indicador interno. La técnica permite detectar la va-
riabilidad en la concentracion del indicador en las heces, pero en general se mantiene un Unico va-
lor para las extrusas.

c) Incorporacion de métodos de evaluaciéon de la calidad del forraje en planes de me-
joramiento

En la presentacion de un esquema de evaluacion de forrajeras separado en cinco fases, Moore
(1981) incorpora informacién sobre la composicion quimica y la digestibilidad in vitro a partir de
la primera de las etapas dando prioridad por 16 tanto, a la utilizaciéon de las técnicas respectivas. El
método de digestibilidad in vitro ha mostrado ser una herramienta idonea en seleccion: el cultivar
Tifton 44 de pasto Bermuda fue seleccionado en funcidn de esa variable, lograndose incrementos
de 5 - 6 unidades porcentuales con respecto al testigo (cultivar Coastal). La respuesta animal, me-
dida en términos de la ganancia de peso en novillos, fue superior en un 19 por ciento (Burton y
Monson, 1978).

En esta area de investigacion, han sido incorporados ademas métodos fisicos de evaluacion.
A modo de ejemplo puede citarse que, basado en la demostracion que el valor alimenticio de un fo-
rraje estd inversamente correlacionado con la cantidad de energia requerida para moler una mues-
tra del mismo (Chenost, 1966; Laredo y Minson, 1973), la medida de esta variable ha sido incluida
como técnica de rutina en los programas de evaluacion (Coleman, 1983).

En sintesis, los métodos de laboratorio brindan un aporte significativo en la evaluacion de
nuevos recursos forrajeros, siendo de particular valor durante las etapas iniciales. En éstas, se con-
duce un nimero elevado de genotipos y en general la disponibilidad individual de material para
evaluar es restringida; por lo tanto, se requieren métodos con elevada capacidad operativa y que
demanden minimo tamaifo de muestra.
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d) Factores de anticalidad

Cualquiera de las funciones que contribuyen a la expresion de la respuesta animal, puede ser
afectada por la presencia en el forraje de factores de anticalidad (Barnes y Marten, 1979). Su natu-
raleza es variada, destacandose algunos constituyentes quimicos (alcaloides, taninos, fenoles) y ca-
racteristicas fisicas (externas e internas) del forraje (Burns, 1978). Pueden causar depresiones en
ganancia de tejidos y en comportamiento reproductivo, ademds de sindromes de toxicidad.

A veces se les atribuye el rol que determina la falta de explicacion a respuestas no esperadas
(Reid y Klopfenstein, 1983). Los factores anticalidad pueden no ser detectados por las técnicas de
evaluacién convencionales y si bien los métodos bioldgicos en algunas instancias son mas sensibles
que los quimicos, en otras son igualmente ineficientes para predecir la respuesta animal (Burns,
1978). Con referencia a esta ultima situaciéon, ha podido comprobarse una relacién lineal negativa
entre el grado de infestacion de praderas de Festuca con el hongo endéfito Acremonium coeno-
phialum y el nivel de ganancia de peso obtenida (Williams, Backman, Crawford, Schmidt y King,
1984).

Este efecto, no detectable mediante métodos de evaluacién convencionales, puede en parte
ser responsable de la frecuente falta de acuerdo entre la respuesta animal y las variables que descri-
ben la calidad en esta especie. Lo anterior hace énfasis en la necesidad de contar con informacion
sobre el comportamiento in vivo en programas de evaluacion, principalmente para este tipo de ma-
teriales.

Estimacion de la digestibilidad de forrajes de baja calidad mediante fermentacién ‘‘in vitro” y
técnicas enziméticas

Los forrajes de baja calidad son frecuentemente deficitarios en nutrimentos especificos, de-
terminando que la respuesta animal sea afectada negativamente. Este déficit puede no ser detecta-
do por las metodologias de referencia (Minson, 1981). En la técnica de digestibilidad in vitro, los
nutrimentos deficitarios pueden ser aportados por la solucién reguladora y por el licor ruminal, de
modo que la accién de los microorganismos no es afectada. En lo referente a técnicas enzimaticas,
las mismas son por naturaleza insensibles a deficiencias de nutrimentos. Por lo tanto, la informa-
ciébn aportada por los métodos citados debe completarse con la referida a los contenidos de protei-
na y de minerales.

