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RESUMEN

Con el fin d; estudiar el uso de pastos tropicales ensila-
dos para la produccién de leche y sus limitantes a nivel ruminal,
se plantearon dos experimentos. En el primero los tratamientos
consistieron en cuatro ensilados a libertad: tl) sorgo forrajero
(SF), t2) zacate Taiwdn (2T), t3) zacate Taiw&n + 5% de melaza
al ensilar (2T+M) y t4) zacate estrella de Africa + 5% de melaza
(ZEA+M) . Ademis en cada tratamiento se ofrecieron 5.46 kg de
concentrado (18% PC) por cabeza/dla. Para ello se usaron ocho
vacas en lactacién con un peso promedio de 479.2430 kg y alimen-
tadas individualmente; empleando un disefio de cuadro latino doble
4x%4, con periodos de 21 dias. En el segundo experimento se estu-~
dié la utilizacién ruminal y la digestibilidad de estos ensila-
dos; se usaron cuatro vacas provistas de c&nula ruminal y con un
peso promedio de 467 + 31 kg. El disefio fue un cuadro latino 4 X
4 con pericdos de 21 dias, sin embargo en este caso los forrajes
2T, 27T+M y ZEA+M provenian de otro cultivo, La comparacién de las
medias de trataminentos para ambos experimentos fue mediante
contrastes ortogonales, comparando los siguientes tratamientos:
CA) t4 vs t1, t2 y t3; CB) t1 vs t2 y €3 y CC) t2 vs t3. En el
primer experimentc el pH de los ensilados fue el siguiente:
3.55, 4.51, 3.94 y 4.04 para tl, t2, t3 y t4 respectivamente (CB
y CC, P<0.01). E1l consumo total de MS fue de 13.9, 14.2, 15.5 y
14.7 kg/dia (CB y CC, P<0.05); el de MS como % del peso vivo fue
de 2.77, 2.83, 3.09 y 2.93 (CB y CC, P<0.05) y el de FDN
también como % del peso vivo, 1.27, 1.41, 1.48 y 1.41 (CB,
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P<0.01). La produccién de leche corregida a 3.5 & de grasa fue de
12.7, 12.9, 13.9 y 12.2 kg/dia (CA, P<0.01; CC, P<0.05), y la
grasa en la leche, 3.41, 3.40, 3.59 y 3.40% (CA, P<0.05; ccC,
P<0.01}. Los cambios de pesoc per dia fueron 576, 338, 595 y =69 g
(CA, P<0.0l1 y CC, P<0.05). Las digestibilidades de la MS, MO y
fracciones de fibra, usando lignina como marcador, fueron ma-
yores en los 2T y ZT+M que en el SF (P<0.01). Haciendo un.balance
energético para estimar el contenido de EN1 (Mcal/kg), se
obtuvieron valores de 1.24, 1.15, 1.29 y 0.83, para los cuatro
ensilados en el mismo orden (CA, P<0.01). En el segundo experi-
mento los enailados contenfan 27.9, 19.6, 18.8 y 40.4% de MSB;
9.6, 33.9, 21.9 y 13.0% de N-NH3 (% del N total); con un pH de
3.6, 4.7, 4.2 y 3.8 para SF, ZIT, 2T+M y ZEA+M respectivamente,
mostrando que en este experimento hubo una mala fermentacién en
el zacate Taiw&n. El consumo de MS fue de 13.1, 11.0, 10.4 ¥y
14.8 kg/dia (CA y CB, P<0.01); la produccién de leche de 11.5,
11.6, 11.1 y 11.8 kg/dia; y la grasa en leche de 3.45, 3.43, 3.69
Yy 3.38% (CA, P<0.05; cC, P<0.01). La digestibilidad de la MS,
usando lignina, fue de 52.6, 61.9, 57.6 y 59.6% (CB, P<0.08). La
tasa de paso de los sélidos por vaciado ruminal y usando CIDA
como marcador fue de 3.85, 2.58, 2.43 y 3.43 %/h (CB, P<0.0S). El
material soluble de los ensilados determinado jin pitu fue de
17.4, 13.5, 16.8 y 26.2% (CA, CB y €C, P<0.01); el insoluble
daespués de 96 h de 47.1, 35,1, 32.0 y 43.6% (CA, P<0.05; CB,
P<0.01); y la tasa de digestién de 5.46, 3.89, 4.30 Yy 4.61 %/h.
El pH 2 h después de ofrecer el alimento fue de 6.24, 6.31, 6.26
ii



Yy 6.08 (CA, P<0.05): Los AGV, como proporciones molares, prome-
diaron (tratamientos y tiempos) 63.5, 20.1 y 16.4% para experi-
mento, los ensilados de zacate Taiwan produjeron un bajo compor-
tamiento debido a su alto contenido de agua, mientras que el
ZEA+M resulté en un mejor comportamiento al promover un mayor
consumo sin que se afectara su digestibilidad marcadamente. E1
SF presenté una baja digestibilidad, aunque ésta parece deberse a
una subestimacién al usar lignina como wmarcador, sin embargo
también presentd un alto contenido de material indigestible

reflejo de su mayor lignificacién.
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I. INTRODUCCION

Las zonas tropicales del mundo son aquellas comprendidas
entre los trépicos de cancer y Capricornioc donde grandes
cantidades de radiacién solar llegan a través del aflo. En estas
regiones se han adaptado gramineas de alta eficiencia
fotosintética y capaces de producir grandes cantidades de biomasa
en un periodo corto de tiempo. Gracias a esta situacién, estas
zonas tienen un gran potencial para la produccién de las
especies rumiantes, siendo éstas las mejor adaptadas para
aprovechar los forrajes producidos con ayuda de su flora ruminal.
Ademds el rumiante tiene la ventaja de no necesitar en su dieta
alimentos gque compiten con aguellos usados enh la alimentacién
humana. En los trépicos se encuentra la mayor proporcidén de
bovinos del planeta, por consigulente su explotacién racional es
una buena alternativa para hacer uso eficiente de estas zonas e
incrementar la produccién de proteina de origen animal en sus
diferentes formas; es decir tanto de leche como de carna, y asi

enfrentar la creciente demanda por estos productos.

En el trépico de México se tiene un 36% de su superficie
de agostaderos donde se encuentra la mayor parte de la ganaderia
del pais, alojando al 42% del total de los bovinos, (Menocal y
Divalos, 1990). La produccién bovina en estas zonas corresponde
mayoritariamente al sistema denominado de "doble propésito! donde
se mantienen los animales bajo condiciones de pastoreo y se

ordefia estacionalmente a las vacas. En estas zonas las praderas



de gramas nativas est&n siendo sustituidas paulatinamente por
especies mejorada; de altos rendimientos por hectérea. Entre
astas plantas forrajeras est& el zacate estrella de Africa
(Cynodon plectostachyus), el sorgo forrajero (Sorghum bicelor
sudanenge) y el pasto Taiwén (Pennlsetum purpureum, Schum, cv.
Taiw8n). Estas especies estan ampliamente difundidas por su
tolerancia al pastoreo en el caso del estrella de Africa, o

porque pueden aprovecharse como forrajes de corte para ensilar

en el caso del zacate Taiwén y sorgo forrajero.

En estas regiones se requiere conservar forraje de buena
calidad con la finalidad de evitar las fluctuaciones en 1la
producecisén de leche y carne comunmente observadas en épocas de
escasez y abundancia de pastos. El proceso de ensilaje es una
alternativa a esta problemitica, sin embargo la mayoria de las
gramineas tropicales presentan limitantes debido a su bajo
contenido de carbohidratos no estructurales {CNE) o de materia
seca (MS) al momento de madurez 6ptima, 1o cual dificulta la

obtencién de un buen ensilado.

Otra limitante importante es el bajo consumo veluntario
gque se obtiene con estas especies. Aundgue las gramineas
tropicales mejoradas presentan excelentes rendimientos de materia
seca por hectirea, éstas generalmente presentan un bajo contenido
de proteina cruda y una alta fibrosidad gue ocasionan un bajo
congsumo, dado que la fibra desaparece lentamente del rumen

(Mertens, 1982).



Con base en lo discutido previamente, es importante
evaluar el valor nutritive de las principales forrajeras
presentes en estas zonas cuando se conservan ensiladas y se
ofrecen a vacas lactantes, as! como aestudiar las formas de
mejorar la calidad de los ensilados obtenidos con estos pastos,
para la cual se plantes el presente trabajo con el objetivo de
avaluar el potencial de produccién de lache, utilizacién ruminal
y digestién de pastos tropicales ensilados ofrecidos a vacas en

lactacion.



II. REVIBION DE LA LITERATURA

CONPOSICION DE UN FORRAJE

Se ha definido como forraje aguel material de origen
vegetal generalmente de la parte aérea de la planta y que
contiene m&s de 18 % de fibra cruda (FC) en base seca (BS) (Van
Soest, 1982). Estos son generalmente voluminosos y de mediana a
baja digestibilidad, dependiendo ambas caracteristicas del grado
de fibrosidad presente. El1 forraje ha sido dividido en el
material presente en la estructura fisica que da sostén a la
planta ¥ gque coxresponde a las paredes celulares y el material
contenido en el interior de dichas paredes, o contenido celular

(Van Soest, 1982).

Por la disponibilidad digestiva, las diversas fracciones

de los forrajes y alimentos en general, se han clasificado en: a)

sustancias disponibles a enzimas de mamiferos, b) suatancias no

disponibles a enzimas de mamiferos, pero que son degradadas por

. enzimas producidas por los microorganismos gastrcintestinales y
c) sustancias no disponibles a enzimas de mamiferos y poco o nada

disponibles para la flora gastrointestinal. A todas las sustan-

cias no disponibles a las enzimas de los mamiferos se les ha

definido como fibra de la dieta (Trowell, 1978; citado por Van

Soest y Robertson, 1985).

Con base en lo anterior y para evitar la subestimacién

del contenido de fibra que se observa con la determinacién



tradicional de FC, desde el afio de 1963, Van Soest propuso una
metodologia conocida como el '"sistema detergente® gue reconoce
los factores fisicos y quimicos gque influencian la disponibilidad
de 1las fracclones de los forrajes y gque agrupa a las gue poseen
factores comunas (Van Soest, 1982). El mé&todo usa dos soluciones
que contienen detergentes; la primera mantiene el pH neutro
mediante el uso de un amortiguador y utiliza sulfato de lauril
sédico para disclver el contenido celular y a la pectina, dejando
como residuo a la pared celular. Este residuc se conoce como
fibra detergente neutro (FDN) y representa a la matriz insoluble
de la pared celular gue se compone quimicamente de celulosa,
hemicelulosa, lignina y cutina; aungue comprende también a las
proteinas unidas a 1a lignina. La unién entre estos componentaes
puede ser por uniones covalentes, o bien por puentes de hidrégeno
u otras interacciones moleculares, gue las hacen muy
resistentes al rompimiento enzim&tico (van Soest y Robertson,
1%85) . La segunda solucién contiene bromuro de
cetiltrimetilamenio y se mantiene a un pH &cido mediante una
concentracién baja de &cido sulfdrico. Esta solucién disuelve a
la hemicelulosa, adem4s del contenido celular y a la pectina, y
deja como raesiduo la celulosa, 1la lignina, la cutina y algunos
minerales (particularmente silice). El material insoluble
digestible resultante se denomina fibra detergente &cido (FDA) &

lignocelulosa (Van Soest, 1982),

En comparacién a este sistema, el andlisis de FC no

recupera todas las fracciones indigestibles, ni todo el material



fibroso, ya gue en los elementos libres de nitrogeno se incluye
toda la hemicelulosa y una parte considerable de celulosa y
lignina, gue se apro@echan en forma variable por el rumiante (Van

Soest, 1967).
RECURS08 YORRAJEROS =M EL TROPICO

Las diversas fuentes de forraje para el ganado se pueden
agrupar en: el pastizal nativo, las praderas introducidas de
temporal o riege, los cultives forrajeros para corte y los
subproductos agricolas e industriales altos en fibra. Las formas
fisicas en que se ofrecen los forrajes es muy variada,
encontrando desde forrajes verdes, henos, pajas, rastrojos y
ensilados y en diversas formas de presentacién, tales como

picados, molidos o aglomerados.

En el trépico mexicano existe una relacién entre praderas
intrcducidas y pastizal natural que es alrededor de 40:60, siendo
el pasto estrella la especie introducida m&s difundida en la
reagidn (Jiménez, 1989). Entre las especies de corte recién
introducjdas, destacan por su productividad las del género
Pennigetum spp., como es el zacate Taiwan (Pennigetum purpureum,
Schum, cv. Taiwén). Estos forrajes son perannes y conservan su
valor nutritivo por mayor tiempo después de alcanzar su punto
6ptimo de calidad, lo gue constituye una ventaja sobre otros
cultivos de corte tradicionales como el sorgo (Sorghum bkicolor
sudanense) y el maiz forrajero (Zea mayz) (Ortega, 1986). El

sorgo forrajerc es un hibrido que se desarrolla bien en areas con



pracipitaciones insuficientes para el cultivo del maiz (Ramirez,
1986). Aungue €l zacate estrella de Africa (gynodon
plectostachyus) se aprovecha generalmente en forma de pastoreo,
es posible conservarlo como ensilado por su alta produccién y

contenido de MS (Luis y Ramirez, 1985).

PLANTAS FPORRAJERAS C3 ¥ C4

Como especies predominantes para la alimentacién del
ganado est&n las qgramineas y las leguminosas. Se conocen como
plantas C3 a las gramineas de las &reas templadas y a las
leguminosas tanto de las reglones templadas como de las
tropicales; mientras que las granmineas de clima tropical
constituyen las plantas C4 (Mannetje, 1983)., Fisiolégicamente,
estas plantas tienen como primer producto estable de la
fotosintesis un compuesto de 3 y 4 carbonos, sl l~-fosfoglicerato
y el oxaloacetato (€3 y C4) respectivamente (Andrec y Vallejos,

1984; Van Scest, 1982).

La diferencia en el proceso fotosintético de estas plantas
radica en la asimilacién del €02, debido a una modificacién
anatémica y bioguimica de sus hojas. La hoja de la planta C4
tiene los vasos rodeados por dos capas concéntricas de tejido
fotosintético, la vaina vascular y el mesbfilo (de acuerdo a la
anatomia tipo Kranz); mientras que la planta C3, posee Gnicamente
al mesSfilo distribuido en toda la hoja como tejido fotosintético
(Andreo y Vallejos, 1984), lo que determina una mayor eficiencia

fotosintética en las plantas C4. Segin Van Soest (i982), las



plantas C3 poseen mds células meséfilas que se caracterizan por
ser no lignificadas, determinando en gran parte la mejor calidad

de estos forrajes.

CONBERVACION DE FORRAJEB

Generalmente se practican des métodos para ceonservar los
forrajes, en forma de heno y como ensilado; y cuyo principal
objetivo es disponer de alimento en &épocas de escasez. Con éstas
pré&cticas se trata de optimizar la conservacién de materia seca y
nutrimentos digestibles. También la deshidratacién seguida del
molido del forraje para realizar empastillados o pellets, es una
alternativa para conservar forrajes de alta calidad como la
alfalfa (Medicago gativa) (Moser, 1980), pero este método resulta

caro por el gasto implicado de energia e inversitn en magquinaria.
HENIPICACION

La estrategia en la prdctica de henificar, consiste en
secar el forraje al sol hasta gque contenga menos del 20% de
humedad, y de esta forma evitar la acci6n de levaduras, mohos,
bacterias, proteasas de plantas y reacciones gquimicas que
ocasionen colores oscuros (Pitt y Shaver, 1990; citado por
Shaver, 1990). En la elaboracién de heno se debe considerar y
prevenir, hasta donde sea posible, las siguientes pérdidas: en el
campo por cosecha, respiracitn de las plantas, dafo por lluvia y
manejo del forraje; por almacenaje, dadas por la forma en que se

guarda el heno (pacas, montones u otra forma); por el contenido



de humedad del forraje; por calentamiento en henos h(medos
(reacciones de Maillard) y pérdidas causadas por hongos en
presencia de humedad y aire (Moser, 1980). Esta prdctica es
una alternativa de viabilidad limitada en el trépico debido a que
son pocas las especles forrajeras tropicales que se pueden

conservar de esta forma.
ENSILADO

El ensilado es el producto resultante de conservar un
forraje en anaerobiosis en un medio &cido. La acidificacién del
medio es originada por la sintesis de dcidos orgdnicos a través
de la fermentacidn bacteriana, o por la adicién de &cidos al

monento de ensilar (Woolford, 1984; McCullough, 1973).

