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1. INTRODUCCION

La informacién de las principales rotaciones forrajeras en predios
lecheros muestran que las mezclas forrajeras predominantes para la
implantacion de las praderas incluyen leguminosas con gramineas anuales o
bianuales'. Los datos de la venta de semillas forrajeras para la lecheria arroja la
misma tendencia: solo el 40 % de las praderas sembradas incluye gramineas
perennes, aunque es de destacar que esta proporcion es mayor a la estimada
para el 2003 que fue de 25%. Ello tiene como consecuencia que los ciclos de
pasturas sean mas cortos, de 2 a 3 afios, con una pradera de alta productividad
en el primer y segundo afio y muy baja en el tercero como se comprueba a
partir de los registros de pastoreo en predios lecheros?.

El acortamiento del ciclo de pradera en la rotacion forrajera agrava la
problematica estructural de la base forrajera de los predios lecheros: nuestros
sistemas requieren de la resiembra de las praderas para mantener la oferta del
pasto del sistema y ademas una alternancia con verdeos anuales, para
controlar el enmalezamiento y las enfermedades. Esto significa en una rotacion
de 4 anos (VI/VV - P1°- P2° - P3°), que en otofio se deba implantar el 50% del
area entre VI y P1° afo. El analisis de los registros de pastoreo de los tambos
(Astigarraga, 2004) permite ver que el area efectiva de pastoreo en marzo y
abril es muy baja, de aproximadamente el 50% del area total, lo cual lleva a un
importante aumento de la carga (No. VO/ Ha efectiva de pastoreo).

El enfoque de la investigacion a nivel de sistemas de produccion
lecheros, deberia priorizar la persistencia productiva de las pasturas, es decir,
apuntar a rotaciones con ciclos de pasturas mas largos. El alargamiento de los
ciclos de pastura de las rotaciones permitiria reducir la incidencia del “hueco” de
otofio en la base forrajera y por ende las consecuencias asociadas a esta
problematica (sobrepastoreo de las pasturas mas productivas, subalimentacién
del rodeo, pérdida de eficiencia en el uso del concentrado).

En este sentido, la inclusion de gramineas perennes en las mezclas
forrajeras permitiria agregar estabilidad y longevidad a la oferta forrajera.

1Fossati, M. 2004. Intensificacion, la alternativa rentable. In: Intensificacion de la lecheria; s una
alternativa rentable?, INIA FPTA 101.

2Astigarraga, L. 2003. Intensificacién en lecheria. In: Intensificacion de la lecheria; ;una
alternativa rentable?, INIA FPTA 101.



A pesar de que las gramineas perennla siembra, poseen una gran
capacidad para propagarse vegetativamente por medio de procesos activos de
crecimiento lateral mediante tallos aéreos, macollas o rizomas apoyados por
sistemas radiculares voluminosos. Ello les permite hacer una entrega de forraje
mas prolongada y persistente desde el otofio y a lo largo del afio, asi como
entre anos, lo cual las conduce a alcanzar un dominio permanente en la
pastura, imponiéndose sobre la competencia ejercida por las malezas y la
gramilla (Carambula, 2002).

Si bien es cierto que con este tipo de especies no se incrementan los
rendimientos totales anuales (en comparacion a la productividad anual de una
mezcla bianual de trébol rojo y raigras) se puede alcanzar una entrega mas
equilibrada de forraje, aspecto que puede resultar en la practica mas importante
ya que se puede alcanzar un mayor equilibrio entre la oferta de otofio-invierno y
la de primavera.

Datos de INIA (Garcia, 2003) muestran producciones de 5000 a 7000
Kgs MS/ afio en 3 afos de evaluacion para las principales gramineas invernales
perennes disponibles (dactylis, bromus, festuca). A pesar de las ventajas
enumeradas sobre la inclusion de gramineas perennes, en general los
productores no las usan por considerar que las gramineas son menos
‘lecheras” que la mezclas con gramineas anuales y leguminosas. Por ello
ademas de la productividad anual, es necesario evaluar las gramineas
perennes en términos de su calidad nutricional a lo largo del ciclo productivo
para difundir su uso en sistemas lecheros y es por lo cual se propone esta
evaluacion en condiciones controladas.

En objetivo de este trabajo fue estudiar la potencialidad del uso de
gramineas perennes para la produccion de leche, apuntando a:

1- Determinar la productividad de las gramineas (rendimiento y
composicion morfologica).

2- Determinar el valor nutricional (consumo potencial, digestibilidad total
y por fracciones) y composicion quimica.