Aplicacion de variables determinadas ‘‘in vitro’” a modelos de digestion

Mediante fermentaciones seriadas in vitro, es posible estimar la tasa de digestion y la diges-
tibn potencial de la pared celular del sustrato y éstos valores ser incorporados a modelos dinamicos
de digestién. Mertens y Ely (1982) se refieren a este tema, opinando que es necesaria mayor infor-
macion para valorar la conveniencia de la utilizacion de las técnicas in vitro para estimar las varia-
bles mencionadas. Sugieren que algunas discrepancias entre valores de digestibilidad in vivo y los
correspondientes estimados por el modelo, pueden deberse a una sobreestimacion de la tasa de di-
gestion, ya que las posibles deficiencias de nutrimentos propias de la situacion in vivo pueden ser
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enmascaradas in vitro.

Dietas compuestas. Efectos asociativos

La interaccion entre los componentes de una dieta, principalmente cuando esta integrada
por forrajes y concentrados, puede expresarse en términos de digestibilidad y de consumo voluntario.

Con respecto a la primera variable, la informacién sobre no aditividad es controversial. Parte
de las respuestas diferenciales pueden estar dadas por el tipo de concentrado suministrado, el pro-
cesamiento del mismo y el nivel de consumo (Garret y Johnson, 1983). Sin embargo, pueden ope-
rar ademas otros factores, derivados de la estructura fisico-quimica de la pared celular. Reciente-
mente se ha demostrado que la capacidad ““buffer’’ de la matriz de fibra (medida en funcién de la
capacidad de intercambio catidnico) difiere entre especies. Esta variable, en conjunto con la pro-
porcion de pared celular del forraje y el efecto de esta fracciéon sobre el tiempo de rumia y la pro-
duccion de saliva, determinan el rol de la fibra sobre la regulacion del ecosistema ruminal (Mc Bur-
ney, Van Soest y Chase, 1983).

Por lo tanto, los atributos citados establecen el grado de habilidad de un forraje para integrar
dietas mixtas y su conocimiento puede brindar elementos para explicar comportamientos diferen-
ciales, tales como los informados por Teeter, Owens y Gill (1981). Relacionado a esto, debe men-
cionarse que la informacién sobre capacidad ‘‘buffer’” del forraje no ha sido incluida, a pesar de su
relevancia, en modelos de dinamica de digestion (Waldo y Jorgensen, 1981).

Con respecto al consumo voluntario, la adicion de concentrado ejerce en general un efecto
de sustitucion, que se incrementa en forrajes de alta calidad (Meijs, 1981). En este sentido, la dife-
rencia de valor alimenticio entre forrajes determinada al ser suministrados como fuente Unica pue-
de estrecharse si, al ser parte de una dieta compuesta, se registran coeficientes de sustitucion dife-
renciales.

Consideraciones finales

El rango de situaciones para la aplicacion de las técnicas de evaluacion, determina que la in-
formacion requerida presente perfiles especificos en cuanto a su naturaleza y precision. En este
sentido, los métodos disponibles ofrecen variabilidad tanto en la magnitud del error de la predic-
cién como en el grado de descripcion de los efectos causales. Por otra parte, los métodos pueden
complementarse integrandose la informacion mediante modelos racionales de distinta compleji-
dad. En situacion de pastoreo la evaluacion, referida a un determinado sistema de utilizaciéon, de-
be contemplar el anadlisis de la interfase planta-animal, mediante la medida de atributos de la pas-
tura y el estudio de su relacion con el consumo voluntario.
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EFECTO DE LA DEFOLIACION Y EL CORTE SOBRE LA PRODUCCION DE
LAMINA VERDE EN SORGOS FORRAJEROS

por O. A. Bruno y H. F. Fenoglio *

Introduccion

Los sorgos forrajeros constituyen un recurso importante durante el periodo estival en mu-
chas regiones de nuestro pais. En el drea central de Santa Fe y centro-este de Cordoba, son utiliza-
dos en los sistemas lecheros para pastoreo directo y en menor escala para ensilado.