En el procesc de ensilaje por fermentacién se distinguen
cinco fases gue indican 1los principales cambios quimicos y
microbiolégicos. En la primera (fase aerébica), la planta atn
continda respirando y las células toman el oxigeno del aire de su
alrededor para producir diéxido de carbono y calor, ocurriendo
de esta forma pérdidas de MS, Las bacterias aerdbicas presentes
en el material ensilado comienzan la degradacién r&pidamente;
el consumo total del 02 tiene lugar en unas 8 a 13 h (Shaver,
1990) . La cantidad de 02 atrapado en la masa forrajera al inicio
del proceso, depende del grado de compactacién, contenido de
fibra, humedad del forraje, velocidad del llenado del silo y
del tamaifioc de la particula. La respiracién celular causa una

elevacién inicial de la temperatura en el material en proceso, y



si ésta se mantiene en el rango de 27 a 38°C las condiciones
serdn adecuadas para la producci6n posterior de 4cido lactico por

los microorganismos anaerdbicos (Shaver, 1990}.

purante la segunda fase (llamada de "adaptacién") ocurre
la producciébn de los principales &cidos grasos volatiles (AGV)
por accién de los clostridios anaerébicos. En ensilajes con
menos de 70% de humedad se produce principalmente &cido acético,
mientras gue si la humedad es mayor a ésta, se produce
mayoritariamente &cido butirico. En la fase 3 (fase de
fermentacién) las bacterias productoras de l&ctico comienzan a
dominar el proceso de fermentacién y el pH desciende de 6.6 a
5.6. Las fases 2 y 3 se encuentran generalmente en el dia 3.
burante 1la fase 4, el pH del ensilado desciende afin m&s, hasta
3.8 a 4.2 por la produccién de &cido lactico. Esta fase dura
alrededor de dos semanas, la temperatura de la masa forrajera
declina hasta 27 a 29°C, las bacterias detienen su aceién y el
ensilado se estabiliza. Cuando la produccién de léctico es
suficiente la fase cinco (estable) se caracteriza por una

constancia en la composicién del ensilado.

Cuande la concentracién de carbohidratos solubles en agua
(CSA)} en el material a ensilar es bajo, como en el caso de la
alfalfa la produccién insuficiente de &dcido l8ctico es
convertida en &cide butirico por los cleostridios y su actividad
también se extiende a la degradacidédn de las proteinas y
aminodcidos, dande origen a la produccién de amoniaco. También

puede darse una refermentacién en el ensilaje cuando ingresa aire
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o agua, ocasionando que el forraje se caliente nuevamente a
consecuencia del desarrollo de microbios invasores, Estos
microorganismos consumen tanto los glficidos comoc el &cido
18ctico, para producir butfrico, dando lugar a la descomposicién
de las proteinas en N-NH3 y al crecimiento de hongos (Glewen y

Joung, 1982).
RFICIEMCIA DBL PROCERSC FPERNEMTATIVO

La fermantacién eficiente del ensilado se retfleja en
ias proporcicnes de los principales AGV, acético, proplénico y
butirico resultantes de dicho proceso y de &cido lactico. Asfg,
Woolford (1984), manifiesta gue la eficiencla es alta cuando
existe una mayor relacién de 8scido ladctico con respecto al
butirico, La concentracién de l&ctico depende de la presencia de
una cantidad adecuada de glGcidos, gue permitan obtener una
fermentacién suficlentemente &cida, que supere la capacidad
amortiguadora del forraje {(Van Soest, 1982). La capacidad
amortiguadora estd dada por las sales inorgé&nicas (K, Ca), las
proteinas y los amino&cidos y se define como la cantidad de
milieguivalentes de #&lcali requeridos para incrementar el pH de
un Xxg de MS del forraje de 4.0 a 6.0 (Playne y McDonald, 1966;
clitado por Woolford, 1984). McCullough (1977) indica que para
obtener una formacién adecuada de &cido l&ctico en los forrajes
ensilados, éstos debeh reunir las siguientes caracteristicas:
contener un 6 a 8% de carbohidratos solubles en agua (CSA), una

elevada poblacién de lactobacilos, una humedad entre el 66 a 72%
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y el establecimiento de las condiciones anaerébicas mediante una

buena compactacién.

Existen dos rutas matabSlicas principales mediante las
cuales los glicidos fermentables se convierten a l&ctico. La
fermentacién homoldctica, donde una molécula de glucosa se
convierte en dos moléculas de ldctico; ¥y la fermentacién
heterolé&ctica que produce &cido léctico, etanol y C02 por cada
unidad de glucosa fermentada (McCullough, 1977). En algunos
forrajes con niveles elevados de estos glficides, como es el caso
de la cafia de azGcar {14 a 18%), puede dominar la fermentacién
por levaduras (Saccharomyces gpp.) hacia la produceisn de
alcochol {Shimada, 1990).

CALIDAD DEL ENBILADO

El uso del criterio organoléptico para estimar la calidad
del ensilado (color, olor, textura), aunque es subjetiva, resulta
ser una forma de evaluacidén pr&ctica. Su calidad también puede
reflejarse a través del valor del pH y del contenido de MS (Van
Soest, 1982). Adem&s, Woolford (1984), considera gue el producto
es de buena calidad cuando contiene una alta proporcitdn de los
dcidos l&ctico y acético sobre la del &cido butirice, debiéndose
también conasiderar el nitrégeno amoniacal (N-NH3), como porciento
del nitr&geno total (KT) y el pH. Shimada y col. (19886),
manifiestan gue la composicié§n ideal del ensilado es 1la
siguiente: MS, 35%, pH, entre 3.8 y 4.3, &cido l&ctico més del

3%, é&cido butirico menos del 1% y N-NH3 menos del 15 3% del NT.
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FPERDIDAS EN EL ENSILAJE

La respiracisén de la planta y la farmentacién normatl
ocasionan pérdidas del material forrajero que resultan inevita-
bles, mientras gue las mermas por cosaecha, crecimiento de mohos,
putrefaccién, calentamiento y filtracién, pueden evitarse
mediante un buen manejo. En condiciones ambientales desfavorables
y en pericdos prolongados de marchitamiento (8 dias), resultan
pérdidas sustanciales de M5, particularmente de az(cares Yy
proteinas, alcanzando éstas un 10% o m&s (Woolford, 1584). En
condiciones tropicales la alta temperatura ambiente, sumada al
calor generado por la respiracién al iniciarse el proceso de
ensllaje, probablenmente contribuyen al deterioro de la proteina.
Son prueba de estas pérdidas de proteina, la baja digestibilidaa
del N in vive del ensilado de pasto alefante, asi como la
disminucién de 1a digestibilidad del ensilado en comparacién del
forraje verde (Wilkinson, 1983).

La cantidad del efluente producido en el ensilaje y las
pérdidas de los principios nutritivos a través de éste, son
proporclionales al contenido de humedad en el forraje, aungque
también depende de otros factores como son: el tamafio de la
particula, el uso de aditivos, la presencia excesiva de aire, la
fertilizacién, el tipo de cultivo empleado y 1la compactacién
del material ensilado (Woolford, 1984; Moser, 1980). La
consolidacién y cantidad de efluente producido dependen de la

presi6én aplicada sobre la masa forrajera (Kirch et al. 1955;
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citado por Woolford, 1984). Wilkinson (1983) seflala que el usc de
silos de trinchera.esta relacionado con mayores pérdidas de MS
que los silos de torre y parva (ensilados en bolsas de
polietileno tubular). Aunque las pérdidas por filtraciones de

agua suelen ser elevadas en silos tipo vertical (Moser, 1980).
ENSILADOS DE PASTOB TROPICALES

Las qramlneas_mas ensiladas en las regiones tropicales son
las del génerc Pepnisetum spp.. Estas y la mayoria de las plantas
forrajeras de esta zona, se caracterizan por tener bajos niveles
de carbohidratos no estructurales (CNE), originando ensilados de
tipo no l&ctico y con un pH y N~NH3 elevados. Considerando la
edad adecuada de la planta al momento de ser ensilada, Wilkinson
(1983), manifiesta que el zacate elefante (Pennisetum purpureum)
tiene bajos niveles de CNE cuando se cortan antes de los 80 dias.
SegGn Dominguez y col. (1982), hay una buena fermentacién y se
reducen las pérdidas por N-NH3 en el zacate king grass
(Pennisetum purpureum x Pennisetum phasecloideg) cuando se ensila
a los 60 dias de edad. Bores, Rivas y Castellanos (198€),
trabajandeo en microensilajes de pasto Taiwdn cortado a los 120
dias de edad, concluyen que este pasto es susceptible de ser
ensilado sin aditivos, obteniéndose un ensilaje de buena calidad.
Sin embargo, Tosi (1983), ensilando zacate Taiwdn a los 55 dias
de rebrote y con 13% de MS, encuentra buenos ensilados, aungue
con elevados niveles de N-NH3. Ortega (1986), recomienda que
estos pastos deben ser cortados para ensilar cuando contengan un

25% de MS, lo cual ocurre entre los 90 y 135 dias de edad.
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Esperance (1986), sefiala que la mejor edad para ensilar el
pasto bermuda (Cynedon dactvlon) y pangola (Digitaria gdecumbens)
estd entre los 40 y 56 dias de edad. Schave y col. (1981),
ensilando diferentes partes de la planta del sorgo forrajero,
desde los 35 hasta 189 df{as después de la siembra, encuentra que
a los 77 dias se dan las menores pérdidas de la MS. Por otro
lado, Vega y Esperance (1984) sefialan gque la mejor edad para
ensilar el sorgo est& entre los 42 y 56 dias de edad, mientras
que Dodds y cel. (1985), indican que el sorgo forrajero para
ensilar se debe cosechar a media etapa del endurecimiento de la
masa del grano o cuando el forraje tenga un 70% de humedad. Esta
planta forrajera por su alto contenido de CSA presenta una
fermentacién eficiente, dependiendo su calidad final de la

tecnologia de fabricacisén del ensilado (Vega y Esperance, 1984).

Como en los pastos tropicales generalmente hay un bajo
contenido de MS, este factor se constituye en una limitante en el
proceso fermentativo de los ensilados (Gross, 1969; McCollough,
1973 y Woolford, 1984). Asi, cuando la humedad es excesiva, se
favorece el crecimiento de bacterias indeseables productoras de
&cido butirice y N-NH3, generalmente clostridios, gue no se
controlan con la acidez del medio (Woolford, 1984; Luis y
Ramirez,1988; Tosi y col., 1983). Esperance y Diaz (1985),
ensilando los zacates estrella de Africa y guinea (Panicunm
maximum) de 60 dias de edad, y king grass de 80 dias, encuentran

parametros adecuados de fermentacién, en pastos que contenian
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28, 25 y 21 % de MS respectivamente. Ademids Tosi y col. (1983},
manifiestan que se deben considerar la precocidad al corte y el

poder amortiguador en el ensilaje de los pastos tropicales.

Analizando el curso y el tipo de fermentacién en el
ensilado de Pennisetum purpureum CRA-265, con 19.4% de MS, Luis y
Ramirez (1988), encuentraron predominancia del &cido ldctico
hasta el dfa 60. Después este &cido se degrada, se eleva el pH, y
aparecen las bacterias entéricas gue producen &cido acético.
Agullera {1975), trabajando con zacate elefante encuentra dos
estadios fermentativos: el primario 6 l&ctico que ocurre en los
primeros 30 dias y el secundario entre los 30 a 90 dias, en el
que baja el 4cido ld&ctico y se incrementan los &cidos acético,
butfirico y el N-NH3, y seflala que la fermentacién en este zacate
es de tipo acético. Sin embargo Luis y Ramirez (1985) al
estudiar ensilajes de zacate estrella jamaiquino (gyncdon
nlemfluensis) de 42 dfas de rebrote y con 32% de MS, encuentra a
partir del dia 10 una dominancia de las levaduras productoras de
&cido acético. Se sugiere la presencia de dos tipos de levaduras,
las provenientes del suelo, gue consumen primero a les CSA
presentes en el material a ensilar, y otras que estin sobre la
planta, y gque utilizan los lactatos como fuente de energia (Luis
Y Ramirez, 1985). Comparando la eficiencia del proceso
fermentativo del zacate Xking grass en silos de laboratorio (200
g} Y en silos piloto (80 kg), Luis y Ramirez (1989) manifiestan
que los dos ensilados fueron estables. Sin embargo, en los siles

de laboratorio hubieron mayores valores de pH, &cido butirico,
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dcido acético y N-NH3.
MANIPULACION DE LA FERMENTACION DE PASTOS TROPICALES

Para lograr un contenido adecuado de M5 en los ensilados
de pastos tropicales (34 a 38%), se ha recurrido a la préctica
del marchitado al sol (Wilkinson, 1983; Tosiy y col., 1983}, lo
cual evita las fermentaciones indeseables y disminuye las
pérdidas por escurrimiento de nutrimentos solubles (Moser, 1980).
Los marchitamientos que conlleven una excesiva desecacién, pueden
no fermentar adecuadamente y resultar en una oxidacién excesiva
del material conservado (Woolford, 1984). Asi, un forraje con 50%

de humedad al ensilar con 50% de humedad y en presencia de

oxigeno, es susceptible de calentarse y enmohecerse (Moser,

1580} .

Para resolver el bajo contenido de CNE en los pastos
tropicales se pueden agregar enzimas de accliédn r&pida, e
incrementarlos por desdoblamiento de los carbohidratos complejos
como el almidén, la celulosa y la hemicelulosa. Otra posibilidad
es la adicién de melaza u otra fuente de carbohidratos ficilmente
disponibles al momento de ensilar (McCullough, 1977).

USO DE NELAZA CONO ADITIVO PARM ENSILADOS DE PABTOB

TROPICALES

La melaza tiene una alta disponibilidad en las &reas
tropicales donde se explota la cafa de azfcar y su uso como

aditivo al momento de ensilar ha sido bastante estudiado
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(Woolford, 1984). Este producto es usado con el fin de agmentar
la cantidad de carbohidratos fermentables, lo cual es muy Gtil
para gramineas y leguninosas que contienen humedades del orden de
75 a 80% (Dodds y col., 1985). Rydin y col., 1856; citado por
Woolford, 1984), sefialan que los mono y disacéridos son
ficilmente utilizados por las bacterias lacticas, mientras que
los polisacdridos solo lo son parcialmente. En general, con la
adicién de azGcares se logra una acidificacién r&pida y 1la
eliminaci6n temprana de las bacterias coliformes, mientras que no”
se ha observado diferencia en el desarrollo de las bacterias

proteoliticas (Woolford, 1984).

ortiz (1988), estudiando el comportamiento de
microensilajes de pasto king grass adicionados con melaza (0 y
5%), encuentra una mayor’ concentracién de l&ctico y menor de
acético al usar este producto. De la misma manera Dominguez y
col. (1982), encontraron m&s &cido l&ctico en é&ste mismo zacate
cuando emplearon niveles de 1 6 2% de melaza, en comparacién de
un testigo. Sin embargo Tosi y col.,(1983), ensilando zacate
taiwdn con 4% de melaza, encuentra pocas modificaciones en los
pardmetros quimicos y manifiestan que esto se debid al alto

contenido de CSA gue presentd el pasto utilizado.
CONSUMO DE PABTOS TROPICALES ENSILADOS

El consumo de MS de les ensilados muchas veces ha side

menor al del heno o al de forraje fresco del mismo cultjve
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{Woolford, 1984 y Shaver y col., 1985). Waldo (1980), sefiala gue
el consumo baja hasta 61-70 %, milentras que Esperance (1986)
encuentra una disminucién del 25 % con ensilados de pastos
tropicales en relacidn a su cultivo original. El consumo de los
ensilados es m&s dependiente del tipo de fermentacién obtenido y
se deprime cuando los par&metros de fermentacidn son inadecuados
(McCullough, 1977; Forbes, 1986; Shimada y col., 1986), y cuando
hay bajos niveles de MS (Forbes, 1586; Shaver y col. 1985). La

depresién en el consumo al dar alimentos fermentados altos en

humedad, ha sido relacionado a la presencia de &cidos orgénicos,
aminas y nitrSgeno amoniacal (NRC, 1$89), mientras que Allison
(1985), manifiesta que la alta humedad desempefia un papel
secundario frente al ejercido por la presencia de los &cidos
org&nicos. Sin embargo en los ensilados de alfalfa y maiz se
logran mayores consumos con un pH de 5 a 6, cuando reciben
tratamientos con bicarbonato de sedio (NaHCO3).