3- Medir la respuesta en produccion de leche con vacas lecheras.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. LA IMPORTANCIA DE LAS GRAMINEAS PERENNES EN LOS SISTEMAS
DE PRODUCCION DE LECHE

Existe una gran problematica a nivel de predios, a causa de los ciclos
cortos de la pradera en la rotacion. El alargamiento de los ciclos de pasturas de
las rotaciones forrajeras permitiria reducir la incidencia del “hueco” de otofio en
la base forrajera y por ende las consecuencias asociadas a esta problematica
(sobrepastoreo de las pasturas mas productivas, subalimentaciéon del rodeo,
pérdida de eficiencia en el uso del concentrado).

En este sentido la inclusidbn de gramineas perennes en las mezclas
forrajeras permite agregar estabilidad y longevidad. A pesar de que las
gramineas perennes poseen en contraposicion a las gramineas anuales, un
desarrollo inicial lento y una baja produccion de forraje en el afio de la siembra,
poseen una gran capacidad para propagarse vegetativamente por medio de
procesos activos de crecimiento lateral mediante tallos aéreos, macollas o
rizomas apoyados en sistemas radiculares voluminosos. Ello les permite hacer
una entrega de forraje mas prolongada y persistente desde el otofio y a lo largo
del ano, asi como entre afos, lo cual las conduce a alcanzar un dominio
permanente en la pastura, imponiéndose sobre la competencia ejercida por las
gramineas y las gramilla (Carambula, 2002).

Las gramineas forrajeras ocupan un lugar muy importante en las
pasturas cultivadas del Uruguay, ya sea como base de verdeos anuales y como
componente de praderas de corta o larga duracidbn en asociacion con
leguminosas (Garcia, 2003).

Los sistemas de rotacion larga, donde se incluyen gramineas perennes
de ciclo invernal que se utilizan por mas de 3 6 4 afios, ocupan un lugar vital en
las producciones animales de la regidn. Las especies perennes de ciclo invernal
contribuyen, por la muy buena longevidad de sus plantas, a lograr pasturas con
una prolongada persistencia productiva, siempre que reciban un aporte
adecuado de nitrégeno (Carambula, 2002).



Las opciones forrajeras perennes presentan otra gran ventaja adicional,
que radica en la posibilidad de ser pastoreadas en cualquier mes del otoio,
marzo, abril o mayo, en tanto con avena, la produccion otofial es altamente
dependiente de la fecha de siembra.

2.2. IMPORTANCIA DE LA EVALUACION DE LA CALIDAD NUTRICIONAL DE
PASTURAS BAJO PASTOREO EN COMPARACION A ENSAYOS BAJO
CORTE

La evaluacion de la calidad y valor nutritivo de pasturas resulta siempre
una tarea dificil, debido a que el interés no se centra en la produccion de la
pastura en si misma, sino que el objetivo es ver la respuesta animal obtenida
por el consumo de esa pastura. A esto se agrega un problema y es que en
nuestro pais los sistemas de produccion se basan en pastoreos directos de los
animales a lo largo de todo al afio, siendo dificil estimar el valor econémico del
forraje producido.

Al realizar comparaciones sobre la respuesta animal, se incluyen
factores del animal, del ambiente, y de la pastura que solo pueden ser
evaluados bajo condiciones in vivo, ya que en experimentos in situ y
fundamentalmente en los de laboratorio, las condiciones son mas controladas.

El establecimiento de pequefios experimentos que se cortan
periddicamente, es el sistema tradicional de evaluacion de calidad de pasturas,
en donde se utiliza la produccion total de materia seca o de algunos de los
componentes de la misma como indicadores del valor nutricional que presenta
en ese momento. El analisis de esos componentes generalmente se realiza
mediante la técnica de digestibilidad in vitro descrita por Tilley y Terry (1963).
Sin embargo, los ensayos in vitro presentan algunas limitantes ya que requieren
una fuente uniforme y confiable de in6culo ruminal que a menudo es dificil de
obtener. Los problemas que mayormente se presentan son: la variacidén en la
actividad del fluido ruminal, variaciones incontrolables que se dan dentro del
laboratorio y entre laboratorios, y la disponibilidad de animales canulados.

Aparte del método in vitro existen otros como los métodos in situ,
destinados a analizar principalmente la digestibilidad, como son la técnica de la
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bolsa de nylon en las cuales se ponen muestras del forraje a analizar y son
introducidas en el rumen de vacas fistuladas y luego de un periodo determinado
de incubacion se mide el porcentaje de forraje que fue degradado; otra técnica
es la enzimatica mediante la utilizacién de pepsina-celulasa (Mc Leod y Minson,
citados por Gosselink et al., 2004) y por ultimo podemos encontrar la técnica de
la produccién de gas (Menhe y Steingras, citados por Gosselink et al., 2004), en
donde se toma la produccion de gas como el indicador del nivel de degradacion
de las diferentes fracciones quimicas de la pastura.