Existen numerosos trabajos que demuestran el efecto de la frecuencia y la altura de corte so-
bre la producciéon de forraje de los sorgos y su calidad. En nuestro pais, la mayoria de los trabajos
de evaluacion de cultivares son realizados teniendo en cuenta la produccion total de forraje, sin
contemplar las distintas fracciones de la planta (ldmina, vaina, tallo y panoja). La observacion de
vacunos en pastoreo de sorgo indica que los animales comen preferentemente laminas verdes de las
hojas, antes de comer otras partes de la planta.

La finalidad del presente trabajo, que se conduce coordinadamente con otras Estaciones Ex-
perimentales del INTA y de una empresa privada, es conocer en distintos genotipos de sorgos de di-
ferente ciclo el efecto de la defoliacion y el corte sobre la produccion y calidad de lamina verde.

Materiales y métodos

El trabajo se realizo en la Estacion Experimental Agropecuaria Rafaela (INTA), durante la
campaiia 1984/85 en un Argiudol tipico —Serie Rafaela— (Mosconi, Hein y Panigatti, 1982).

El disefio experimental utilizado fue bloques completos al azar con cuatro repeticiones y un
arreglo factorial de los tratamientos (2 x 2 x 3). El primer factor correspondio a los cultivares (G -
191 y G - 192), el segundo a las alturas de corte (0,75 y 1,50 m, tomada a ligula de hoja expandi-
da) y el tercero a los tratamientos de cortes (defoliacion total de ldmina de hojas y corte de la plan-
ta a 0,50 m de altura, defoliacién total de ldmina de hojas y corte de la planta a 0,10 m de altura y
defoiiacion total de ldamina de hojas sin corte de la planta). En todos los tratamientos se separaron
las fracciones de laminas mdas macollos jovenes del pseudotallo o tallo mas vainas.

La superficie de las unidades experimentales fue de 3 m2 (tres lineas distanciadas 0,40 m de
2,5 m de largo). La densidad de siembra utilizada fue de 10 plantas por metro lineal y la superficie
de evaluacién de 0,40 m2 (un m de surco).

Ingeniero Agronomo e Ingeniero Quimico, respectivamente. Estacion Experimental Agrope-
cuaria de Rafaela. INTA, Santa Fe, Argentina.
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Las defoliaciones se realizaron a medida que las plantas alcanzaron las alturas modales esta-
blecidas, desfasadas entre cultivares, entre alturas de corte y tratamientos de cortes. En el caso de
los tratamientos de defoliacion total de ldmina de hojas sin corte de la planta, luego de la primera
defoliacion se hicieron coincidir los tratamientos con cortes de las plantas de 0,50 m.

Se realizaron las siguientes determinaciones: altura de apice de tallo y de Gltima ligula visible
para determinar el indice de madurez (IM); peso verde y seco de laminas de hojas mas macollos
jovenes en cada defoliacion y de pseudotallo y de tallo mas vainas en cada corte de planta. El seca-
do de las muestras se realizd en estufa a 600 C de temperatura con aire forzado. De una muestra
conjunta de las cuatro repeticiones de los distintos tratamientos se analiz6 el contenido de protei-
na bruta (PB), como N x 6,25 —micro Kjeldalh— y digestibilidad de la materia seca in vitro
(DIVMS) —Tilley y Terry— para los distintos componentes en cada uno de los cortes realizados.

Se efecturaron analisis de variancia para la produccion de MS (kg/ha) de la sumatoria de los

cortes realizados para el total (lamina mas pseudo tallo) y para la fraccion lamina. La comparacion
de medias se realiz6 mediante el test de Tuckey (nivel de significacion 5 0/0).

Resultados

Los datos de precipitacion y temperaturas registradas durante el periodo experimental y el
promedio historico se indican en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Precipitacion y temperatura media mensual del periodo noviembre de 1984 a abril de
1985 y promedio historico en Rafaela (Santa Fe)

Items nov. dic. ene. feb. mzo. abr.