Se ha encontrado un mejor consumo en los ensilados de
pastos tropicales, cuando estos contienen buenos niveles de
proteina cruda (PC} (Esperance y Diaz, 1985; y Esperance, 1986);
mientras que niveles bajos lo afectan (Forbes, 1986). Maria Da
Cruz {1987), al evaluar el ensilado de pasto elefante, encuentra
consumos de 63 g de MS/kg da peso metabélico, en vacas (Holstein
X Cebfi)) gue recibieron 3.57 kg de TND (1.15 kg PC) y produjeron
10.2 kg de leche/dla. Un tamafic adecuado de particula aumenta el

consumo de los ensilados y se mejora mis cuando Se preseca y
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aumenta atin mds cuando se agregan aditivos como melaza o &cido

férmico al emsilar {Hinds y col., 1985; Ojeda, 1988).
CONBUMO DE YIBRA EN VACAS LECHERAS

En la alimentacién de la vaca lechera es nesesario incluir
material fibroso en la dieta para asegurar un consumo elevado de
MS que le permita obtener la mayor cantidad de energia, una buena
funcién del rumen (Van Soest, 1986; Van Soest y Mertens, 1984) y
un nivel elevado de grasa en la leche (Anderson, 1985; Van
Soest, 1986). La funcién de la fibra en la vaca lechera estéd
asociada con una adecuada rumia, lo cual resulta en la produccién
de saliva amortiguadora y a su vez con una buena digestidn de la
misma fibra al mantener una buena actividad por 1los
microorganismos celulolitices (van Soest y Mertens, 1984). El
tiempo de rumia es directamente proporcional al consumo de FDN
(Welch, 1982; Bartley, 1976; citado por Van Soest y Mertens,

1984) . Esto permite suponer que los requerimientos de fibra estian

mejor expresados por FDN que como FDA o FC (Mertens, 1983; Van

Soest y Mertens, 1984).

La FDN de un forraje representa el 160 % de la fibra de
éste (Van Soest, 1982), por lo gue ha sido propuesto
recientemente para determinar el nivel 6éptimoc de consumo fibra,
debido a que estd correlacionado tanto con el consume voluntario
(CV) como con la digestibilidad de ia FDN (Mgrtens, 1982; Kawas,

1984), aunque con esta filtima la relacién es negativa; es decir a
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mayor nivel de FDN en la dieta, menor digestibilidad.

El nivel de FDN en la racién esta relacionado con su
densidad energética y tambié&n establecido gque la densidad
energética a su vez se relaciona con el CV (Conrad, 1966).
Mertens (1985) propusc un modelo en el cual considera la relacién
gue hay entre la capacidad fisica del animal, sus reguerimientos
nutricionales, la densidad energética de la dieta y el contenido
de FDN. bDe acuerdo con este modelo, al nivel éptimo de FDN el
consumo de MS y de energla neta serfa miximo, optimizéndose el
uso de la racién y la produccién de leche. Una estimacién
pr&ctica del requerimiento de FDN propuesta por Van Scest y
Mertens (1984) es del 25 % del consumo de MS m&s un 0.4 % del

peso corporal.
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IIX. EXPERIMENTO I

VALOR DE FORRAJEB TROPICALES ENSILADOS8 PARA VACAS EN
LACTACION ESTABULADAS EN CLIMA TROPICAL

OBJBTIVOS

Los objetivos de este experimento fuercn:

1. Evaluar el potencial de produccidn de leche de' cuatro
ensilados de forrajes tropicales al ser ofrecidos a vacas
lecheras en clima tropical.

2. Evaluar el efecto de la adicitn de melaza al momento de
ensilar el zacate Taiwdn en términos de la calidad
fermentativa y comportamiento animal.

3. Estimar el consumo voluntario y la digestibilidad de 1la
materia seca, materia orgadnica y fracciones de fibra de
dietas basadas en estos ensilados.

4. Estimar el valor energético de 1los cuatro ensilados en
estudio.

5. Comparar el uso de las cenizas insolubles en detergente
&cido (CIDA) vs lignina como marcadores ihternos para la

determinacién de digestibilidad.

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacién se realizdé en las siguientes instala-
ciones del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales y

Agropecuarias de la SARH: en el Centro Experimental "La Posta",
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en Paso del Toro, Veracruz, y en los laboratorios de Nutricién de
Palo Alto en México, D.F. y Centro Nacional de Investigacién en
¥islologia y Mejoramiento Animal en Ajuchitlén Querétaro. El
trabajo de campo tuvo lugar en el primer centro ubicado en el
Kilémetro 22.5 de la carretera Veracruz~-Cérdoba, en una 2zona
con clima Awo (Tropical subhGmedo con lluvias en verano}, con una
precipitacién anual de 1200 a 1589 mm, temperatura media anual de
26°C y una humedad relativa promedio de 80 % (Garcia, 1973). En
la duracién (meses de febrero, marzo y abril) del experimento
hubo una precipitacién de 64.4 mm, una temperatura media de
25.2°C y una humedad relativa promedio de 85%. La conduccién del
trabajo en su fase de campo involucrd el proceso de ensilaje de
los forrajes y su evaluacién alimenticia en vacas lecheras,
mientras que la fase de anilisis de laboratorio se llevé a cabo

en los centros antes mencionados.
Caracteristicas agronémicas de loa forrajes

El sorgo forrajero fue una variedad hibrida (Serxghup
blcolor sudanense) proveniente del primer corte de un cultivo de
temporal. Recibid una fertilizacidn de 56 kg de N y 66 kg de
superfosfato triple (46% P)/ha; se cortd a los 120 dias de edad y
contenia un 24.8 % de CNE (Cuadro 1). El1 zacate elefante (Penni-
setum eum, Schum, cv. Taiwdn) usadoc provino de un cultivo
de seis afios de establecido, producido bajo condiciones de tempo-
ral y que fue fertilizado con 84 kg de nitrégeno/ha después del
corte de igualacidén. Se cosechd a los 115 dias posteriores a

dicho corte y sus CNE fueron 11.9%. El zacate estrella de Africa
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(Cynodon plectostachyus) empleado fue cosechado 63 dias después

de haber realizado un corte de igualacién a una plantacién de 12
afios de edad, no tuvo riego y presenté un 5.9 % de CNE. El an&li-
sis de los CNE de.los forrajes se realizé en muestras tomadas en
el momento de ensilar. A cada muestra se le determiné: MS, secan-
do el material en una estufa de aire forzade a 55°C durante 48
horas; FDN y cenizas totales como lo indican Van Socest y Robert-
son (1985); PC (NT x 6,25) y grasa cruda como lo indica Tejada

(1985) .

CUADRO 1. COMPOSICION QUIMICA (%BS) DE LOS FORRAJES
ENSILADOS Y USADOS EN LA EVALUACION CON
ANIMALES INTACTOS (Exp.1).

SORGO TAIWAN ESTRELLA
MATERIA SECA 28.54 29.8 37.74
PROTEINA CRUDA 6.45 5.74 8.51
GRASA CRUDA 1.42 1.47 1.33
FDN 1 60.96 69,07 75.44
CENIZAS 6.37 11.79 8.81
cNE 2 24.80 11.93 5.91

1) FDN: Fibra detergente neutro.

2) CNE: carbohidratos no estructurales determinados
mediante la férmula, 100-(FDN + PROTEINA + GRASA +
CENIZAS), propuesta por Nocek (1988); citado por
van Soest (1989).
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Tratamientos

Los tratamientos fueron los siguientes ensilados:
1) sorgo forrajero (SF).
2) zacate Taiwdn (2T).
3) zacate Taiwdn mfs 5 $ de melaza (ZT+M).

4) zacate estrella de Africa mis 5% de melaza {ZEA+M) .
Procaeso de ensilado

El zacate Taiwdn se cortd en forma manual y fue picado
con ayuda de maquinaria. El zacate estrella y el sorge se cose-
charon con una cosechadora-picadora. En el picado del zacate
Taiwdn {4-6 cm) y en la cosecha del sorgo (2~3 cm) se logré un
tamafio de particula adecuado, mientras que en el zacate estrella
la m&quina corté pedazos de forraje muy grandes, sobre todo de
sus estolones (m&s de 10 cm de largo). El material forrajero se
coloc6d en silos tipo trinchera y fue apisonado con tractor en
capas de 15 a 20 cm. En los tratamientos con el aditivo melaza,
ésta se agregf entre las capas en forma manual, diluido en dos
volimenes de agua para facilitar su distribucién., Posteriormente
el forraje se tapé con una sdbana de polietilenc y sobre ella una
capa de tierra de 10 a 15 cm. A los 30 dias del proceso se comen-

26 a utilizar el ensilado.

En cada periodo de la prueba, éstes se muestrearon para su
andlisis posterior. Los andlisis realizados fueron: de humedad,
mediante la técnica de destilacién con arrastre por tolueno de

Brahamakshatriya y Donker (1971); pH, con la ayuda de un potenci=~
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6metro; NT como en -los anilisis anteriores; nitrfgeno amoniacal
(N=NH3) mediante las indicaciones de Tejada (1985) y la prepara-
cién de las muestras para la determinacién de AGV y &cido l&cti-
co, fue siguiendo las instrucciones que presanta Tejada (1985)

para su lectura en cromatografia de gases-liguido.
Disefico experimental

Se usaron ocho vacas en un disefioc en cuadro latino 4 x 4
repetido, con periodos de 21 dias, divididos en 11 dias de adap~
tacién y 10 para mediciones. Seis de estas vacas eran encaﬁtadas
con Holstein (3/4 & m&s) y dos encastadas de Suizo Pardo (3/4 &
m&s), con 70t18 dlias en lactacién, peso proﬁedio inicial de
479.2130 kg y una condicién corporal de 2.63 de acuerdo a la
escala de Virginia de 1 a 5 propuesta por Wildman y col. (1982).
El ndmero de lactaciones de las vacas fueron, dos de segunda,
una de tercera, dos de cuarta y tres de sexta lactancia y con un
promnedic de produccién de la anterior lactancia de 9.15
kg/dia. Los cuatro tratamientos consistieron en ofrecer a liber-
tad los ensilados en estudio. A todos los animales se les suple-
mentd con 5.46 kg (BS) de un concentrado en forma fija, con un

contenido de 18% de PC y 1.7 Mcal. de ENl/kg (Cuadro 2).
Manejo y alimentacién

Los animales se alojaron en corrales con techo, piso de
concreto, cama de arena y bebederos y permaneciercn atados con

collarines en bretes provistos de comederos para permitir un
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consume individual. Eran movilizados durante las dos ordeflas o
cuando se requeria pesarlos. Al inicio del experimento los
animales racibieron vitaminas A, D y E, inyectadas en una dosis
que permitis su acumulacién por la duracién de la prueba, y
fueron desparasitados contra ectopardsitcs. El suministro del
concentrado y del ensilade fue en comidas proporcionales cada
saeis horas y el criteric en el caso del ensilado fue ofrecerloc a
voluntad aceptando un 10% de rechazo. Para conservar los
ensilados en las mejores condiciones hasta la hora del consumo,
después de ensacados y pesados por las mafianas, se guardd en
bolsas impermeables de polietileno.

CUADRO 2. COMPOSICION DEL CONCENTRADO UTILIZADO EN LOS
EXPERIMENTOS 1 Y 2 (% B.S).

INGREDIENTES Kg PC(%) EN1 (Mcal/kg)
SOYA 22.0 9.70 0.39

SORGO 64.5 5.00 1.16

MELAZA 10.0 0.50 0.15

UREA 1.0 2.80

ORTOFOSFATO 0.5

SAL MINERAL 1.0

SAL COMUN 1.0

ANALISIS CALCULADO: Pc:l_ 18%
EN1:2 1.70 Mcal/kg

1 PC: Proteina cruda; 2 ENl: Energia neta de lactacién.
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Toma de musstras y coleceién Qe informacidn

Durante todo el experimento se registré el consumo, pero
para la medicién del CV de los ensilados (kg/dia) se consideraron
los consumos del periodo de mediciones (dias 12 al 21) cuando
los animales estaban ya acostumbrados a su dieta. Se calculé
también el consumo total y el consumo de FDN. Para la determina-
cién de la digestibilidad de MS, materia orgé&nica (MO), frac-
ciones de fibra (FDN, FDA, hemicelulosa, celulosa) en los dias 15
al 21 de cada periodo, se tomaron muestras del ensilado ofrecido,
del concentrado y del rechazo. Las muestras del ensilado se
pusieron en bolsas impermeables de polietileno, se almacenaron en
congelacién y el manejo en la preparaci6n para su anélisis se
realizé en un cuarto frio. En los mismos dias para el cilculo de
estas digestibilidades, se tomaron muestras de heces cada seis
horas directamente del recto con guantes de palpacién rectal y
se conjuntaron para secarse diariamente. Se usaron como marca-
dores internos a la lignina y a las cenizas insolubles en deter~

gente &cido (CIDA).

Para el andlisis de estas muestras al final de cada
periodo, se conjunté el muestreo de los siete dias para
analizarse como una sola. Se secaron como en casos anteriores y
se molieron en un molino Wiley con criba de 2 mm. La lignina
(determinada por el método secuencial, lignina Klason seguido de
lignina permanganato) y las demids fracciones de fibra se
realizaron por las metodologias propuestas por Van Soest y

Robertson (1985). La determinacién de CIDA se hizo también por el
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método secuencial incinerando el residuo obtenido después de
aplicar permanganato en la determinacitn de lignina (Van Soest y

Robertson, 1985).

Para el c8lculo de los coefientes de digestibilidad
apaiente de la MS y de los nutrimentos se usaron las siguientes

férmulas propuestas por Church (1976).

Tt nen la MS del A

CDMS= 100~(100 X
Tt men la MS de H

en bénde:
CDMS: coeficiente de digestibilidad de la materia seca
m : marcador
A alimento
H heces

. v

Para la digestibilidad de una fraccién especifica la férmula es:

t mena t XenH
CD(X)= 100-(100 x x )
tmenH £ Xen A

51end°éD(X): Coeficiente de digestibilidad del nutrimento x y loa
demé&s términos son como antes.

La produccién de leche se pesd dos veces por dfa en la
fase de coleccién de datos y se expresé en kg/dia y como leche
corregida a 3.5% de grasa (LCG; kg/dfa), en base a la férmula
presentada por Bath y col. (1985): LCG= (0.4324 x kg de leche) +
(16.218 x Kg de grasa). El muestreo para determinar la composi=-
cifén de la leche fue en los dias 15, 17 y 19 del periodo y se
tomaren alicuctas de alrededor del 1% de la produccién en cada

ordefia. Se almacenaron en congelacién adicion&ndoles 1 mi de una
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solucién con 6.99% de HgCl como conservador. Al momento del
andlisis se conjuntaron las alicuotas para determinar PC, grasa
por el m&todo de Gerber y la densidad con termolactodensimetro.
Los valores de grasa y densidad se llevaron a una tabla estandar-
jzada de valores (disco de Ackermann)} para obtener el valor de
s6lidos totales (ST) y por diferencia los s6lidos no grasos
(SNG). Se calculé la produccién por dia, de proteina, grasa, SNG
Y ST de la leche y la eficiencia de la produccién como kg de

LCG/kg de alimento consumido.