La mejor evaluacion de calidad de los alimentos surge de la respuesta
animal que es posible obtener con ellos. La respuesta productiva de los
animales alimentados con forrajes es producto del nivel de consumo (50-75%
de impacto), la digestibilidad (25-50%) y por la eficiencia de utilizacién
(5-15%)(Mertens, 2000).

Ambos tipos de metodologias para evaluar ensayos de produccion o
calidad de pasturas, bajo pastoreo y bajo corte, presentan ventajas y limitantes.

Los experimentos que se realizan bajo corte, son realizados en parcelas
de pequefias dimensiones y con un facil manejo, esto lleva a que una de las
principales ventajas de este tipo de metodologias sea la sencillez, ya que tiene
pocos requerimientos de mano de obra y el costo operativo es relativamente
bajo; luego de que el experimento se establece y se encuentra en las
condiciones en las que se quiere estudiar, lo unico que debe realizarse es cortar
la pastura periddicamente. Esta sencillez permite que se puedan hacer
simultdneamente varios experimentos y probar simultdneamente varios
tratamientos, gracias a que se precisa poco espacio y escasos recursos.

Si se tiene en cuenta que estos ensayos se realizan espacios
reducidos, aparece una limitante y es que se debe tener en cuenta que las
inferencias que se realicen acerca de ese ensayo seran ampliadas a una gran
gama de suelos, por lo tanto se deben aplicar sobre suelos representativos de
la region en donde se realiza la investigacion.

Otra de las criticas realizadas a los ensayos bajo corte, apuntan al
apartamiento de las condiciones reales de produccion, debido a que en algunos
casos se toman muestras que no son representativas de la selectividad animal
y por otro lado cuando se analizan muestras tomadas de parcelas donde no
ingresan animales a pastorear, no se produce el normal reciclaje de nutrientes a
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través de los animales en pastoreo. Este reciclaje de nutrientes tiene una
magnitud muy importante en animales en pastoreo, siendo la mayor parte de los
nutrientes consumidos devueltos a las pasturas a través de heces y orina
(During, 1984).

En el caso que la evaluacibn comprenda combinaciones de
leguminosas y gramineas, se debe tener en cuenta que ademas del reciclaje de
nutrientes que ocurre en la parcela por la orina de los animales, las
leguminosas mediante la fijacion aportan nitrégeno que es utilizado por las
gramineas. Elliot y Lynch (1958), al realizar sus investigaciones devolvian parte
del forraje cortado a la parcela como forma de simular de la mejor manera las
condiciones reales de reciclaje de nutrientes. Esta forma de manejo de la
parcela no ha tenido mucha aceptacion por parte de los investigadores, debido
a que no asegura realmente la reproduccion de las condiciones reales de
produccion y por otro lado la aplicacién de forraje seco, puede impedir o limitar
el normal rebrote de las pasturas luego del corte.

Tomando en cuenta el punto anterior, existen argumentaciones en
contra de los ensayos bajo corte, en lo que refiere a no considerar realmente los
efectos del animal sobre la pastura. Por ejemplo, puede no existir
homogeneidad de la fertilidad en el suelo debido a manchas de orina, en las
que se concentran altos niveles de nitrogeno, afectando al competencia de las
leguminosas contra las gramineas; también la no presencia de animales elimina
el efecto del pisoteo y por ende la compactacion del suelo es menor, afectando
en menor medida la absorcion de nutrientes y el desarrollo radicular.

Otro punto a tener en cuenta en ensayos bajo corte, es el efecto que
tiene el mismo sobre el rebrote y el crecimiento posterior de la pastura. El
manejo normal de estos ensayos consiste en realizar un corte, luego dejar
crecer durante un periodo, para luego realizar otro corte y asi sucesivamente,
esto influye directamente sobre la composicion botanica ya que predominaran
las especies que se encuentren mejor adaptadas a este tipo de manejo y no
aquellas que mejor se adaptan al pastoreo. A su vez, al no ser las parcelas
pastoreadas por animales, no se expresa la selectividad de los mismos, siendo
esta otra forma de afectar la composicidbn botanica; las especies que
predominen en estos ensayos probablemente no sean las que predominaran en
las condiciones reales de produccion.



Como ultimo punto a tener en cuenta como desventaja para este tipo de
ensayos, es la evaluacion econdmica de los mismos, ya que resulta muy dificil
realizarla, debido a que se deben suponer relaciones entre la produccion de
forraje y la produccién animal obtenida.