Precipitacion (mm)

1984/85 107,6 88,8 29,5 198,9 58,2 89,3

Promedio 1931/83 100,6 110,6 123,5 114,8 153,1 88,2
Temperatura media mensual (OC)

1984/85 20,4 20,7 23,7 23,8 21,5 17,4

Promedio 1944/84 20,4 23,2 24,8 23,3 21,6 18,2

Las lluvias totales registradas en los seis meses que dur6 el ensayo fueron de 572,3 mm,
mientras que la media histérica es de 690,8 mm. Los desvios maximos se manifestaron en marzo
(— 94,9 mm), enero (— 94,0 mm), febrero (+-84,1 mm) y diciembre (— 21,8 mm) con un periodo
de extrema sequia que se prolong6 desde mediados de diciembre hasta principios de febrero y otro
déficit en la primera quincena de marzo.
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El anélisis de los datos de temperaturas medias mensuales practicamente no mostraron varia-
ciones con respecto a los datos histéricos, con la Unica excepcion de diciembre: 20,70 C de pro-
medio en comparacion con 23,20 C para el promedio de 40 afos.

La siembr_z_z se realizo el 21 de noviembre de 1984, con buena humedad de suelo y una dispo-
nibilidad de NO3 en los primeros 15 cm de suelo de 36,3 ppm, produciéndose la emergencia el 30
de noviembre.

En el Cuadro 2 se indica el nimero de cortes realizados para cada uno de los tratamientos, el
IM (promedio para todos los cortes) y la produccion de MS (kg/ha) de lamina, pseudo tallo y total.

En el cultivar G-191 para las dos alturas (0,75 y 1,50 m), el nGmero de evaluaciones fue me-
nor cuando el tratamiento incluy6 el corte de las plantas a 0,10 m en comparacion con 0,50 m;
mientras que en el G-192 esta tendencia s6lo se manifest6 a 0,75 m de altura, ya que a 1,50 m se
practicaron dos cortes en todos los tratamientos.

Cuadro 2. Namero de cortes, indice de madurez y produccion de materia seca de sorgos forrajeros
sometidos a distintos manejos.

Tratamientos kg/ha MS
Cultivar Altura Tratamiento No. de IM Lamina Pseudotallo Total
de corte de corte cortes

G-191 0,75 0,50 5 89,0 41690 45249 8.693,9
0,75 0,10 4 85,6 3.797,8 4.620,0 8.417,8
0,75 sC 5 98,3 40462 ——— 4.046,2
1,50 0,50 3 103,2 5.066,3 6.022,3 11.088,6
1,50 0,10 2 98,7 4.038,5 7.1549 11.193,4
1,50 sC 3 106,6 3.2906 ——— 3.290,6

G-192 0,75 0,50 3 46,1 4.163,0 5.390,2 9.553,2
0,75 0,10 2 43,5 3.097,9 5,726,3 8.824,2
0,75 sC 3 55,9 5358,1 ———— 5.358,1
1,60 0,50 2 45,9 5.963,2 3.856,0 9.819,2
1,50 0,10 2 41,3 7.334,2 9.276,3 16.610,5
1,50 sC 2 70,9 6.858,7 ———— 6.858,7

El IM mostr6 gran variacion entre los genotipos analizados, manifestandose el G-192 como
de ciclo mucho mas largo que el G-191. La evolucion del IM entre los distintos cortes mostré una
tendencia a aumentar, para estabilizarse en los Gltimos. La mayor variacion se observo en el G-191
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en los tratamientos con altura de corte de 0,75 m.

Produccion de materia seca de lamina

El anélisis de variancia de la produccion total de lamina (sumatoria de todos los cortes reali-
zados) indic6 diferencias significativas para la interaccion “‘cultivar x altura de corte x tratamiento
de corte’’. Los resultados del test de Tuckey para ambos cultivares y alturas de corte se muestran
en los Cuadros 3y 4.

En el cultivar G-191 la produccion de lamina fue similar entre los distintos tratamientos de
corte cuando el mismo se efectué a 0,75 m de altura, mientras que cuando se realizé a 1,50 m los
mas altos rendimientos se alcanzaron cuando las plantas se cortaron a 0,50 y a 0,10 m y menores
cuando no se cortaron.

Cuadro 3. Rendimiento de lamina (kg/ha MS) para el cultivar G-191 con distintos manejos

Altura Tratamiento de corte
de corte 0,50 0,10 sC
0,75 4.169,0 a 3.797,8 a 4.046,2 a
1,50 5.066,3 a 4.038,5 ab 3.290,6 b
CV = 15,80 9%/o Tuckey 50/0 = 1.310,8 kg/ha MS

Medias de tratamientos seguidos de la misma letra no difieren entre si (Tuckey, P < 0,05)

En el G-192 la producciéon de lamina fue distinta en las dos alturas de corte evaluadas. Cuan-
do la misma se realiz6 a 0,75 m las maximas producciones se obtuvieron con cortes de plantas a
0,50 m y sc, mientras que a 1,50 m se obtuvieron los valores mas altos a 0,10 m vy sc.