El peso de los animales se registrd al inicio y al final
de cada periodo, se realiz6 sin previo ayuno, por dos dias segui-
dos y a la misma hora. El cambio de peso por periodo se calculé y
se expresd en g por dia. Asimismo en cada periodo se realizé la
calificacién visual para condicién corporal utilizando la escala
de 1 a 5, de acuerdo al sistema de Virginia (Wildman y col.,

1982) y se calculé el cambio de condicién por periodo.

Para conocer el tiempo (en minutos) que emplearon los
animales en un dia para consumir y rumiar estas dietas altas en
fibra, se realizaron mediciones de habitos de consumo en tres
ocasiones en la fase de muestrec del estudio completindose 12
observaciones en total. El registro consistié en anotar cada
cinco minutos durante 24 horas seguidas, si el animal estaba en

consumo, descanso © rumia,

En la estimacién del valor energético de los ensilados

expresado como Mcal/kg de energia neta de lactacién (EN1l), se usé
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la informacién del NRC (1989). Se consideré el requerimiento de
energia para mantenimiento m&s una actividad ligera (80 Kcal/Kg
de peso metabSlico), la energia en la leche como EN1 (Mcal/Kg de
leche) = 0.3512 + (0.0962 x ¥ grasa), Yy el cambio de peso (5.12
Mcal por Kg de peso ganado y -4.92 Mcal por Kg de peso perdido).
Asimismo se considerd un contenido de 1.7 Mcal/kg al concentrado
usado, valiéndose de los valores calculados por Van saesé y col.
(1984), gque toma en cuenta una depresisn en la digestibilidad
debido a un consumo por arriba del mantenimiento. El balance de
energia resultante se atribuyé al ensilado consumido con lo gue

se calcularon las Mcal/kg aportadas por los forrajes.

Anflisis estadistice

El an&lisis estadistico se realizé por medio de un

an&lisis de varianza de acuerdo al sigquiente modelo lineal:

yijkl= 4 + ci + Pj(i) + aAx(i) + T1 + Eijkl

Donde:

# es la media poblacionai.

Ci es el efecto del cuadro i (i=1,2)

Pj(i) es el efecto de periodo anidado en cuadro (3=1,2,3,4)
Ak (i) es el efecto de animal anidado en cuadro (k=1,2,3,4)
Tl es el efecto de tratamiento (1=1,2,3,4)

Eijkl es el error aleatorio.

Se realizaron comparaciones de medias por el mé&todo de

contrastes ortogonales (Steel y Torrie, 1988). Estos fueron:
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a) Ensilado de zacate estrella (zacate rastrero) vs ensilados de
forrajes de corte (sorgo forrajeroc y =zacates Taiwin)
b) Ensilado de sorgo forrajero vs ensilados de zacate Taiwan
c) Ensilados de zucate Taiwdn vs zacate Taiwan + melaza.
La desici6bn para realizar estos contrastes obedece a: 1) El
zacate estrella de Africa es un un pasto de crecimiento rastrero.
2) Los otros zacates son de porte alto y 3) Los taiwanes es una

comparacidn directa.

Los datos de hibitos de consumo y los componentes de los
ensilados se analizaron de acuerdo a un disefio completamente al
azar con cuatro tratamientos y tres repeticiones y cuatro tratam-

ientos y cuatro repeticiones en el primero y segundo caso

respectivamente.

32



RESULTADOS ¥ DISCUBION

composicidén y caracteristicas fermentativas de los

ensilados

En el Cuadro 3 se presenta la composicién de los ensilados
en estudio. Como se puede apreciar, la MS de los cuatro productos
ests muy cerca de lo que se conslidera como adecuado, é€sto es,
entre 30 a 40% (McCullough, 1973). El contenido de FDN fue muy
similar en los diferentes tratamientos, con un promedio de 65.6%,
mientras gque la FDA y en consecuencia la hemicelulosa mostraron
diferencias mis marcadas, La FDA fue mayor y la hemicelulosa
menor en el SF comparado con los otros forxrrales, De igual forma
el contenido de 1lignina fue marcadamente superior en el SF, lo
que sin duda se reflejé en su digestibilidad, como se discute
adelante. Estas observaciones concuerdan con lo indicado por van
Soast y Mertens (1984), en el sentido de gue 1la FDN resulta un
mejor indicador de la fibrosidad de 1a dieta, ya que la FDA
subestima ésta en los forrajes altos en hemicelulosa, como es el
caso de las gramineas en comparacién de las leguminosas y aGn

entre gramineas como se observé en este caso.

Las caracteristicas fermentativas de los ensilados se
presentan en el Cuadro 4, donde se aprecia gue hubo un efecto
venéfico por la adici6n de melaza en el pasto Taiwan, al
nmejorarse el pH, 4cido acético (2T vs. ZT+M, P<0.01}) y &cido
l4ctico, aunque de este dGltimo valor solo se tiene el promedio de

dos muestras. Estos datos concuerdan con lo encontradc por Ortiz
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(1988) en el pasto Taiwdn, y por Dominguez y col. (1982) en el
pasto king grass, cuando utilizaron este aditivo. Sin embargo
solamente el pH (4.51), difirié del valor de 3.8 a 4.2
considerado adecuado (Shimada y col., 1986). El SF present6 una
buena fermentacibn, ya que aGn cuando tuve 6.17% de &cido
acético (B.S.), el pH descendié hasta 3.55, gracias a un buen

contenido de lactice

CUADRO 3. COMPOSICION QUIMICA DE LOS CUATRO ENSILADOS!

(% BS).
SF a7 ZT+M 2EA+M
MS, TOLUENO 2 28.0 28.5 28.1 35.0
MS, ESTUFA 2 25.8 26.5 26.5 31.7
PROTEINA CRUDA 7.10 6.40 5.80 8.30
FoN 4 63.5 69.2 63.9 65.9
rDA ° 44.7 40.6 36.7 37.2
CELULOSA 36.4 35.2 32.3 30.1
HEMICELULOSA © 18.8 28.6 27.2 28.7
LIGNINA 6.00 4.00 3.50 5.20

1 SF, sorgo forrajero; 2T, zacate Taiwén; ZT+M, zacate
Taiwdn mas melaza y 2ZEA+M, zacate estrella de Africa
mds melaza.

MS: Materia seca determinada por tolueno.

MS determinada por estufa a 55°C y corregida a 100°C.
FDN: Fibra detergente neutro.

FDA: Fibra detergente &cido.

Obtenida por diferencia entre FDN y FDA.

aubsLN

Al considerar las caracteristicas fermentativas obtenidas
en el ZEA+M que fueron muy positivas, parece adecuado asumir que

este ensilado también se vié faverecido por la adicién de melaza,
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aGn cuando nb se contd con el testigo correspondiente. Para
&cido l&ctico, no se conté con un niimero de pruebas suficientes
para realizarles el an&lisis estadistico respective, por lo que
solo se presentg un valor promedio de dos duplicados.

CUADRO 4. CARACTERISTICAS FERMENTATIVAS DE LOS CUATRO
ENSILADOS® (%BS).

SF 27 2r+M  ZEA+M  EE2 se3
pH 3.55 4.51 3.94 4.04 0.11 b,c
LACTICO 7.40 2.90 5.70 5.80
N-NH3 4 11.0 14.4 11.3 13.6 0.61 c,e,g
ETANOL 1.00 0.61 0.94 0.62 0.17
ACETICO 6,17 1.06 2.00 2.43 0.12 a,b,c
PROPIONICO 0.60 0.15 ©0.08 0.10 0.05 a,b
BUTIRICO 0.07 0.93 0.57 0.24 0,11 b,d,f

1 SF, sorgo forrajero; 2T, zacate Taiw&n; 2T+M, zacate
Taiwdn m&s melaza y ZEA+M, zacate estrella de Africa
mAs melaza.
2 EE: Error estandar.
3 SC: Significancia de contrastes:
a ZEA+M vs Otros (P<0.01); d (P<0.05); g (P<0.1)
b SF vs ZT y 2T+M (P<0.01); e (P<0.05)
c ZT vs ZT+M (P<0.0l); £ (P<0,05)

4 N-NH3: Amconiaco como % del nitrégeno total.

Consumos, cambio de peso y produccidn

El consumo y comportamiento productivo de los animales se
presenta en los Cuadros 5 y 6. El c¢ensumo de MS fue menor en el
SF comparado con el Taiw&n (P<0.05), mientras que el uso de

melaza favoreci6 el consumo en el 2ZT+M (P<0.05). El1 ZEA+M
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presenté un consumeo intermedio y similar al promedio de los otros
tratamientos (P > 0.10). La produccién de leche fue similar para
los tratamientos SF, 2T y 2ZT+M, sin embargo hubo una menor pro-
duccién de LCG (P<0.05), y pérdida de peso en las vacas consu-
miendo ZEA+M (P<0,01), lo cual al parecer obedecié al bajo valor
energético de este ensilado, lo que se discute en detalle miés
adelante. La produccién de LCG y el cambio de peso por dia tambi-
én se vieron faveorecidos por el uso de melaza al ensilar 27T
(P<0.05), al paracer como reflejo al mayor consumo obtenido con
este ensilado, Yy a que hubo una buena digestibilidad, como se

discute m&s adelante.

El consumo de la MS como % del peso corporal fue de 2.77,
2.83, 3.09 y 2.93 % para SF, 2T, 2T+M, y ZEA+M respectivamente.
Estos valores son mayores al 2.56% dado por las tablas del NRC
(1989) para animales con caracteristicas similares a las de este
experimento. Esta observacifn puede deberse a la menor densidad
energética de los forrajes usados, lo cual forzaria un mayor
consumo a pesar de la alta fibrosidad de las dietas (Van Soest y
col,, 1984), Las tablas del NRC hacen también una correccién
para el consumc como % del peso vivo, disminuyendo é&ste en 0,02
unidades por cada punto de humedad por arriba de 50 % la dieta,
cuando alimentos fermentados constituyen la mayor parte de la
dieta. En este experimento, los contenidos de humedad de 1las
dietas variaron de 55.5 a 63.4%, por lo que se debieron haber
afectado por este factor. Sin embargo los consumos fueron muy

superiores como ya se discutis, y atn asi el contenido de humedad
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parece afectar el consumo de alimento. Este aspecto es analizado

en mas detalle en la discusién general de esta tesis,

CUADRO 5. CONSUMO Y COMPORTAMIENTO PRQ?UCTIVO DE VACAS
RECIBIENDO CUATRO ENSILADOS.

SF zT ZT+M  2EA+M EEZ  scd
MS, kg/dia 4 13.9 14.2 15,5 14.7 0.39 e,f
MS, s del PV ® 2,77 2.83 3.09 2.93 0.07 e,f
MO, kg/dia § 12.8 12.8 13.8 13.3 0.34 ¢
RECHAZO kg/dia 7 0.95 0.90 1.10 1.43 0,17 d
% Forraje 8 60.0 60.7 64.3 62.2 1.00 e,f
LECHE, kg/dia 13.0  13.1 13,7 12.4 0.31 d
LCG, kg/dfa 2 12.7 12,9 13.9 12.2 0.31 &, f
c.de p.g/dfa 10 576 338 595 -69 164 a,f
c.c.c. 11 0.08 ©0.07 ©0.04 0.01 0.03 g

1 SF, sorgoc forrajero; 2T, zacate Taiw&n; ZT+M, zacate
Taiwfn mis melaza y ZEA+M, zacate estrella de Africa
mis melaza.

2 EE: Error esténdar.

3 8C; Significancia de contrastes:

a ZEA+M ve Otros (P<0.01); d (P<0.0%); g (P<0.1}
e S5F vs ZT y 27+M (P<0.05)
£ 2T va ZT+M {P<0.05)

MS: Materia seca.

MS$ consumida ceomo $ del peso vivo.

MO: Materia orgénica.

Rechazo del ensilado.

%t forraje consumido respecto del total de la dieta.

LCG: Leche corregida a 3.5 % de grasa.

10 C. de P: Cambio de peso.

11 C,.C.C.: Cambio de condici6tn corporal, determinado

por sistema de Virginia (l=emaciacién, 5=obesidad).
El promedio general durante todo el trabajo fue 2.82.

O E~OU &
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El consumo de FDN como § del peso vivo fue menor (P<0.01)
en el SF (1.27%) en-comparacién del 2T y 2T+M (1.45%), mientras
que el del ZEA+M (1.41%) nc fue diferente al del promedio de las
otras tres dietas (1.43%; P<0.01). Todos estos valores, con
excepcién del obtenido con el SF, caen fuera del limite de 1.2 t
0.1% sugerido por Mertens (1985) para el consumo de FDN.
Igualmente el consumo de FDA (% MS) fue mayor al 21 § sugerido
por el NRC (1989) como consumo minimo, y en la comparacisn de SF
contra Taiwdn, fue mayor el consumo para SF (P<0.01).

CUADRO &.CONSUMO DE FRACCIONES DE FIBRA (BS) Y HUMEDAD
DE LA DIETA DE VACAS RECIBIENDO CUATRO

ENSILADOS.

SF ZT ZT+M ZEA4M EE®  sc3
FDN, % Ms 4 46.0 49.6 47.9 48.0 0.4%5 b,f
FDN, & pV 5 1.27 1.41 1.48 1.41 0.05 b

FDA, $ MS © 28.9 26.3 24.7 24.6 0.55 a,b
FDA, % PV 7 0.80 0.75 ©0.78 0.73 0.03

FDN Rech.% 8 63.6 71.8 67.5 71.9 1.53 d,e,i
HUMEDAD, % 62.2 61.9 63,4 55.5

1 SF, sorgo forrajero; T, zacate Taiwan; ZT+M, zacate
Taiwin mis melaza. ZEA+M; zacate estrella de Africa
mds melaza.
EE: Error esténdar.
SC: Significancia de contrastes:

a ZEA+M vs Otros (P<0.01); 4 (P<0.05)

b SF vs ZT Y ZT+M (P<0.01); e (P<0.0S5)

f 2T vs ZT+M (P<0.05); i (P<0.1)
Fibra detergente neutro consumida como % de la MS.
FDN consumida como % del peso vivo.
Fibra detergente acido consumida como % de la MS.
FDA consumida como % del peso vivo.
FDN como % de los rechazos.

wn

LR N NS

38



La condicién corporal expresada como diferencias en la
calificacién entre los periodos del experimento, también guardd
relacién con el comportamiento de los animales. El promedio de
todos los animales de 2.82 observado durante el trabajo, fue muy
cercano al valor de 3 recomendado para vacas de raza Holstein en

lactacisn media en clima templado (Jeffrey y Linn, 1989).

Los datos de composicién de leche obtenidos se présentan
en el Cuadro 7. Las principales diferencias se observan para la
grasa que fue mayor para el ZT+M (P<0.01) y menor para el ZEA+M
(P<0.05}) en los contrastes 1 y 3 respectivamente.

CUADRO 7. PRODUCCION Y COMPOSICION DE LA LECHE {tBS)
DE VACAS RECIBIENDO CUATRO ENSILADOS.

SF zT ZT+M  ZEA+M EE? sc3

PROTEINA 3.05 3.05 3.11 3.11 0.04
GRASA 3.41 3.40 3.59 3.40 0.03 c,d
SOLIDOS NO GRASOS B8.46 B8.46 8.56 B.48 0.07
GRASA, g/dia 440 443 492 421 11.2 ¢,de
SOLIDOS TOTALES 1.9 11.9 12.2 1.9 0.08 ¢

SOLIDOS TOTALES kg/dfa 1.53 1.55 1.66 1.47 ©0.04 4,1

LECHE/Kg MS (dieta) 0.93 0.94 0.89 0.84 0.03 d

1 SF, sorgo forrajero; 2T, zacate Tajiwan; ZT+M, zacate
Taiw&n ma&s melaza y ZEA+M, zacate estrella de Africa
mis melaza.

2 EE: Error esténdar.

3 s5C: Significancia de contrastes:

d ZEA+M vs Otros (P<0.05)
e SF vs ZT y 2T+M (P<0,05)
¢ ZT vs ZT+M (P<0.01); £ (P<0.05); 1 (P<0.1)
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La eficiencia en la produccién de leche expresada como
produccién sobre consumo de MS resulté menor para el ZEA+M
(P<0.05), lo cual nuevamente refleja el bajo valor energético de

este ensilado.
Digeatibilidades, balance ensrgético y hébitos de consumo

Las digestibilidades de 1a M5 y MO de las dietas se
presentan en el Cuadro 8, incluyéndose para éstas, los resultades
usando lignina y CIDPA como marcadores.