Los experimentos realizados bajo pastoreo de animales son capaces de
levantar varias de las limitaciones que presentan los ensayos bajo corte, ya que
las condiciones experimentales son mucho mas parecidas a las condiciones
reales de produccién. El tener a los animales dentro de la parcela permitira que
exista pisoteo, afectando las condiciones del suelo y a su vez permitira un
normal reciclaje de nutrientes dentro del sistema. Al ser el animal quien
selecciona que tipo de pastura comer, se podran determinar con mayor
precision la composicion botanica luego de cada pastoreo, asi como la
palatabilidad de cada especie que conforma la mezcla.

Los experimentos bajo pastoreo presentan como ventaja adicional que
no solo permiten integrar la produccion sino la calidad de las pasturas, con
respecto a la respuesta animal (Mackay y Wewala, 1990). Se puede concluir
que la respuesta de los tratamientos tanto en rendimiento como en composicion
botanica de las pasturas sera mejor evaluada en ensayos bajo que pastoreo
que bajo corte.

Como desventaja de los ensayos de calidad nutricional de pasturas en
condiciones de pastoreo se puede mencionar en primer lugar, que para realizar
este tipo de experimentos se debe contar con extensiones relativamente
grandes de suelo y es importante que el mismo presente condiciones
homogéneas de suelos y que a su vez ese tipo de suelos sea representativo de
la region. Los campos experimentales requieren de wuna adecuada
infraestructura y el manejo de los animales requiere mucha mano de obra,
debido a que deben ser controlados continuamente. Esto lleva a que los costos
sean elevados y que solo sea posible evaluar un numero limitado de
tratamientos.

Otro problema que surge en estos ensayos es que se debe especificar
bien la especie animal a utilizar en la evaluacion, la categoria dentro de la
misma y las condiciones de manejo del pastoreo, debido a que todas estas
especificaciones pueden interactuar con los tratamientos aplicados y deben ser
tenidos en cuenta. Se deben priorizar aquellos tipos de animales que



predominen en los sistemas de produccién a los cuales esta dirigida la
investigacion. Respecto al manejo de los animales, Mc Lachlan (1968) concluyé
que la presién de pastoreo afecta la produccion de la pastura, pudiendo
obtenerse diferentes respuestas dependiendo de la carga animal con la que se
trabaje, para esto se recomienda testear los tratamientos bajo diferentes cargas
animales.

Al ser bastante complejo utilizar diferentes cargas, principalmente
cuando se trabaja con un numero considerable de tratamientos, se toma como
aceptable el utilizar una unica carga por tratamiento, teniendo como referencia
experimentos previos similares, de manera de optimizar los recursos forrajeros
y las performances animales. Moore, citado por Hofer (1985), estima que el
animal es una herramienta biologica excelente para la evaluacién de este
caracter; la medida del producto animal brinda una estimacion confiable, en
tanto la disponibilidad de forraje sea suficiente para asegurar consumo ad
libitum.

Diferencias en la morfologia y en la fisiologia de las diferentes especies
forrajeras, llevan a que tengan diferentes respuestas frente al manejo del
pastoreo; por ejemplo algunas especies requieren de un alta area foliar
remanente para tener un rebrote adecuado, otras especies pueden tener alta
tolerancia a pastoreos intensivos y frecuentes y otras puede presentas mejor
adaptacion o no a pastoreos continuos o rotativos. Todas estas alternativas,
llevan a que se recomiende realizar manejos del pastoreo lo mas similares a las
condiciones reales de produccion.

Para condiciones exploratorias en donde se busca tener una idea
general del comportamiento de diferentes especies en términos de calidad
nutricional, el uso de experimentos realizados bajo corte permitiran testear un
numero importante de tratamientos, aunque no seria recomendable extender la
evaluacion de este tipo de experimentos mas alla del segundo afo, ya que las
limitantes discutidas respecto al reciclaje de nutrientes y a cambios de
composicion botanica, adquieren mayor importancia a medida que pasa el
tiempo. En el caso de los experimentos bajo pastoreo, se podran evaluar unos
pocos tratamientos ya que facilitan la evaluacién de los resultados fisicos y
economicos. A su vez, esta modalidad permite brindar resultados que son
facilmente visibles a los productores y permite que los mismos sean realizados
durante varios afos, lo cual brindaria en el largo plazo robustez a los datos,
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teniendo en cuenta que la variabilidad de las condiciones climaticas afio a afo,
incide directamente sobre la pastura, ya sea en rendimiento como en calidad.’