Cuadro 4. Rendimientos de lamina (kg/ha MS) para el cultivar G-192 con distintos manejos

Altura Tratamiento de corte
de corte 0,50 0.10 sc
0,75 4.163,0 ab 3.097,9 b 5.358,1 a
1,50 5.963,2 b 7.334,2 a 6.858,7 ab
CV = 15,80 Tuckey 590 = 1.310,8 kg/ha MS

Medias de tratamientos seguidos de la misma letra no difieren entre si (Tuckey, P < 0,05)
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Produccion de materia seca total (Lamina mas pseudo tallo)

El andlisis de la variancia indic6é diferencia significativa para la interaccion ‘‘cultivar x altura
de corte x tratamiento de corte’’. Los resultados del test de Tuckey para ambos cultivares y alturas
de cortes se indican en los Cuadros 5 y 6.

En el cultivar G-191 los distintos tratamientos de corte tuvieron el mismo comportamiento
con las dos alturas de corte, correspondiendo las mayores producciones cuando las plantas se corta-
ron a 0,560 y a 0,10 m y estadisticamente (P { 0.05) menor cuando no se cortaron.

Cuadro 5. Rendimiento total (ldmina més pseudo tallo) kg/ha MS para el cultivar G-191 con distin-
tos manejos.

Altura Tratamiento de corte
de corte ’ 0,50 0,10 sc
0.75 8.693,9 a 8.417,8 a 4.046,2 b
1,50 11.088,6 a 11.193,4 a 3.290,6 b
CV = 14,55 0/o Tuckey 50/0 = 2.190,5 kg/ha MS

En el cultivar G-192 se observd el mismo comportamiento que en el G-191 cuando la altura
de corte fue de 0,75 m, mientras que cuando se efectud a 1,50 m todos los tratamientos difirieron
entre si, correspondiendo la mayor producciéon cuando las plantas se cortaron a 0,10 m, luego
cuando el mismo se realizé a 0,50 m; y en Gitimo término cuando no se cortaron.

Cuadro 6. Rendimiento total (ldmina mas pseudo tallo) kg/ha MS para el cultivar G-192 con distin-
tos manejos

Altura Tratamiento de cortes
de corte 0.50 0,10 sc
0,75 9.553,2 a 8.824,2 a 5.358,1 b
1,50 9.819,2 b 16.610,5 a 6.858,7 c
CV = 14,550/ Tuckey 590 = 2.190,5 kg/ha MS

Medias de tratamientos seguidos de la misma letra no difieren entre si (Tuckey, P < 0,05)
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Proteina bruta

En las Figuras 1 y 2 (en pagina siguiente) se indican los contenidos de PB de los distintos
cortes realizados y manejos para los cultivares G-191 y G-192.

En los dos cultivares y para todos los cortes los valores mas altos se registraron en la fracciéon
ldmina y los menores en el pseudo tallo.

A modo de resumen, en los Cuadros 7 y 8 se indican los valores promedio de todos los cor-
tes realizados para todos los tratamientos (cultivares, alturas de corte y tratamientos de corte).

Cuadro 7. Valores promedio de proteina bruta y digestibilidad de la materia seca in vitro de sorgos

forrajeros
PB DIVMS
Cultivar Tratamiento Lamina Pseudo tallo Lamina Pseudo tallo
o/o
G-191 0,75 x 0,50 18,05 11,88 61,39 65,48
0,75 x 0,10 15,80 9,27 61,76 66,76
0,75 x sc 17,43 _ 63,07 —_
1,50 x 0,50 15,85 7,65 60,50 60,96
1,50 x 0,10 15,54 6,97 59,55 62,77
1,50 x sc 15,37 _ 60,55 —_
G-192 0,75 x 0,50 15,05 10,23 59,79 66,38
0,75x 0,10 13,66 9,55 58,67 64,96
0,75 x sc 12,22 —_ 59,43 —_
1,50 x 0,50 10,82 4,15 55,06 64,56
1,50x 0,10 12,86 7,47 53,66 62,80