CUADRC 8. DIGESTIBILIDAD DE LA MATERIA SECA (MS) Y

MATERIA ORGANICA_ (MO) DE DIETAS A BASE DE
CUATRO ENSILADOS! A LIBRE CONSUMO (% BS).

SF 2T ZT+M ZER+M EEZ sc3

pigestibilidad estimada con cIpa?t

MS 66.9 65.3 69.1 69.8 1.31 i
MO 68.7 €8.0 71.5 71.9 1.36 i
pigestibilidad estimada con ligninat

MS 52.3 57.1 63,5 56.5 1.50 b,c
MO 55.1 60.6 66.8 59.5 1,38 b,e

1 SF, sorgo forrajero; ZT, zacate Taiwén; ZT+M, zacate
Tajw&n mids melaza y ZEA+M, 2acate estrella de Africa
m&s melaza.
EE: Error esté&ndar.
ScC: Ssignificancia de contrastes:
b SF vs ZT y ZT+M (P<0.01)
c IT vs ZT+M (P<0.01); i (P<0.1)
4 CIDA y lignina: digestibilidad usando cenizas
insolubles en detergente &dcido y lignina como
marcador interno.

W
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En los tratamientos los valores con CIDA promedian diges-
tibilidades de 67.8 y 70.0 para MS y MO respectivamente, mientras
que con lignina fue 57.4 y 60.5 en el mismo orden. Se observa
una diferencia de alrededor de 10 unidades entre las determina-
ciones por CIDA y lignina tanto para MS como para MO. Dado que nho
fue posible hacer una comparacién directa con el método de colec-
cién total, no es factible determinar que marcador se acerca mis
a los valores de digestibilidad reales. Sin embargo el CIDA
parece sobrestimarla, mientras que la lignina presenta valores da
digestibilidad que parecen bajos, especialmente en el caso del
SF. Al comparar los valores de la digestibilidad de la MS y de la
MO del SF vs 2T y ZT+M, estos son menores en el SF cuando se usa
lignina (P<0.01) y se observa también una diferencia al comparar
2T Yy 3T+M (P<0.01). Sin embargo con CIDA scloc hubo diferencia al

comparar 2T y ZT+M (P<0.1).

Las digestibilidades de loa diferentes nutrimentos
presentadas en el Cuadro 9, tienen un comportamiento parecido al
de la MS. La digestibilidad con lignina fue menor en el SF para
FDN, FDAR, Hemicelulosa y celulosa (P<0.01) cuando sSe compara con
2T y ZT+M; mientras que entre los tratamientos con Taiwén los
valores son favorables para 2T+M en FDN, Hemicelulosa (P<0.01),
FDA (P<0.05) y celulosa (P<0.1). Encambio con CIDA las
principales diferenclias son al comparar SF con 2T y 2ZT+M para FDN
¥y celulosa (P<0.05) y hemicelulesa (P<0,01). Los valores
observados concuerdan bien con los de comportamiento animal, con

excepcién de los que presenta el SF, donde se esperarfan valores
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mayores de digestibilidad. Esta situacién se puede deber a que el
alto contenido de lignina de este forraje realmente haya bajado
la digestién, o bien gue estas mismas circunstancias resulten en
una subestimacién de la digestibilidad de este forraje, al
scbrestimarse el contenido de marcader en el alimente, o tener
una recuperacidn incompleta.

CUADRO 9. DIGESTIBILIDAD DE FRACCIONES DE FIBRA DE

DIETAS A BASE DE CUATRO ENSILADOS! A LIBRE
CONSUMO (BSY) . '

SF T ZT+M  ZEA+M ~ EE? sc3

Digestibilidad estimada con CIDA®

FDN s 57.6 62.0 65.8 65.6 1.92 e

FDA 6 56.2 60.4 61.0 61.4 2.47
HEMYICELULOSA 58.7 62.9 69,5 69.4 1.85 b,d,f
CELULOSA 61.4 €6.0 &7.4 67.0 1.795 e
Digestibilidad estimada con lignina%

FON 39.0 53.2 €0.3 50.3 1.53 Db,c
FDA 36,9 51.4 S56.1 44.3 1.57 b,d,f
HEMICELULOSA 40.7 54.0 64.0 55.8 2.37 b,c
CELULOSA 44.4 58.0 62.2 52.6 1.60 b,i

[

SF, sorgeo forrajera; 27, zacate Taiwdn; 2T+M, zacate
Taiwin mis melaza y ZEA+M, zacate estrella de Africa
mis melaza.
EE: Error estandar.
8C: Significancia de contrastes:

d ZEA+M vs Otres (P<0.05)

b SF vs 2T y 2T+M (P<0.01); e {P<0.05)

¢ ZT vs 2T+M (P<0.01); £ (P<0,05); i (P<0,1)
4 CIDA, cenizas insolubles en detergente dcido y lignina

come marcador interno.

5 y 6: Fibra detergente neutro y fibra detergente &cido.

wun
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Se realizé un balance entre las demandas energéticas y la
aportacién de energia de la dieta, para de esta manera estimar
el valor energético de los ensilados. En el Cuadro 10 se presenta
la energfa de los ensilados (EN1, Mcal/ kg de MS), que fue el
resultado de dividir la energfa gue no aport6 el concentrado
entre el consumo de ensilado (ver ples de pagina del cuadro 10).
CUADRO 10. BALANCE ENERGETICO ¥ ESTIMACION DE

LA
ENERGIA gETA PE LACTACION (EN1l) DE CUATRO
ENSILADOS

SF 2T 2T+M  ZEA+M EE2 sC3

Energia (Mcal) en:

LECHE ¢ 8.77 8.85 9.55 8.39

CAMBIO DE PESO 5 2,32 1.74 4.07 -0.04
MANTENIMIENTO © 8.48 8.46 8.4 8,49
Suministrado por:

CONCENTRADO 7 9.29 9.29 9.29 9.29
BALANCE 8 10.27 9.75 12.81 7.54 0.62

ENl, Mcal/kg 9 1.24 1.15 1.29 0.83 0.07 a

1 SF, sorgo forrajero; 2T, zacate Taiwan; 2T+M, zacate
Taiw&n mis melaza y ZEA+M, zacate estrella de Africa
més melaza.
EE: Error esténdar.
SC: Significancia de contrastes:

a ZEA+M vs Otros (P<0.01)
4 Energia en la leche (Mcal/kg de leche): ©0.3512 +
(0.0962 x % grasa).
Energia en el cambio de peso: 5.12 Mcal por kg de peso
ganado y -4.92 Mcal por kg de peso perdido.
Energia de mantenimiento: 80 Kcal/kg de peso metabdlico.
Concentrado: 5.46 kg de MS x 1.7 Mcal de ENl/kg de Ms.
Balance: (Energfa de la leche + energla de mantenimiento +
energia en el cambic de peso)- enerdgia en el concentrado.
EN1, Mcal/kg: Balance (ensilado)/Consumo (kg MS).

wN

o RN i)
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El ZEA+M present6 el menor valor energético (0.83 Mcal/kg,
P<0.01), siendo este valor inferior al presentado por el N.R.C.
para forrajes de caracteristicas similares ( 0.93 Mcal/kg para
zacate bermuda maduro y 0.86 Mcal/kg para pangola maduro). El
valor de EN1 estimado para el ZT no mejoré con la adicién de
melaza (media: 1.22 Mcal/kg), lo que demuestra gue el beneficio
de é&sta se debe principalmente a la promociédn de un mayor consu-
mo. Este valor es muy similar al de 1.18 Mcal/kg para un zacate

Napier maduro (Pennisetum purpureum) dado por el NRC. (1989).

El SF presenté un contenido de 1.24 Mcal/kg de EN]l gue es
similar al sefialado por el NRC (1.23 Mcal/kg), lo que indica que
este ensilado tuvo un valor mayor al demostrado por su
digestibilidad, ya que el NRC da un valor de 55% de TDN para este
forraje, mientras gque el valor calculade a partir de 1la
digestibilidad es de 41%. Por otra parte aungue en este
tratamiento existié un menor consumo, sin embargo mantuvo un buen
comportamiento animal. Estos resultados apoyarian el concepto de
una subestimacién de la digestibilidad de esta dieta al usar

lignina como marcador.

El tiempo expresado en minutos por dia, empleado por los
animales para consumir estas dietas se presentan en el Cuadro 11.
El tiempo de consumo fue mayor para el ZT+M en comparaciém al 2T
(P<0.05), lo que guardé relacidn con el consumo observado con el
2T+M. Igualmente al sumar los tiempos de consume y rumia, este

fue mayor para el ZT+M (P<0.1).
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CUADRO 11. TIEMPOS DE CONSUMO Y RUMIA (min pnr dia) DE
VACAS CONSUMIENDO CUATRO ENSILADOS.

SF zT ZT+M  ZER+M  EE? sc?
CONSUMO 326.7 248.3 360.0 315.0 20.53 f
RUMIA 491.7 518,3 503.3 465.0 25.67

CONSUMO Y RUMIA 818.3 766.7 863.3 780.0 22,94 i

DESCANSO 621.6 673.4 576.7 660.0

1 SF, sorgo forrajero; 2T, zacate Taiwdn; ZT+M, zacate
Taiwan mds melaza y ZEA+M, zacate estrella de Africa
mas melaza.

2 EE: Error est&ndar.

3 §C: Significancia de contrastes:

£ 2T vs ZT+M (P<0.05); i (P<0.1)

CONCLUSIONES

- La adicién de melaza tuvo un efecto benéfico sobre las

caracteristicas fermentativas del pasto Taiwén.

- El1 uso de melaza en el ZT incrementa el consumo voluntario, la

produccién de LCG y el peso de los animales.

-~ E1 ZEA+M presentd un consumo aceptable, sin embargo se
encontraron pérdidas de peso y baja produccién., Estas
cbservaciones parecen deberse a un bajo valor energético de este

forraje.

- En el SF se observé un menor consumo que en 2T y 2T+M, sin
embargo la produccién de 1leche no se afecté, indicando que

este forraje tuvoc un buenh contenido energético.
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- La digestibilidad de la M5, MO y fracciones de fibra de las
dietas presentan diferencias en los resultados obtenidos con los
dos marcadores internos (lignina y CIDA}, sin embargo con la
informacién que se tiene, no es posible determinar cual de los

marcadores estimd mejor la digestibilidad.

- Los valores encontrados en la estimacién del contenido
energético (EN1l) de los ensilados, concuerdan con los valores

indicados en las tablas del NRC para forrajes similares.
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IV. EXPERIMENTO 2

UTILIZACION RUNINAL Y DIGESTION DE DIETA8 A BASE DE FORRAJES

1

2)

3)

4)

5

6)

TROPICALES OFREBCIDOS A LIBERTAD A VACAB LACTANTES

OBJETIVOB

Estudiar la cinética de digestién ruminal y de paso de
raciones basadas en ensilados de zacate; tropicales ofrecidos
a vacas lecheras.

Evaluar el consume Yy la produccién de leche de vacas
alimentadasa con dietas basadas en cuatro ensilados de forrajes
tropicales.

Estudiar la digestibilidad de estos ensilados utilizando
lignina y CIDA como marcadores.

Evaluar la adicién de mnelaza al momento de ensilar en el
zacate Taiwdn en términos de la calidad fermentativa y
comportamiento animal.

Comparar la estimacién de la tasa de paso de 88lidos con el
método de vaciado ruminal y usando como marcadores a la
lignina o CIDA.

Estudiar el patrsn de fermentacién ruminal, pH, y caracteris
ticas del contenido ruminal (contenido de MS, fracciones de

fibra, tamafio de partf{culas) de estas dietas.
MATERIALES Y METODOS

Este experimento se realiz6 en las mismas instalaciones

mencionadas en el experimento 1, y las condiciones climatol6gicas
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durante (meses de mayo, junio y julio)} la realizacién de éste
fueron: una precipitacién de 646.1 nm, temperatura media de

28.3°C y una humedad relativa de 87%.
Caracteristicas agronémicas de los sacates

El zacate Taiwdn usado en esta prueba procedié del rancho
"Nueva Vida" ubicado en el &rea de influencia del C.E. “La Posta"
Yy pertenecié a un cultivo de primer corte, fertilizado con 63 kg
de N/ha, bajo condiciones de riego; se corté a los 105 dias y su
contenido de MS fue de 18.8% y de CNE de 4.99% (Cuadro 12). Este
material fue, por lo tanto, muy diferente al usado en el
experimento 1 y su contenido de M5 y CNE fue menor al &ptimo
(Gross, 1969; McCullough, 197); Woeolford, 1984).

CUADRO 12. COMPOSICION QUIMICA (% BS) DE LOS FO ES
ENSILADOS Y USADOS EN EL EXPERIMENTO 2.

NUTRIMENTO TAIWAN ESTRELLA
MATERIA SECA 18.82 44.76
PROTEINA CRUDA 9.71 8.12

GRASA CRUDA 1,18 1.43

FDN 2 69.91 75.85

CENIZAS 14.21 8.70

cNE 3 4.99 5.90

1 E1 SF usado fue el mismo del Exper. 1 (ver Cuadro 1)?
2 rFibra detergente neutro.

3 Carbohidratos no estructurales determinadoes mediante

la férmula, 100 - (FDN + PROTEINA + GRASA + CENIZAS),
propuesta por Nocek (1988); citado por Van Soest (1989).
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El estrella de Africa fue de un cultive de doce afios de
establecido, se coseché a los 120 dias después del corte de
igualacién, recibié una fertilizacién de 63 kg de N/ha y los CNE

fueron 5.9%.

Los zacates Taiwén y estrella de Africa se cosecharon con
cosechadora-picadora, y el tamafio de particula (7 a 10 cm) fue
major al considerado adecuado de 3 a 4 ¢cm., El proceso de
ensilaje fue igual al experimento 1 y los silos se abrieron a
los 40 dias. Los andAlisis quimicos realizados a los zacates antes

de ensilar fueron los mismos que en el primer experimento.
Didefic experimental

Se usaron cuatro vacas fistuladas y provistas de cé&nula
ruminal dispuestas en un disefio en cuadro latino 4 X 4. Las vacas
fueron dos encastadas con Holstein (3/4 6 m&s) y dos Suizo Pardo,
de las que dos estaban en su cuarta lactancia y dos en la quinta,
con 97119 dias en lactacién y un peso promedioc de 467.9#31 Kg y
una condicién corporal de 2.76 en la escala de Virginia (Wildman
y col., 1982).

La implantaci6n de c&nulas flexibles en los animales tuvo
lugar en la etapa seca de la produccién, siguiendo 1las

indicaciones de Garza (1990),.

Los tratamientos y los periodos fueron iguales al experi-
mento 1; se usé el mismo ensilado de sorgo de la pruecba anterior

pero los ensilados de los zacates Taiw&n y estrella de Africa
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procedieron de otros cultives. La forma de alimentacién y el

manejo de los animales también fue igual al primer experimento.
Toma de muestras ¥ coleccién de informacidén

Los procedimientos correspondientes a mediciones y
muestreos para consumo de alimento, produccién de leche, ganan-
cia de peso, condicidn corporal, hébitos de consumo y la colec-
cién de heces para digestibilidades, se realizaron como en el

experimento 1 y se practicaron los mismos andlisis quimicos.
Par&metros de la digestidnm in situ

Para estudiar la digestién ruminal in gitu de los forrajes,
del dia 11 al 14 se introdujeron al rumen bolsas de polyester
conteniendo muestras de los ensilados del tratamienteo correspon-
dienta. Para la preparacién de éstas, se secé suficiente ensilado
de cada uno de los tratamientos en estufa de aire forzado a 55°C
durante 72 horas, para obtener 200 g de material seco, el cual
fue molido usando una criba de 2 mm. Las bolsas median 9 x 16 cm
y tenfan 1200 perforacicnes por cm? y un tamafio de poro variable
de 35 a 70 um., Para evitar cualquier fuga de muestra se confec-
cionaron con una doble costura y con los bordes redondeados para
evitar acumulaciones de muestra en las esquinas. Se colocaron 2 g
de muestra en cada bolsa, se amarrarcon con hilo de nylon y se
fijaron en la cinula ruminal, con la ayuda de un anillo met&lico
que quedS sostenido en el exterior de la cdnula. Las muestras
quedaron dentro de la cavidad ruminal a unos 25 cm del punto de

sostén. Las incubacién fue por duplicado en los tiempos 0, 6, 9,
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12, 18, 24, 36, 48, 72 y 96 horas; y el tiempo cero correspondié
a una bolsa sumergida en agua a 39°C durante 5 min y posterior-

mente tratada de la misma forma que en las demds horas.