2.3. PRINCIPALES CARACTERISTICAS QUE INCIDEN EN EL VALOR
NUTRITIVO DE GRAMINEAS

2.3.1 Produccion, tasa de crecimiento y variacion estacional

Es de gran importancia conocer las caracteristicas del crecimiento de
una pastura a lo largo del afio y entre afios, para de esa manera poder vincular
la disponibilidad de forraje con la demanda que ejerce la produccion animal. La
produccion de forraje con gramineas perennes presenta sus picos de
produccion en la primavera, pero a diferencia de especies bianuales, existen
comportamientos bastante diferentes entre especies. Las mismas se presentan
en el siguiente grafico, realizado por Garcia (2003) con informacion recabada
en el pais.

Figura 1. Distribucion estacional de la producciéon de gramineas perennes
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Figura 2. Tasas de crecimiento (Kg Ms/Ha/dia) de gramineas perennes
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Fuente: Garcia (2003).

Comparando festuca y dactylis en particular, se puede apreciar
comportamientos similares para ambas especies, pero con una mayor
produccion de MS en la primera primavera de la festuca. Ambas se caracterizan
por tener producciones estivales por encima de otras gramineas perennes
como falaris y raigras, dependiendo de las condiciones de humedad del suelo
en el verano.

Con respecto a las tasas de crecimiento, las maximas tasas se
encuentran en los meses de primavera, y para todas las especies, estas tasas
decrecen en segundo y tercer ano encontrandose muy por debajo de las
observadas en el primer ano. Esta diferencia a favor del primer afio puede
deberse a que las pasturas son sembradas luego de laboreo convencional, lo
que cambia las condiciones de compactacion del suelo y absorcion de
nutrientes, sumado a diferencias fisioldgicas del primer afio. También se puede
notar que a medida que pasan los afos, la produccién anual se reduce y se
concentran mas las producciones en la primavera.
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La variacion estacional en la produccion de forraje se encuentra
determinada fundamentalmente por los cambios de temperatura del ambiente y
otras variables asociadas al clima; la temperatura éptima para el desarrollo de
gramineas templadas se ubica entre los 20 y 25°C, con un limite superior de 30-
35°C y un limite inferior de 4-5°C (Cooper y Tainton, Mc William, citados por
Garcia, 2003). Bajo nuestras condiciones climaticas, las temperaturas estivales
por lo general se ubican por encima del 6ptimo, afectando los rendimientos y en
invierno las temperaturas no llegan a ser tan bajas como para detener el
crecimiento. El dactylis se encuentra como la especie menos variables a las
condiciones climaticas estacionales.

En la produccion total de forraje acumulado en los 3 afios que dura la
evaluacion se encontré que festuca arundinacea, dactylis glomerata y bromus
auleticus rindieron aproximadamente 20 t MS/ha, sin mayores diferencias entre
si; le sigue el falaris con 17 t MS/ha y con el de menor rendimiento al raigras
perenne con 15 t MS/ha.

2.3.2. Consumo

Existen estudios que permiten identificar altas correlaciones entre
caracteristicas del forraje, como valor nutritivo con consumo voluntario (Barnes,
1973). A su vez gran cantidad de trabajos analizan la relacién entre
disponibilidad y consumo e indican que ésta es curvilinea (Peyraud y Delaby,
2005). La disponibilidad de forraje es la variable que sigue en importancia a
digestibilidad a los efectos de explicar el consumo (Combellas y Hodgson,
citados por Dalmas et al., 2005). La cantidad de forraje consumido se reduce
cuando disminuye la disponibilidad por hectarea (Jamieson y Hodgson, 1979)
aunque el consumo también puede bajar cuando la disponibilidad excede
determinados valores (Combellas y Hodgson, citados por Dalmas, 2005).

El bajo consumo de MS ha sido identificado como la principal limitante
sobre la produccién de vacas lecheras de alto potencial de rendimiento en
sistemas pastoriles (Leaver 1985, Kolver y Muller 1998). Sugirieron que
utilizando dietas en base a pasto unicamente pueden llegar a tener un consumo
total de MS de 3.25% del peso vivo. Mayne y Wright, citados por Bargo (2008)
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estimaron que sin restricciones en cantidad y calidad de pasturas, el consumo
de MS de vacas de alta produccion puede alcanzar el 3.5% del peso vivo.
Kolver y Muller (1998) reportaron que en vacas lecheras de lactancia temprana
pastoreando una pastura de alta calidad en primavera tuvieron un consumo de
MS de 19.0 kg 6 3.4% del peso vivo.