1,50 x sc 11,81 —_ 52,06 —_
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Cuadro 8. Resumen de promedios de proteina bruta y digestibilidad de la materia seca in vitro de
sorgos forrajeros

PB DIVMS
Cultivar Altura de corte Lamina Pseudo tallo Lamina Pseudo tallo
O/o
G-191 0,75 17,09 10,57 62,07 66,12
1,50 15,59 7,26 60,20 61,86
G-192 0,75 13,64 9,89 59,30 65,67
1,50 11,83 5,81 53,59 63,68

La comparacién entre cultivares muestra los méximos valores para el G-191 en comparacion
con el G-192 en la mayoria de las situaciones de manejo.

Digestibilidad de la materia seca in vitro

En las Figuras 3 y 4 se registran los porcentajes de DIVMS de los distintos cortes realizados
para los cultivares evaluados.

En el G-192 se manifiestan los mayores valores en la fraccion pseudo tallo en comparacion
con la lamina, mientras que en el G-191 esta tendencia s6lo se dio en algunos de los cortes realiza-
dos a 0,75 m. En este Gltimo cultivar la variacién entre las distintas fracciones de la pianta analiza-
das es menor que en el G-192.

En los Cuadros 7 y 8 se muestran los valores promedio de todos los cortes realizados para los
distintos tratamientos (cultivares, alturas de corte y tratamientos de corte). En la mayoria de las
comparaciones entre cultivares, para similares tratamientos, se observan valores mas altos en el
G-191 en comparacion con el G-192, fundamentalmente a la altura de corte de 0,75 m. Para 1,50

m el G-191 tiene mayores valores de digestibilidad en la fraccion ldmina, mientras que en el pseudo
tallo son practicamente iguales.

Conclusiones

De los resultados de este primer afio de evaluacion se pueden extraer las siguientes conclu-
siones:

- Los distintos tratamientos influyeron en el nGmero de cortes realizados.
- El IM mostro variacion entre cultivares.
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La produccion de lamina y total (lamina mas pseudo tallo) indico diferencias significativas

para la interaccién ‘““cultivar x altura de corte x tratamiento de corte”’.
Existié diferencia en los parametros de calidad analizados (PB y DIVMS) entre cultivares, al-

turas de corte y tratamientos de corte para la fraccion lamina y psedo tallo.
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SORGO FORRAJERO PARA RUMIANTES
ALGUNOS ASPECTOS DE SU UTILIZACION

por Sonia Chifflet de Verde *

Introduccién

Lo que se busca en esta presentacion, es mostrar por qué en ciertas pasturas el explicar la
respuesta animal por medio de los atributos de la misma y del consumo en condiciones de pasto-
reo, podria llevar a conclusiones incorrectas.

En el sureste de la Provincia de Buenos Aires, durante el verano, existe un perfodo de déficit
forrajero que va desde mediados de diciembre hasta marzo. Durante ese periodo se necesita de un
forraje que pueda proporcionar no menos de 700 g de ganancia de peso por animal y por dfa, a
fin de poder terminar los animales antes del segundo invierno de vida. En ganado lechero se busca
lograr una produccion alta de forraje con una calidad tal que permita usar la menor cantidad de
concentrado posible.

El sorgo forrajero ha demostrado una buena adaptacién al medio y tiene producciones de
hasta 50.000 kg por ha. Sin embargo, la informacion existente en el pafs es muy variable en cuanto
a la produccién de carne y leche con este cultivo, ademés por ser un cultivo anual, es caro y realiza
una importante extraccion de nutrimentos del suelo, por lo que es fundamental conocer como uti-
lizarlo de modo de lograr la mejor respuesta animal.

En éste trabajo se analizé la informacion proveniente de tres ensayos en los que se determi-
né ganancia de peso (Chifflet de Verde et a/, 1983) y un ensayo en el que se estimd el consumo en
condiciones de pastoreo (Chifflet de Verde et a/, 1984).

Materiales y métodos

En todos los ensayos se trabajé con sorgo forrajero hibrido utilizado bajo un sistema de pas-
toreo rotativo. En los ensayos en que se determiné ganancia de peso, se trabajé con tres intensida-
des de utilizacion las que estuvieron dadas por la relacion Hoja/Tallo en el remanente de la pastura
al rotar los animales, siendo la més extrema aquella en la que el remanente no tenia hojas (A), otra
mediana (M) y otra en la que quedaba un alto porcentaje de hojas (B). En todos los casos se utili-
zaron novillos de aproximadamente 300 kg de peso vivo.