Transcurridas las horas de incubacién, las bolsas fueron
extrajidas del rumen y se lavaron coh agua corriente hasta que
escurrid liquido 8in color, Con la ayuda de un equipo para
filtracién y aplicando vacio se procedi6é a recuperar los residuos
en papel de filtracibn rédpida, endurecidc (Wathman No. 54). A
continuacién se secaron en estufa de aire forzade a 55°C durante
48 horas, Yy una vez secas se pusieron a enfriar en desecador y
se pesaron. La diferencia de peso encontrada antre la muestra
original y el residuo recuperado, sirvié para obtener el dato de

desaparicén de la MS en los diferentes tiempos de incubacién.

En el dfa 17 de cada periodo se tomaron 100 ml de liguido
ruminal directamente del rumen a las 0, 2, 4 y nuevamente 0 horas
después de ofrecido el alimento, consider&ndose el tiempo cero
como instantes antes de dar el alimento. Las muestras se
filtraron en capas de gasa, y se midié inmediatamente su pH con
ayuda de un potenciémetro. Para detener la actividad microbiana y
como conservador de muestra, se agregaron 10 ml de solucién de
&cido sulfdrico (10%). Las nmuestras se guardarohn en cohgelacisn
para andlisis posteriores. Después de descongelar se prepararon
las muestras para la lectura de AGV por cromatografia de gas-
liguidos, siguiendo las indicaciones de Tejada (1985). El

nitrégenc amoniacal del liguido ruminal se analizd con el método
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de microdifusién en la cimara de Conway como lo indica Oser
(1965) .

En el Gltimeo dia de cada periocdo se aevacué completamente
el rumen, se pesS su contenido y se tomaron nuestras gque se
secaron come en lus casos anteriores. Después del secade se dejé
una parte Integra para determinar tamafic y Qistribucién de
particulas, y cotra porcifn se molié a través de una criba de 2
mm para andlisis de marcadores internos y fracciones de fibra. El
tamafio de particula del contenido ruminal fue determinado a
nuestras secas de 8 g, que se dejaron por doce horas en agua
para rehidratarlas., El material se tamizd a través de una serie
de ocho cribas, cuyoes tamafios de poro fueron: 106, 4.75, 2.36,
1.0, 0.6, 0.297, 0.150 Yy 0.075 nm con ayuda de una corriente
congtanta de agua; finalmente las proporciones vretenidas en las
cribas se recuperaron en papel filtro con ayuda de vacio, se

secaron y se pesaron.

El recambio de la fase sélida del rumen (h) se estim® por
vaciado ruminal y utilizando la concentraciédn de marcadores
interncs {lignina y CIDA) en el contenido ruminal y en el
alimento. Los marcadores se determinaron en el laboratorio de 1la
misma manera que para el cdlculo de digeétibilidad en el
experimento 1. El céilculo de recambic (h) se obtuvo dividiendo el
marcador del contenido ruminal (g) entre el consumo del marcador
durante las dltimas 24 horas y la tasa de paso (%/h) corresponde

a la reciproca del tiempo de recawbio (Colucci, 1984).
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Andlisis estadistico

El anAlisis estadistico se realizé por an&lisis de varlanza

de acuerdo al siguiente modelo lineal:

yijk= u + Pi + AJ 4+ Tk + Eijk
Donde:

4 es la media poblacional

Pl @8 efacto de periodo (i= 1,2,3,4)

AJ] es el efecto de animal (j=1,2,3,4)

Tk es el efecto de tratamiento (k=1,2,3,4)

Eijk es el error aleatorio

Se realizaron las mismas comparaciones por el método de

contrastes ortogonales efectuadas en el experimento 1.

Los hébitos de consumo y los componentes de los ensilados
se analizaron de acuerdo a un disefio completamente al azar con
cuatro tratamientos y dos repeticiones, y cuatro tratamientos y

cutro repeticionas para el primer y segundo casoc respectivamente.
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RESULTADOS Y DIBCUBION

Composicién y caracteristicas fermentativas de los

ensilades

La composicién de los ensilados empleados en este
experimento se indica en el Cuadro 13, donde se puede observar el
bajo contenido de MS que tenian 1los ensilados 2ZT y 2T+M;
mientras que en el ZEA+M hubo un nivel de MS (40.4%) que cae en
el rango considerado adecuado para obtener un buen ensilado
(McCullough, 1%77).

CUADRO 13. COMPOSICION QUIMICA (% BS)_DE LOS ENSILADOS
USADOS EN EL EXPERIMENTO 2.2

SF z7 ZT4M ZEA+M
MS, TOLUENO I 27.9 19.6 18.8 40.4
Ms, ESTUFA (100°C) 3 25.8 17.3 18.3 34.1
PROTEINA CRUDA 7.54 7.96 9.44 7.42
FDN 5 65.1 €6.5 63.9 63.3
Foa § 47.1 40.4 21.5 35.6
CELULOSA 37.0 34.8 34.5 29.4
HEMICELULOSA 18.0 26.1 22.4 27.7
LIGNINA 6.66 5.00 5.29 5.06

P

SF, sorgo forrajero; 2T, zacate Taiwén; 2T+M, zacate
Taiwsn m&s melaza y ZEA+M, zacate estrella de Africa
mas melaza.

El ensilado SF fue el mismo usado en el experimento 1.
Materia seca determinada por tolueno.

MS determinada por estufa a 55°C y corregida a 100°C.
Fibra detergente neutro.

Fibra detergente acido.

s W
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Las caracteristicas fermentativas de los ensilados se
presentan en el Cuadro 14, Se puede apreclar gue hubo un efecto
benéfico por la adicién de melaza en el ensilado de 2T, tal como
ocurrié en el experimento 1, a juzgar por la reduccisn observada
en el pH (P<0.05), N=NH3 (P<0.01) y &cido butirico (P<0.01).
Tamblén se observé que el Acido acéticoc se elevd en el ZT+M
(P<0.01), lo cual no ocurrié en el experimente 1. Esto hace
suponer que la melaza promueve la fermentacisn de tipo acética en

presencia de alta humedad, comc lo sugiere Aguilera (1975).

Dominguez y col. (1982) han informado de un
comportamiento similar en el ensilado de pasto king grass al
afladir 2% de melaza y también observaron una disminucién del N-
NH3 de 20.6 a 13.2%, Ortiz (1988), encontré un efecto similar en
el pasto Taiwén, mientras Tesi y col. (1983), encontraron valeres
de 18.3% en ensilados del mismo pasto con 4% de melaza. La canti-
dad elevada de N-NH3 y &cido butirico en el ensilado de 2T indi~
can que hubo una alta degradacién protéica. Estas observaciones
parecen deberse nuevamente a una fermentaciédn deficiente debida
al alto contenido de humedad del ZT y a su bajo contenido de CNE,

lo que coincide con los conceptos vertides por Shaver (1990).

La fermentacién acética del ZT y del 2T+M, hace suponer
que la via de fermentacidn en estos ensilados fue principalmente
la hetercl&ctica, donde la poca produccién de &cido l&ctico no
logré bajar el pH lo suficjente para evitar reacciones
secundarias, confirmando que este tipo de fermentacién es el

predominante en los ensilados de pastos tropicales altes en
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humedad (Aguilera, 1975). Aungue en este experimente no fue
posible medir el &cido lictico, el comportamiento fermentativo de
los &cidos acético y butirice y el N-NH3 resulté similar al
sefialado por Aguilera (1975) para estos zacates tropicales. La
baja calidad de los ensilados de Taiw&n en este experimento
también se puede observar al comparar los valores de N-NH3
obtenidos en ambos experimentos (Cuadros 4 y 14).

CUADRGC 14. CARACTERISTICAS FERMENTATIVAS DE 10S CUATRO
ENSILADOS® (% BS).

SF 27 2T+M  ZEA+M EE? se3
pH 3.61 4.72 4.15 3.76 0.15 b,d,f
N-NH3 4 9.63 33.9 21.9 13.0 0.11 a,b,c
ETANOL 0.90 0.26 0.42 0.3¢ 0.16 e
ACETICO 6.10 6.51 10.3 3.20 0.51 a,b,c
PROPIONICO 0.75 0.48 1.73 0.31 0.15 a,c,e
BUTIRICO 0.18 2.68 0.38 0.17 0.36 b,c,d

1 SF, Sorgo forrajero; 2T, zacate Taiwdn; ZT+M, zacate
Taiwdn mas melaza y ZEA+M, zacate estrella de Africa
més melaza.
EE: Error esténdar.
§C: Significancia de los contrastes:

a ZEA+M vs Otros (P<0.01); 4 (P<0.05)

b SF vs 2T y 2T+M (P<0.01); e (P<0.05)

e 2T vs 2T+M (P<0.01}; £ (P<0.05)
4 N-NH3: Amoniaco como % del nitrégreno total.

(23 N

En conclusi6n la pobre fermentacién en el 2T y ZT+M, se
debié principalmente a su bajo nivel de MS, mis que por falta de

CNE, especialmente si se considera el ZT+M, lo cual est& acorde
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con lo expresado por Woolford (1984). En el ZEA+M, por tener un
buen nivel de MS y CNE {una vez que se afhadié la melaza), se
logré cobtener un buen ensilado y se considera que en este pasto
1a adieisdn de melaza ayudsd en su conservacién, tal como se
observé en el experimento 1. De hecho la composiciédn y
caracteristicas fermentativas del ZEA+M fue similar en ambos
experimentos (Cuadros 3,4, 13 y 14), excepto que el contenido de
MS fue mayor en el presente experimento. De la misna forma la
composicién y la fermentacién del SF fueron muy parecidas a las
observadas en el experimento 1, ya que se usd al mismo producte,

habiendo solo pequefias diferencias atribuibles al muestreo.
consumos, cambios de peso, produccién y digestibilidades

En los Cuadros 15 y 16 se resumen los valores relacionados
con los consumos de MS, fraccioneg de fibra y condicién corporal.
Los consumos de MS, FDN, y la proporcién de forraje (con
respecto al concentrado) en la dieta fueron mayores (P<0.01) para
el ensilado de ZEA+M, en comparacién a los otros, mientras que
estos par&metros fueron mayores para el SF en comparacién al
Taiwin (P<0,0%). El menor consumo de estos Gltimos parece
deberse, tanto a su elavada humedad como a su pobre fermentacién,
lo cual coincide con lo indicado por varioas autores (NRC, 1989;

Jackson y Forbes, 1970)

De acuerdo a los valores de las tablas del NRC (1989), no
sa cubrleron las necesidades de energia con los tratamientos 2T y

ZT+M, lo que se raflajd en pérdidas de peso y condicién corporal.
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En contraste, los ensilados SF y ZEA+M produjeron dganancias de
peso. El promedio dé la condicién corporal de todos los animales
en la duracién del experimento fue de 2.80, misma que esta muy
cerca del valor de 3.0 para animales de caracteristicas similares
a los empleados en el experimento.(Jeffrey y Linn, 1989)

CUADRO 15. CONSUMOS Y COMPORTAMIENTO PRODUCTIXO DE
VACAS RECIBIENDO CUATRO ENSILADOS.

SF 2T 2T+M  ZEA+M  EE? sc?

MS, kg/dfa 4 13.1 11.0 10.4 14.8 0.34 a,b
MS, ¥ PV, 5 2.78 2.35 2.25 3.17 0.09 a,b
Mo, kg/dfa © 12.1 9.87 9.32 13.4 0.32 a,b
RECHAZO kg/dfa’ 0.81 1.32 1.28 1.54 0.i8 g,h
% Forraje B8 58.1 49.2 47.2 62.9 1.41 a,b
LECHE, kg/dfa 11.5 11,6 11.1 11.8 0.40

1CG, kg/data 9 11,4 11.5 11.4 11.5 0.39

c.de P.g/d1all 425 -270 =480 335 0.35 h

c.c. c. 11 0.04 =0.23 =-0.06 0.11 0.06 g

1 SF, Sorgo forrajero; 2T, zacate Taiwdn; 2ZT+M, zacate
Taiw&n mds melaza y ZEA+M, zacate estrella de Africa
nds melaza.
EE: Error esténdar.
§C: Significancia de los contrastes:
a ZEA+M vs Otros (P<0.01}; d (P<0.05); g (P<0.1)
b SF vs 2T y 2ZT+M (P<0.01) h (P<0.1)
MS: Materia seca.
MS como % del peso vivo.
MO: Materia orginica.
Rechazo del ensilado.
% de forraje consumido respecto del total de la dieta.
LCG: Leche corregida a 3.5 % de grasa.
10) C. de P.: Cambio de peso.
11 C. C.C.: Cambio de condicién corporal, determinado por
el sistema de virginia (1= emaciacién, 5= obesidad).
El promedio general durante todo el trabajo fue 2.8
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Al considerar la informacién sobre FDA para determinar la
fibrosidad de la dieta consumida, se aprecia que los valores son
menos cercanos entre tratamientos que con la FDN, Estc se debe al
contenido de hemicelulosa que fue menor para el SF, por lo gue el
FDA suebestima la fibrosidad relativa del Taiw&n y ZEA+M en
comparacién al SF, lo que indica que la FDN es un mejor indicador
del consumo de fibra, tal como lo expresan Van Soest y Mertens
(1984).

CUADRO 16. CONSUMO DE FRACCIONES DE FIBRA (% BS) Y

HUMEDAD DE LA DIETA DE VACAS RECIBIENDO
CUATRO ENSILADOS.

SF ZT ZT+M  ZEA+M  EE? sc3

FDN, % Ms 4 46.2 42.8 40.3 47.0 0.70 a,b
FDN, & PV 5 1.29 1.03 0.92 1.49 0,05 a,b
FDA, % MS 6 30.0 22.1 21.9 24.1 0.66 b

7

FDA, % PV 0.84 0.54 0.51 0.77 0.05 b,d
FDN, RECH. % 8 61.6 67.4 67.9 65.2 1.09 b

HUMEDAD, % 61.3 68.5 68.4 50.2

1 SF, Sorge forrajero; 2T, zacate Taiwdn; 2ZT+M, zacate
Taiw&n m&s melaza y ZEA+M, zacate estrella de Africa
m&s melaza.
EE: Error estfndar.
5C: Significancia de los contrastes:

a ZEA+M vs Otros (P<0.01); 4 (P<0.05)

b SF vs 2T y ZT+M (P<0.01)
Fibra detergente neutro consumida como % de la materia seca.
FDN consumida como % del peso vivo.
Fibra detergente &cido consumida como § de la Ms.
FDA consumida como % del pesoc vivo.
FDN como % de los rechazos.

w N
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Sin embargo, los consumos de FDN como % del peso vive

fuercn muy diferentes entre tratamientos, obteniéndose el mayor
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consumo {1.49%) con el ZEA+M, siendo éste el consumo mas alto de
FDN obtenido en ambos experiﬁentos. Esta medicién fue también
mayor para el SF (1.29%) vs los tratamientos de Taiwdn (promedio
0,98%). El valor para ZEA+M es claramente mayor al informado por
Mertens (1985) de 1.2 0.1 % del pesoc vivo, tal como sucedid

para la mayoria de los ensilados en el experimento t.

Los resultados de la composicitn de la leche se presentan
en el Cuadro 17. La produccién de leche y LCG (3.5%) (Cuadro 15)
fue similar entre tratamientos (P>0.1). La grasa en la leche fue
mayor para el ZT+M dque para el zT (P<0.05) promediando 3.69 y
3.43 respectivamente, lo que parece relacionarse al elevado
contenido de Acido acético en el ensilado 2ZT+M; ya que es bien
sabide que este &cido es precursor de la grasa de la leche
(Anderson y col., 1985).