Son muchos los factores que afectan el nivel de consumo, pero la
mayoria de las investigaciones coinciden en que la disponibilidad de forraje es
una de las principales causas. Bargo et al. (2002) trabajaron con vacas lecheras
sin suplementar y obtuvieron como resultado que cuando la oferta fue de 25
kg/MS/vaca el consumo fue de 17.7 kg MS (2.9% del peso vivo), mientras que
cuando la oferta aumento a 40 kg/MS/vaca, el consumo se ubicé en 20.5 kg/MS
(3.4% del peso vivo), quedando evidenciado el aumento del consumo por un
aumento de la disponibilidad de forraje. Sin embargo poco se conoce acerca del
nivel de asignacién que maximiza el consumo de forraje. Leaver (1985) propuso
que el maximo consumo de MS se obtiene con una oferta de 45 a 55 g MS/kg
peso vivo 6 27 a 33 kg MS/vaca/dia para una vaca de 600 kg.

Relacionando el comportamiento ingestivo de los animales con
parametros de la pastura, se han estudiado la mayoria de las veces como
parametro la disponibilidad de materia seca, la disponibilidad de forraje verde y
la altura de la pastura (cm). Penning et al. (1984), en ensayos con ovinos
determinaron que la altura de las laminas verdes fue el mejor indicador para
correlacionar los niveles de consumo con parametros de la pastura. Trabajando
con vacas lecheras, Wade et al. (1995), encontr6 la misma relaciéon sobre
raigras perenne. Mas alla de estas conclusiones, la altura de la biomasa total
del forraje es un dato importante ya que es factor directamente relacionado con
el peso de bocado.

Las preferencias en la selectividad presentadas por los animales,
algunas veces reflejan la discriminacion de los mismos por sabor, olor o textura
de algunas especies en particular o partes de la planta. Estudios realizados por
Blond y Dent, citados por Minson (1990), muestran que existe correlacion entre
el contenido de carbohidratos solubles y la preferencia en el consumo por parte
de animales que consumieron dactylis.

En lo que refiere a alturas de pastoreo, ensayos realizados sobre
raigras perenne a diferentes alturas de pastoreo, muestran que se detectaron
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niveles de consumo similares a las alturas de 6, 9 y 12 cm; pero con una altura
de pastoreo de 3 cm el consumo fue reducido aproximadamente a la mitad
(Penning et al., 1984).

Varios estudios han mostrado que las leguminosas son consumidas en
mayor cantidad que las gramineas debido a la menor resistencia de las
leguminosas a la ruptura durante la masticacion y a que son retenidas por
menor tiempo en el rumen.

Se han encontrado diferencias en el consumo entre diferentes especies
de gramineas cuando fueron pastoreados por bovinos y ovinos en ensayos
experimentales. La informacion de la mayoria de los trabajos es insuficiente
como para realizar un ranking entre especies, pero a continuacion se
presentara un cuadro resumen comparativo de niveles de consumo de
gramineas.

Cuadro 1. Consumo relativo de animales pastoreando diferentes gramineas.

Especies comparadas Especies | Consumo relativo Referencia
Bromus inermis vs. Festuca Forbes y Garrigus
arundinacea Qvinos 1.27 (1950)
Dactylis glomerata vs. Festuca Forbes y Garrigus
arundinacea Bovinos 1.31 (1950)
Forbes y Garrigus
Qvinos 1.2 (1950)
Lolium hibridum vs. Lolium perenne Ovinos 1.05 Ullyat (1969)
Lolium hibridum vs. Dactylis
glomerata Bovinos 1.13 Alder y Cooper (1967)
Lolium rigidum vs. Phalaris aquatica | Ovinos 1.07 Freer y Jones (1984)
Poa pratensis vs. Festuca Forbes y Garrigus
arundinacea Bovinos 1.03 (1950)

Fuente: adaptado de Minson (1990).

En el cuadro se muestran los consumos relativos comparativos de 2
especies de gramineas para diferentes especies animales; del mismo se
desprende que cuando se compararon consumos entre festuca y dactylis, la
festuca fue inferior ya sea para ovinos como para bovinos. La festuca fue
inferior también en valores similares con respecto al bromus, mientras que
dactylis presenté un consumo 13% superior cuando se comparo con raigras.
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2.3.3. Digestibilidad

La digestibilidad del forraje — ya sea que se la exprese en términos de
materia seca o de materia organica — es un buen estimador de su valor nutritivo,
e influye directamente sobre el consumo de forraje. Trabajando con un amplio
rango de dietas se ha podido determinar un aumento del consumo a medida
que la digestibilidad se incrementa hasta valores de 82 % (Cangiano et al.,
1996).

Una mejora en la digestibilidad del forraje confiere una doble ventaja en
el pastoreo, ya que resulta en un aumento en la concentracién de nutrientes
aprovechables de la dieta y al mismo tiempo ocurre un incremento en la
cantidad de MS ingerida (Hodgson, citado por Elizondo et al., 2003).