En el ensayo en que se determiné el consumo se utilizaron seis novillos provistos de arneses
con bolsas recolectoras de heces y dos novillos fistulados en el es6fago, con el fin de estimar la di-

* Ingeniero Agrénomo de la Estacién Experimental Agropecuaria de Balcarce, INTA, Balcarce,
Argentina
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gestibilidad de lo consumido. Se realizaron tres determinaciones, una en el primer crecimiento y
dos en los rebrotes. En la pastura se determiné disponibilidad, relacion H/T, indice de madurez, S
y HCN y tanto en la pastura como en lo seleccionado por los animales se determiné digestibilidad
in vitro, proteina y pared celular.

Resultados

Se lograron tres disponibilidades finales en la relacion H/T (Figura 1), pero no se detectaron
diferencias significativas en ganancia de peso entre los diferentes tratamientos para la utilizacion
del sorgo en el primer crecimiento (Cuadro 1). La ganancia de peso fue mayor en el primer creci-
miento que en el rebrote (Cuadro 2), informacién que es coincidente con la encontrada por Espi-
gares (1983) en términos de produccion de leche.

Los animales seleccionaron por hoja y la digestibilidad in vitro y proteina fueron mayores
en los rebrotes que en el primer crecimiento, a pesar de que las ganancias de peso fueron menores
(Cuadro 3).

0.00 . J

AMB A MB A MB A M
1978 1979 1980 1

Figura 1. Relacion hoja/tallo en la disponibilidad final
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Cuadro 1. Ganancias de peso (g/animal/dia)

Primer crecimiento

Tratamientas 1978 1979 1980
A 793 812 1313
M 777 815 1270
B 813 879 1249
X 794 835 1278
N. S. N. S. N

Cuadro 2. Ganancias de peso en los rebrotes (g/an/dia)

Afios
Tratamientos 1978 1979 1980
C/c c/c s/c s/c
A 366 0 523 963
M 474 0 464 902
B 597 0 628 899

N.S. N.S.

Los animales seleccionaron por hoja y la digestibilidad in vitro y proteina fueron mayores en
los rebrotes que en el primer crecimiento, a pesar de que las ganancias de peso fueron menores
(Cuadro 3).
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Cuadro 3. Composicion botanica y quimica de lo seleccionado por los animales

Hoja Digestibilidad Proteina Nitroégeno Azufre N:S

%/o in vitro O/o0 %/o O/o O/o
1er. crec. 85.3 57.4 13 2.07 0.10 21:1
ler. rebr. 87.6 60.6 13.5 240 0.08 30:1
2do. rebr. 100.0 64.0 18 2.88 0.10 29:1

Cuando se analizaron todos los parametros de la pastura estudiados se encontré que explica-
ban en un 68 por ciento las ganancias de peso y que éstas eran mayores cuanto mas avanzado era
el estado de madurez del cultivo, momento en el que tanto la digestibilidad in vitro como el por-
centaje de nitrogeno fueron menores.

Respecto a los valores de consumo, se encontré que fueron superiores en los rebrotes, coin-
cidiendo con los valores de digestibilidad in vitro pero no con las ganancias de peso (Cuadro 4).

Cuadro 4. Produccion de heces y consumo de materia seca

Produccion de heces Consumo de materia seca
g/an/dia g/an/dia
1er. crecimiento 3.328 5.980 a
+0,204 +0,712
1er. rebrote 3.886 9.280 b
+0,463 +0,900
2do. rebrote 3.560 0,460 b
+0,125 +0,825
Valores con diferentes subindices difieren significativamente P { 0.05

La concentracion de S en lo seleccionado por los animales no muestra variaciones importan-
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tes, pero cuando se analizan las relaciones N:S de lo seleccionado, se observa que éstas son mas am-
plias en los rebrotes que en el primer crecimiento. Sin embargo la informacion existente en la lite-
ratura sobre suplementacion con azufre es muy erratica ya que se encuentran resultados con res-
puestas positivas, falta de respuesta y aun respuestas negativas.

Conclusiéon

Con base en estos resultados se conside<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>