CUADRO 17. PRODUCCION Y COMPOSICION DE LA LECHE i* BS)
DE VACAS RECIBIENDO CUATRO ENSILADOS.

SF 2T ZT+M ZEA+M EEZ s¢3

PROTEINA CRUDA 3.07 3.01 3.13 3.02 0.04
GRASA 3.45 3.43 3.69 3.38 0.04 4,c
SOLIDOS NO GRASOS B.46 8.38 8.64 8.41 0.05 c
SOLIDOS TOTALES 11.9 11.8 12.3 11i.8 0.07 d,c

SOLIDOS TOTALES,kg/dia 1.37 1.37 1.37 1.38 0.05

1 SF, Sorgo forrajero; ZT, zacate Taiwédn; 2T+M,Taiwén mis
melaza y ZEA+M, zacate estrella de Africa m&s melaza.
2 EE: Error esténdar.
3 SC: significancia de los contrastes
d ZEA+M vs Otros (P<0.05)
c 2T vs ZT+M (P<0.01)
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Las digestibilidades de la MS, MO y de las fracciones de-
fibra de 1las dietas determinadas por lignina y CIDA, se éxponen
en los Cuadros 18 y 19. Con lignina se puede cbservar un valor
mayor para los ZT y ZT+M en comparacién del SF, para MSs (P<0.1),
MO (P<0.05), FDN (P<0.01), Hemicelulosa (P<0.05) y celulosa
(P<0.1). Los resultados de la digestibilidad de la MO de las
dietas con este marcador en 2T, 2T+M Yy ZEA+M son similares a los
obtenidos por Esperance y Dfaz (1985), quienes encuentran una
digestibilidad de la MO de 63.2 'y 59.2% para dietas con ansila-
dos de estrella de Africa y king grass que inclufan 0.9 kg de
suplemento.

CUADRO 18. DIGESTIBILIDAD DE LA MATERIA SECA (MS) Y

MATERIA ORGANICA_ (MO) DE DIETAS A BASE DE
CUATRO ENSILADOS! A LIBRE CONSUMO (% BS).

SF 2T ZT+M  ZEA+M EE® sc?

Digestibilidad estimada con cIpa.4

MS, ¢ 59.3 71.7 71.4 56.6 1,53 a,b
MO, ¢© 6§0.9 74.6 74.7 59.1 1.87 a,b
Digestibilidad estimada con lignina.%

MS, L 52.6 61.9 57.6 59.6 2.77 h
MO, L 54.5 66.1 62.6 61.9 2.62 @
1 SF, Sorgo forrajerc; 2T, zacate Taiwdn; ZT+M, zacate

Taiwdn m&s melaza y ZEA+M, zacate estrella de Africa
mis nelaza.
EE: Errexr esténdar,
SC: significancia de los contrastes:
a ZEA+M vs Otros (P<0.01)
b SF vs 2T y ZT+M (P<0.01); e (P<0.05); h (P<0.1)
4 CIDA y lignina: digestibilidad usando cenizas insolubles en
detergente &cido y lignina como marcador interno.
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61



En la digestiblidad de M5, MO, FDN, FDA y hemicelulosa con
CIDA resulta ser menor (P<0.01)} en el ZEA+M cuando se compara con
los otros trstamientos y menor también (P<0.01) para el SF re-
specto a 2T y 2ZT+M.
CUADRO 19. DIGESTIBILIDAD DE LAS FRACCIONES DE_FIBRA DE

DIETAS A BASE DE CUATRO ENSILADOS! A LIBRE
CONSUMO (% BS).

SF zT ZT+M ZEA+M EE?  sc?

Digestibilidad estimada con CIDA.%

FDN 5 51.6 69.4 70.0 48.1 2.36 a,b
_ FDA 6 50.1 62.9 64.6 42.9 2.91 a,b
HEMICELULOSA 52.7 75.4 75.3 52.5% 3.47 a,b
CELULOSA 52.7 70.4 68.5 48.1 2.15
Digestibilidad estimada con lignina.4

FDN 43.6 59.3 55.3 51.7 3.22 b
FDA 42.3  50.1 47.2 46.8 3.23
HEMICELULOSA  44.2 67.5 63.2 S5.8 5.42

CELULOSA 44.8 §9.6 52.5 51.6 4.82

1 SF, Sorgo forrajero; 2T, zacate Taiwin; ZT+M, zacate
Taiw&n mas melaza y ZEA+M, zacate estrella de Africa
m&s melaza.
EE: Error esténdar.
8C: sSignificancia de los contrastes:

a ZEA+M vs Otros (P<0.01)

b SF ve 2T y ZT+M (P<0.01); e (P<0.05); h (P<0.1)
4 CIDA y lignina: digestibilidad usando cenizas insolubles en

detergente &cido y lignina como marcador interno.

5 FDN: fibra detergente neutro.
6 FDA: fibra detergente &cido.
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La mayor digestibilidad del 2T y 2T+M, concuerda con la
menor relacién forraje: concentrado gue hubo en estos
tratamientos, asi como con el large tiempo de retencién ruminal
de éstos, lo que favorecid su digestién (Forbes, 1986). Ramirez
(1989), trabajando con coleccién total en borregos suplementados
con 200 g de concentrado (15% PC), encuentra una digestibilidaad
de la MS de 47.5 y de la MO de 45.8% para el SF.

La baja digestibilidad del SF fue similar a la observada
en el experimento 1, por lo que parecen estar involucrados los
mismos factores antes discutidos. Una vez m&s este bajo valor no
parece ser real, ya que aunque se ha argumentado que una baja
digestién de fibra puede deberse a la presencia de un elavado
contenido de CNE en forma de almidén (Grant, 1990), en el
presente estudio no se proveoct una disminuciédn marcada en el pH
ruminal, y éste nunca descendié a menos de 6.2 (Cuadre 22), que
es al que se considera gque se afecta la digestién de los
sustratos fibrosos (Church, 1988). Las digestibilidades obtenidas
en este experimento, pueden atribuirse en parte a 1la
complementacién adecuada de proteina recibida en el concentrade,
ya que se menhciona que la baja digestibilidad de los forrajes
tropicales al ofercerse soclos, se debe a su pobre contenido de PC

(Wilkinson, 1983).
Digestidn in gitu, composicién y pardmetros ruminales

En el Cuadro 20 se indican los residucs de la digestién in
gitw, de 0 a 96 horas, Hasta las 18 horas se puede apreciar que

los residuos son menores (P<0.01) en el ZEA+M. De la misma manera
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es menor (P<0.01) el residuc en el Taiwdn en comparacién del SF y
menor (p<0.01) también en el 2T+¥ respecto del 2T. Después de las
18 horas se presentd un patrédn similar en los residuos y que fue
menor (P<0.05) para el promedio de ZT y ZT+M en comparacién del
SF.

CUADRO 20. RESIDUOS EN EL TIEMPO DE LA DIGESTIBILIDAD

IN (% BS) DE CUATRO ENSILADOS DE
ZACATES TROPICALES.

SF 2T ZT+M  ZEA+M EE? s¢3 -
[ h 82.6 86.6 83.2 73.8 0.30 a,b,c
6 h 78.7 81.3 76.5 69.8 0.57 a,c
9 h 76.4 77.0 71.5 66.6 0.47 a,b,c
12 h 73.7 €9.2 66.4 64.9 1.70 4d,e
18 h 70.6 64.8 59.0 58.8 1.03 a,b,c
24 h 64.5 53,3 48.0 54.9 1.68 b,i
36 h 56.6 48.6 43.4 51.3 1.20 b, f
48 h 52.6 43.4 39.6 48.0 1.12 b,f,q
72 h 48.2 39.1 35.4 45.7 1.66 b,d
96 h 47.1 35.1 32.0 43.6 1.61 b,d

1 SF, Sorgo forrajero; 2T, zacate Taiwan; 2T+M, zacate
Taiwén més melaza y 2EA+M, zacate estrella de Africa
mis melaza.
EE: Error estandar.
sC: significancia de los contrastes:
a 2EA+M vs Otros (P<0.01); 4 (P<0.05); g (P<0.1)
b SF vs 2T y ZT+M (P<0.01); e (P<0.05)
c ZT vs ZT+M (P<0.01); £ (P<0.05); i (P<0.,1)

w N
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El SF a través de la prueba presentd una lenta
desaparicién de la MS, ¥y en el ZEA+M presentd algo similar
daspués de las 18 horas. A las 72vh ge puede apreciar que ya se
ha digerido la mayor parte de la MS potencialmenta digestible;
sin embargo en este trabajo se consideré el residuo indigestible
el que se obtuvo a las 96 h, va que la digestidn en los ensilados
de Taiw&n continué hasta este tiempo.

Loa parfmetros de la digestion in zitu se indican en el
Cuadro 21. La solubjlidad de la MS a la hora cero, fue nayor
(P<D.01) &n al ZEA+M (26.2%), comparado con SF, 2T y ZT+M
{(15.9%} .,

CUADRO 21. PARAMETROS DE LA DIGESTION IN SIIU (% le
DE CUATRO ENSILADROS DE ZACATES TROPICALES.

SF 2T ZT+M ZEA+M EE2 sc?

MATERIAL SOLUBLE (Ch) 17.4 13.5 16.8 26,2 0.30 a,bc

DIGESTION (48h) 47.4 56.6 60.4 52.0 1,12 b,fy
RESIDUO INDIGES-
TIBLE (96h) 47.1 35.1 32.0 42.6 1,61 b4

TASA DIGESTION %/h 5.46 3,89 4.30 4.61 0,01
TIEMPFO LAG (h) 7.02 1.26 0.63 2.09 1i.82 e

1 8F, Sorgo forrajero; ZT, zacate Taiwdn; zT+M, zacate
Taiw&n més melaza y 2EA+M, zacate sstrella de Africa
mds melaza.

2 EE: Error esténdar.

1 gC: significancia de leos contrastes:

a ZEA4M va Otros (P<0.01); 4 {P<0.0S5); g (P<0.1)
b SF va 2T y ZT+M (P<0.0l); e (P<0.0S5); h (P<0.1)
£ 27 ve ZT+M (P<0.05)

65



La digestién a las 48 h fue menor (P<0.01) en el SF que en
el Taiwan, siendo estos valores similares a lo obtenido por Bores
y col. (1986); quienes encontraron una digestibilidad de la MO de
49.5 ¥ en el ensilado de Taiwin, aunque estos autores no

especifican el ticmpo usado para obtener este valor.

E]l residuo indigestible a las 96 h fue 47.1% para SF y
33.6% en promedio para ZT y 2T+M, siendo estos valores diferentes
(P<0.01}), lo gque concuerda con el mayor nivel de lignina
observado en el SF. E1 tiempo de latencia (o tiempo lag) fue muy
largo en el SF, no habiendo una razén aparente gque explique esta
observacion, mientras que la tasa de digesatién al parecer no
estuvo afectada por la presencia de los CNE o la lignina. Estas
observaciones apoyan los conceptos vertidos anteriormente en el
sentido de gque la presencia de los CNE no afecté6 1la
digestibilidad de la dieta con SF. La falta de efecto de la
iignina sobre la tasa de digestién coincide con otros resultados
de la literatura donde se indica que este compuesto afecta la
extensién de la digestisn pero no la velocidad con que esta se

realiza (Jung y Vogel, 1986).

Conociendo el residuo indigestible se obtuvieron los
valores del material potencialmente digestible remanente a los
diferentes tiémpos y se presentan en la Gr&fica 1 del Apéndice en
forma semilogaritmica con el fin de obtener una linea. Esta nos
permitié obtener por regresién 1lineal la pendiente o coeficiente
de regresifn, gque corresponse a la tasa de digestién (kd), asi

.como también el intercepto de la ecuacién de la recta. Mientras
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gque la Grafica 2 {(Apéndice} muestra los residuos de la M5 a
través del tiempo de incubacidn de esta Qigestibilidad jin situ
Loa resultados de pH y N-NH3 ruminal se presentan en el Cuadro
22. Como se esperaba el pH descendi6 después de ofrecer alimento;
a las 2 h baj6 en 0.24, 0.16 y 0.28 unidades, para SF, 2T+M y
ZEA+M respectivamente. El descensco fue més mederado en el 2T y
27+M, observandose su cafda hasta las 4 h, mientras gue en el SF
y ZEA+M, la caida fue nis r&pida, de tal manera que a3 las 4
horas ya habfa vuelto a subir.
CUADRC 22. pH Y N-NH) (mg/i00ml) EN EL LIQUIDO RUMINAL

OBTENIDO A LAS 0, 2 ¥ 4 HORAS DESPUES DE

OFRECER EL ALJHfNTO DE VACAS RECIBIENDC
CUATRO ENSILADOS,

SF 27 ZT4+M ZEAM  EE? sc3
PH
on 6.47 6.31 6.42 6.36 0.08
2h 6.24 6.31 €.26 6.08 6.05 q
4n 6.31 6.19 6.22 6.17 0.04
0 h » 6.41 6.38 6.42 6.30 0.10
N-NH3
on 12.3 11.7 10.7 9.40 0.75 a
2h 22.5 21.1  21.6 16.0 1.61 d
4h 4.7 14.3 14.9 11.5 1.36 g

1 SF, Borgo forrajero; 2T, zacate Taiwdn; 2ZT+M, zacate
Taiw&n m&s melaza y 2EA+M, zacate estrella de Africa
nis melaza.

2 ERE: Error estandar.

3 SC: Significancia de los contrastes:

d ZEA+M vs Otros {P<0.05) g {P<0.1)
h SF vs 2T y ZT+M (P<0.1)
piferente hora del dfa

*
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si se conside;a que el pH ruminal esperado en animales que
consumen forraje eé de 6.2 a 7.0 y que normalmente desciende
entre media hora y 4 horas después de ofrecer el alimento
(Church, 1988), el pH ruminal cbservado con estas dietas parece

adecuado, siendo m&s constante con los ensilados ZT y ZT+NM.

La conéentracibn de N-NH3 también varié después de las
comidas. En este caso se observa una elevacién a las 2 h, seguida
de un descensc a las 4 h. En las tres mediciones los valores més
bajos fueron para el ZEA+M; sin embargo en todos los tratamientos
los valores son superiores a los considerados adecuados para un
buen crecimiento bacteriano (5 mg/dl; Satter y Slyter, 1974), lo

que apoya que hubo un nivel adecuade de proteina en las dietas.

Las proporciones de los AGV se resumen en el Cuadro 23. A
las 0 h se aprecia mids &cido acético (65.7%; P<0.05) y menos
dcido butirico (14.3%; P<0.05) en el SF, en comparacién al
promedio de los ensilados de 2T y 2T+M (58.6 y 18.3%

respectivamente).