Las variaciones en la digestibilidad de la materia organica (DMO)
pueden tener implicancias practicas importantes. Si bien el consumo y la
utilizacién de nutrientes por parte de los animales en pastoreo depende de
muchos factores, se ha sugerido que por cada aumento de un 1% en la
digestibilidad de una pastura, se puede visualizar un aumento de un 3.2% de la
ganancia diaria de peso vivo en ganado de carne (Casler, citado por Garcia,
2003) y en 1litro/vacal/dia de aumento en produccion de leche (Holmes, citado
por Garcia, 2003).

En ensayos realizados con gramineas se determin6é que la respuesta
animal en funcion del consumo de nutrientes digestibles depende del consumo
de materia seca y la digestibilidad de ésta (Sollenberger y Burns, 2001).

A continuaciéon se presenta la variacién estacional de la digestibilidad de
gramineas perennes segun Garcia (2003).
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Figura 3. Variacion estacional de la digestibilidad de la MO (%)
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Fuente: Garcia (2003).

En al grafico anterior se puede ver que los valores de digestibilidad de
la materia organica (DMO) presentaron valores maximos en invierno y minimos
en verano. En este estudio también se pudieron determinar valores superiores
al 80% de DMO para gramineas anuales y bianuales, mientras que para
gramineas perennes como festuca y dactylis los valores de DMO estuvieron por
debajo del 80% (Garcia, 1995).

Analizando las tres especies perennes, se puede ver que falaris
(aunque se cuenta con poca informacion) presenta valores de digestibilidad
superiores a los de festuca y dactylis en gran parte del ciclo, lo que coincide con
lo reportado por Radoliffe y Cochrane, Kohmann, citados por Garcia (2003). Las
curvas de festuca y dactylis presentaron comportamientos similares en gran
parte del ciclo de produccién. Diversos estudios citan que las diferencias entre
ambas especies nunca llegan a ser significativas en lo que refiere a la
digestibilidad (Garcia, 2003).

Los analisis realizados demuestran que durante el estado vegetativo
dactylis Oberon presenta niveles de digestibilidad (% DMO) de 74 a 77 %,
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manteniendo hasta el mes de octubre niveles superiores al 70 %, descendiendo
posteriormente mas o menos de manera pronunciada dependiendo del manejo.

Cuadro 2. Digestibilidad de gramineas dependiendo de la calidad.

Digestibilidad de la MS
Epoca del afio Superiores | Inferiores | Diferencia
Dactylis glomerata
Abril — Mayo 0.717 0.656 0.061
Junio — Julio 0.705 0.658 0.047
Agosto — Setiembre 0.606 0.544 0.062
Festuca
arundinacea
Abril — Mayo 0.700 0.620 0.080
Junio — Julio 0.683 0.649 0.034
Agosto — Setiembre 0.607 0.557 0.050
Promedio 0.670 0.614 0.056

Fuente: Minson (1990).

La DMS de raigras fue superior que dactylis cuando fue comparada al
mismo estado de crecimiento. La mayor DMS de raigras se encuentra asociada
con el mayor nivel de carbohidratos solubles y con una menor proporciéon de
hoja y proteina cruda (Minson, 1990).

El dactylis en etapas iniciales de su desarrollo presenta niveles altos de
carbohidratos solubles, si lo comparamos con otras gramineas perennes, pero
en la etapa de floracion pierde rapidamente calidad y digestibilidad (Muslera y
Ratera, citados por Carambula, 2002).

Jacobson et al., citados por Reid et al. (1978) no encontraron
diferencias significativas en la DMS de cultivares de festuca, dactylis, bromus y
poa en ensayos de pastoreo con ganado lechero, mientras que Reid y Jung
(1966) publicaron una pequena diferencia entre DMS de varias especies de
gramineas y leguminosas cosechadas en los mismos datos y alimentado como
forraje cortado a corderos.
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Reid et al. (1978), realizaron ensayos de digestibilidad de capones
donde las medidas de DIVMS sobre todas las fechas de muestreo en los dos
afios fueron el 70,0% para el raigras perenne, el 69,8% para bromus, el 67,3%
de pasto ovillo y 66,0% de festuca alta.

2.3.4. Contenido energético de la pastura

En sistemas de produccion netamente pastoriles, los niveles de energia
consumida son el principal factor limitante en la produccién de vacas lecheras
(van Vuuren, citado por Fulkerson et al., 2007). Los carbohidratos no
estructurales (como azucares de bajo peso molecular, almidon y fructosanos) y
polisacaridos estructurales o fibra de la dieta (consistente en celulosa,
hemicelulosa y lignina) comprenden los principales componentes de la pared
celular (Theander, citado por Fulkerson et al., 2007) y son considerados como
la principal fuente energética de rumiantes.