La concentracién total de AGV (mmol/l) fue mayor para el
ZT en comparacién a ZT+M a los tiempos de 2 (P<0.10) y 4 h
(P<0.05); lo que parece deberse a que los &cidos preformados en
el 2ZT+M fueron absorbidos nds rapidamente.” En sintesis, en las
concentraciones totales de AGV, se observa un aumento de las 0 a
las 2 horas, seguido de un descenso a las 4 h. Las proporciones
de AGV observadas en el presente estudic (en promedio 65:20:15

para Acético, Propiénico y Butirico), corresponden bien a las
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consideradas normales para dietas basadas en forrajes, que son de
alrededor de £5:25:10 para los tres AGV en el mismo orden, aungue
el butirico aparece m&s elevado {Church, 1988),

CUADRO 23. CONCENTRACION TOTAL DE ACIDOS GRASOS
VOLATILES (mmol/l), Y PROPORCIONES MOLARES

(%) EN EL LIQUIDO RUMINAL A LAS 0, 2 ¥ 4
HORAS DESPUES DE OFRECER EL ALIMENTO.
SF 2T ZT+M ZEA+H EEZ2 se3
Cero h
TOTAL 43.7 37.8 35.8 41.2 2.48 h
ACETICO 65.7 59.2 58.0 62.4 2.14

PROPIONICO 20.1 22.6 23.9 20.2 1.28 h

BUTIRICO 14,3 18.3 18.2 17.5 1.22 e
Dos h

;B;;; 50,6 54.5 42.7 46.5 3.79 i
ACETICO 63.0 65.2 65.2 64.6 2.29

PROPIONICO 22.0 18.8 19.2 17.4 2.40

BUTIRICC 15,1 16.1 15.6 18.0 0.69 a
Cuatro h

;S;;;-—- 45.9 54.4 41.5 42.3 3.32 £
ACETICO 67.6 €4.8 61.7 64.6 2.29
PROPIONICO 20.5 19.4 20.0 18.4 1.19
BUTIRICO 12.0 15.9 18.3 17.1 1.51 e

1 SF, Sorgo forrajero; 2T, zacate Taiw&n; ZT+M, zacate
Talw&n m&s melaza y ZEA+M, zacate estrella de Africa
mis melaza.

2 EE: Error esténdar.

3 SC: Significancia de los contrastes:

d ZEA + M vs Otros (P<0.05)
e SF vs 2T y 2T+M (P<0.05); h (P<0.1)
f 2T vs ZT+M (P<0.08); i (P<0,1)

69



El contenido ruminal, la M5 y la composicién quimica se
presentan en el Cuadro 24. La cantidad de ingesta ruminal
obtenida en el vaciado ruminal fue mayor (P<0,01) en el ZEA+M que
¢on las otras dietas, siendo esta dieta con la que se obtuvo un
mayor consumo. Esto parece indicar que el llenado del rumen
estuvo relacionado con el control del consumo al menos en esta
dieta, 1o que estd acorde con lo indicado por varios autores
(Conrad, 1966; Balile, 1967; Forbes, 1986; Shaver, 1988). Al
respecto Cochran (1990), midiendo el llenado ruminal en novillos
de diferente peso, encuentra que éste estaba correlacionado
positivamente con la capacidad ruminal y esta Gltima también con

el consumo.

El contenido de MS (%) de la ingesta ruminal guarda rela-
cién con la cantidad de MS en la dieta. En los tratamientos 2T y
ZT+M, la FDN, FDA, hemicelulosa y celulosa, se encontraron en
menor concentracién en el material ruminal gue en el ensilade.
Los valores de lighina fueron m&s altos en el contenido ruminal
respecto a la composicidén de los ensilados, con excepcién del
ZT+M que presentd cantidades inferiores. Las elevadas cantidades
de hemicelulosa y lignina gue presentan los ensilados de SF y
ZEA+M, se mantienen también en la ingesta ruminal. La mayor
presencia de CIDA en el zacate Taiwdn, puede obedecer a la
caracteristicas de la planta forrajera. En general estos compo-
nentes de la ingesta ruminal, fueron diferentes y mantuvieren

concentraciones relacionadas con la composicién de las dietas.

70



CUADRO 24. COMPOSICION QUIMICA (% BS) DEL CONTENIDO
RUMINAL DE VACAS CONSUMIENDO CUATRO
ENSILADOS.

SF ZT 2T+M  ZEA+M EEZ  5c3

PESO FRESCO, kg 82.0 82.1 85.8 87.3 1.21 a,b

MATERIA SECA 15,0 13.6 13.1 15.4 0.39 d,e
MATERIA SECA, kg 12.3 11.1 11.2 13.4 0.43 a,h
FON 4 64.0 61.3 54.2 64.3 1.92 e,f,q
FDA 5 45.1 37.2 34.5 36.3 0.94 b,d,i
CELULOSA 33.6 27.0 24.7 25.7 1.00 b,d
HEMICELULOSA 16.9 24.1 19.7 28.0 1.52 a,i
LIGNINA 6.85 5.48 4.61 6.39 0.42 b
cipa 6 2.76 6.03 5.69 4.52 0.56 Db

1 SF, Sorgo forrajero; ZT, zacate Taiw&n; ZT+M, zacate
TaiwAn m&s melaza y ZEA+M, zacate estrella de Africa
nis melaza.

2 EE: Error est&ndar.

3 sC: significancia de los contrastes:

a ZEA+M vs Otros (P<0.01); d (P<0.05); g (P<0.1)
b SF vs 2T y 2ZT+M (P<0.01); e (P<0.05); h (P<0.1)
£ 2T vs 2T+M (P<0,05); i (P<0.1)

4 Fibra detergente neutro.

5 Fibra detergente &cido.

6 Cenizas insolubles en detergente Scido.

La distribucién del tamafio de particulas existentes en el
rumen se presenta en el Cuadro 25. La mayor cantidad de
particulas de 10 y 4.75 mm (P<0.05} encontradas en el contenido
ruminal de los animales que consumieron ZEA+M, parece

relacionarse con el mayor tamafic de particula al que se coseché

este pasto.
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CUADRO 25. PORCIENTO ACUMULATIVO DE PARTICULAS DEL
CONTENIDC RUMINAL RETENIDAS A TRAVES DE UNA
SERIE DE CRIBAS.

TAMARO DE CRIBA  SF! zrl  zreml zea+ml EE2  sc?
10mm 11.0 16.8 17.3 23.9 2.61 4
4.75mm 21.2 25.0 25.1 31.4 =2.70 d
2.36mm 38.5 34.4 34.0 41.7 2.97

1.0mm 54.0 49.3 48.2 56.7 3.43

0. 6mm 69.7 €65.5 63.2 70.3 2.71
0.297mn 78.8 76.3 73.3 79.3 1.80
0.150mn 83.4 82.3 79.3 B4.1 1.52
0.075mm 84.5 84.5 B81.8 85.5 1.31

1 SF, Sorgo forrajero; 27T, zacate Taiwan; ZT+M, zacate
Taiwdn m&s melaza y ZEA+M, zacate estrella de Africa
m&s melaza.

2 EE: Error estindar.

3 SC: Significancia de los contrastes:

d 2ZEA+M vs Otros (P<0.05)

Los resultados de tiempo de recambio y tasa de paso
ruminal determinados por CIDA y lignina se presentan en el Cuadro
26. En este caso, al usar CIDA los valores indican una tasa mé&s
ripida en el SF comparado con el ZT y ZT+M (P<0.05), mientras que
al considerar la lignina como marcador la significancia fue menor
(P<0.1). Es también notorio gue las tasas son m&s r4pidas al usar
CIDA, especialmente en el casoc del ZEA+M, lo cual estarfa m&s
acorde al alto consumo observado en esta dieta. De hecho los

valores obtenidos con lignina parecen extremadamente lentos,

comparados con los encontrados por Garza (1990), gue encuentra
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tasas de paso de 5.8 y 8.6 %/h para Yterbic y Oxido de Cromo en
dietas altas en concentrado. Mientras gue para dietas a base de
heno de alfalfa y paja de trigo, Poore y col. (1990) encontraron
tasas de 4.4 y 6.8 %/h respectivamente, cuando utilizaron
tierras raras como marcador . Estos resultados parecen indicar
que para estas medicicnes, y en las condiciones del presente
trabajo, las cenizas insolubles en detergente &cido results ser
un mejor marcador gue la lignina.

CUADRO 26. TIEMPO DE RECAMBIO Y TASA DE PASO ikp) DE
DIETAS BASADAS EN CUATRO ENSILADOS.

SF 2T 2T+M ZEA+M EE®  sc>
Kp, %/h c ¢ 3.85 2.58 2.43 3,43 0.42 e
Kp, %/h L 4 2,75 2.07 2.45 2.40 0.22 h

RECAMBIO (h) C 25.9 38.8 41.1 29.1 3.90

RECAMBIO (h) L 36.3 48.2 40.8 41.6 3.21 h

i1 SF, Sorgo forrajero; 2T, zacate Taiw&n; ZT+M, zacate

Taiw&n mis melaza y ZEA+M, zacate estrella de Africa

m&s melaza.
2 EE: Error estdndar.
3 5C: Significancia de los contrastes:

e SF vs ZT y 2T+M (P<0.05); h (P<0.1)

Las letras C y L se refieren a los resultados de tasa de paso y
tiempo de recambio usando cenizas insolubles en detergente
&cido (C) y lignina (L) como marcador.

FS

En los hadbitos de consumo de estas dietas, expresado en
ninutos por dia, y que se presentan en el Cuadro 27, no se
cbservaron diferencias en el tiempo utilizado para consumir y
rumiar estos forrajes. Esto puede obedecer a que los 4

tratamientos son similares en el contenido FDN, ya gue tienen
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64.7 * 1,412 (% MS); aungue también puede atribuirse este hecho a
gue fueron pocas (8) las cbservaciones realizadas en este
experimento.

CUADRO 27. TIEMPOS DE CONSUMO Y RUMIA (minpor dia)
EMPLEADO POR VACAS CONSUMIENDO CUATRO

ENSILADOS .1
SF 27 ZT+M ZEA+M E.E
CONSUMO 263 330 345 348 40.4
RUMIA 587 418 408 575 60.3
CONSUMO Y RUMIA 850 748 753 923 84.8
DESCANSO 590 €92 687 817

CONCLUSIONES

- El alto contenido de humedad en el pasto Taiwén afectt las

caracteristicas de un buen ensilado.
- El zacate Taiw&n se mejord nuevamente por la adicién de melaza.

- Los ensilados de zacate Taiw&n fueron consumidos a un bajo
nivel y produjeron pé&rdidas de peso. Esto se reflejs, a nivel
ruminal, en una tasa de paso lenta y una alta digestibilidad. La
digestién in situy fue también m&s extensa en estos forrajes, con
una buena tasa de digestitn, indicando que lo que 1imité el valor

de éstos fue su bajo consumo, pero no su grado de digestién.
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= E1 ensilado de ZEA+M resultd en los mayores niveles de consumo
observados y su digestibilidad fue aceptable, por lo que sostuvo
un mayor nivel de produccién y ganancias de peso. A nivel ruminal
86 observé un mayor llenado de material fresco o de MS, y una
tasa de paso mis répida, lo que concuerda con los mayores
consumos. La digestidén ln gltu mostrd una porcién indigestible
mayor y una tasa de digestién similar a los otros forrajes; la
digestién de la fibra aparentemente no se vié afectada por un pH

ruminal m&s bajo.

= E1 SF en su digestisén in sity present6 una porcién indigestible
mayor que el Taiwén como resultado de su mayor lignificacién,
pero la tasa de digestién también fue similar a los otros
ensilados, aungque se presentd un largo tiempo de latencia (o

tiempo lag).

= E1 patrén de fermentacisén ruminal observado, correspondit a lo
que sucede normalmente en una medicién pospandrial con dietas
altas en forraje, y los valores de pH obtenidoa indican que las
condiciones ruminales para la digestisdn de fibra fueron
adecuadas, lo cual concuerda con los datos de digestién ipn gitu e

in vive obtenidos.
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V. DISCUSION Y CONCLUBIONES GENERALRES

DISCUSION GENERAL

Los resultados obtenidos en los dos experimentos
permitieron hacer una evaluacién del potencial de produccisn de
los ensilados de SF, 2T, 2T+M y ZEA+M al ser ofrecidos a vacas
lecheras eh clima tropical, haciéndose ademds una estimacién de
su contenido de ENl1l. Se observé que la obtencién de un nivel alto
de consumo permite tener mejores producciones, siempre que la
digestibilidad no se deprima marcadamente. El consumo se mejoré
notablemente en el experimento 1 al usar melaza en el 2T, y se
presume que ésta debié también mejorar el valor del ZEA+M, Sin
embargo, en el experimento 2, el uso de melaza en el 2T mejors
las caracteristicas fermentativas del ensilado, pero no compansé
el hecho de gue en este casc el forraje cosechado tenia demasiada

humedad, por lo que el consumo fue bajo.

Como el consumo voluntarioc es de vital importancia para
determinar el valor para produccién de leche de un forraje, es
importante analizar en m&s detalle los factores que lo
determinaron én ambas pruebas. Los consumos observados en ambos
experimentos son superjiores a los indicados por el NRC (1989},
con excepcién de los obtenidos en el segundo experimento con el
Taiw&n alto en humedad. Sin embargo el NRC plantea en su mis
reclente edicién (1989), gue el consumo se ve afectado por el
contenido de humedad de los alimentos cuando ésta excede al 50%,

especialmente si éstos est&n fermentados. De acuerdo a esta
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publicacién el consumo disminuye en 0.02 unidades de porciento
dael peso vive por cada punto de de humedad en la dieta total por
encima de 50%. La depresién del consumo con dietas que incluyen
alimentos fermentados altos en humedad, puede ser el resultado de
&cidos orgfnicos, aminas y N-NH) o sus precursores eh é&stos
alimentos (NRC, 1589).

Dado que en este estudio el nivel de humedad de las dietas
varié de 50.2 a €8.5%, se considerd adecuado analizar este
aspacto haciendo una regresién lineal, entre el contenido de
hunedad de las ocho dietas de ambos experimentos (X, ver Cuadros
6 y 16), y el consumo obtenido como & del peso vivo (¥, ver
Cuadros 5 y 15). Los resultados de esta regresién con ocho
observaciones fueron: r = -0.80%, y la ecuacién de regresién
fue Y = 2 = 0.044 X, siendo altamente significativa (P<0.01).
Estas observaciones indican gue al utilizar este tipo de forrajes
snsilados la depresifn en el consumo (-0.044) o8 més marcada que
lo que indica el NRC. Es también muy notorio sl hecho de que al
usar esta ecuacifn para predscir el consumo con 50% de hunedad,
se obtiens un consumo del 3.24% del peso vivo, el cual es muy
cercano al de 3.17% observado con el ZEA+M en el segundo
experimento, gque fue ademfs el tratamiento donde se observaron

los més altos consumos, y que tuvo una humedad de 50.2%.

Al analizar en detalle el decrenento en el consumo gue se
cbtuvo con cada dieta con respecto al obtenido con el ZEA+M del
segundo experimento, se puede observar gue el ZT+M del

experimento 1, fue la excepcién ya gue solo bajs en 0.006
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unidades por cada nivel de humedad por arriba de 50%; sin embargo
este ensilado fue el de mejor calidad gracias a la adicién de
melaza. Cuando no se usa este valor para obtener la regresiébn
antes descrita, la r es igual a -0,95 y la ecuacién es Y = 5,6 -
0.047 X. Esta Gltima observacién indicaria que esta depresién en
el consumo puede reducirse cuando la calidad del ensilado es

superior.

Las observaciones de los ensilados antes descritas como es
el bajo contenido de MS {menos de 20%) observado en el
experimento 2 y la deficiente fermentacién, indican que el factor
humedad es ma&s importante que el de la fibrosidad de la dieta
para frenar el consumo voluntario. Otra observacién importante es
que el consumo de FDN obtenido con el ZEA+M en el segundo
experimento (1.49% del peso vivo), seria el que estaria indicando
la capacidad fisica mé&xima con estos animales, de acuerdo a lo
indicado por Mertens (1985), y este valor es claramente superior
al 1.2% indicado por este autor. En la Grafica 3 del Apéndice se
presenta los consumos de la dietas (% del peso vivo) con los

ensilados de los dos experimentos.

CONCLUBIONES GEMERALES

- El uso de melaza al momento de ensilar resulta Gtil para la
conservacién de forrajes tropicales, ya gque promueve una mejor
fermentacién y consumo voluntario; sin embargo los forrajes deben

tener inicialmente un nivel de materia seca de 30 a 40% para
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que la melaza resulte m&s benéfica. Esto Gltimo hace pensar que
el ZEA+M, también se favorecis con el uso de este aditivo, aunque

no se tuvo una comparacién directa.

- Las estimaciones de EN1 efectuadas, permiten decir que al
ensilar los zacates del estudio en condiclones adecuadas, se
puede obtener un producto capaz de cubrir las necesidades

energéticas para la produccién de leche en el trépico.

= El consumo voluntario como % del peso vivo con dietas a base de
ensilados tropicales fue superior a los valores indicados por el
NRC para vacas produciendo alrededor de 12 kg/dia. Este consumo
se vié atectado por el contenido de humedad de la dieta, en forma
similar a lo indicado per el NRC (1989), pero decrecis en 0.044 a
0.047 unidades por cada unidad de humedad por arriba de 50%, lo
cual es superior al decremento de 0.02 indicado por esta
publicacién. Como excepcién, este decremento fue mucho menor

cuando la fermentacién en el ensilado fue adecuado.
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GRAFICA 3
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