El bajo contenido de carbohidratos (CHOs) no estructurales limita el
suministro energético hacia los microorganismos del rumen para transformar el
amonio en proteina microbiana. Los CHOs estructurales son producto de la
actividad fotosintética que las plantas utilizan como esqueletos carbonados para
la generacién de nuevos tejidos, es por esto que cuando las condiciones son
favorables el contenido de CHOs tiende a bajar por destinar los nutrientes a los
meristemas de crecimiento (Agnusdei, 2007).

Los cambios en la composicidn quimica asociados a un incremento en
la madurez resultan en una reduccion de los carbohidratos facilmente
fermentables (contenido celular) y un incremento de los estructurales (celulosa
y hemicelulosa) y lignina, disminuyendo de esta forma el contenido energético
de la pastura.

Corderos alimentados con raigras retuvieron mas energia y presentaron
mayor calidad de carcasa que cuando pastorearon dactylis (Milford y Minson,
citados por Minson, 1990). Esta diferencia fue causada por un menor consumo,
menor digestibilidad de materia seca y una menor utilizacién de los nutrientes
digeridos.

Elevar el nivel de carbohidratos solubles en el forraje aumenta la

proporcion de acido propiénico en el rumen, reduce la pérdida de metano, y
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aumenta la cantidad de proteina saliente del rumen. Existen grandes diferencias
en los carbohidratos solubles entre Dactylis glomerata, Lolium perenne y Lolium
multiflorum (Bugge, citado por Minson, 1990).

La concentracion de carbohidratos solubles en el forraje esta
generalmente negativamente correlacionada con la concentracion de proteina
(Hacker, citado por Minson, 1990).

Fulkerson et al. (2007), en un ensayo en vacas lecheras comparé valor
nutritivo entre especies de leguminosas y gramineas, y determindé que las
gramineas presentaron valores muy superiores de hemicelulosa (FDN) con
respecto a las leguminosas; a su vez sus resultados indican que el raigras
perenne obtuvo valores algo superiores de energia metabolizable (2.53 Mcal/kg
MS) con respecto a falaris, festuca y dactylis que presentaron valores similares
que promedian los 2.39 Mcal/kg MS.

En el mismo ensayo Fulkerson et al. (2007), determind la composicion
quimica de gramineas para todas las estaciones del afio, obteniendo valores de
FDN de 542 g/kg MS para festuca y 586 g/kg MS para dactylis en primavera. El
contenido de FDA fue similar entre ambas gramineas, 284 g/kg MS en festuca y
279 g/kg MS en dactylis.

2.3.5. Contenido de proteina de la pastura

El aporte de proteina por parte de una pastura es de vital importancia
ya que el rumiante es capaz de trasformar esa proteina en aminoacidos simples
mediante la accion microbiana. Los aminoacidos libres constituyen la principal
forma de transporte de N en el organismo y pueden ser utilizados como: unidad
base para la sintesis de proteina, degradados totalmente para proveer de
energia al animal o degradados parcialmente para participar en la sintesis de
glucosa cuando el organismo lo requiere.

Los rumiantes a través de la sintesis de proteina microbiana en el
rumen tienen la capacidad de utilizar diversas fuentes de nitrégeno para
satisfacer al menos parte de los requerimientos. Esta capacidad de sintesis
microbiana, cuando la disponibilidad de nitrogeno no es limitante, depende
basicamente de la disponibilidad de energia de la dieta. Diversos trabajos

realizados en el extranjero indican que, en promedio, el 72 % de la variacién
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observada en el aporte de proteina microbiana al intestino se debe al nivel
energético de las dietas utilizadas (Pigurina y Methol, 1994).

El contenido proteico de las pasturas al igual que la proporcion de
laminas, decrece con el avance de la edad de la pastura; esto puede apreciarse
en igual medida cuando los cultivos reciben o no fertilizacién nitrogenada. Al
aumentar la produccion de biomasa de una pastura se da una disminucién del
porcentaje de proteina cruda, esto se debe fundamentalmente a un efecto de
dilucion de la proteina y a que el mayor contenido de proteina se encuentra en
las laminas de las hojas mejor iluminadas; cuando una pastura acumula niveles
importantes de biomasa, las laminas inferiores al ser sombreadas desarman su
mecanismo fotosintético y distribuyen su N desde estratos inferiores a los
superiores (Charles y Edwards, citados por Agnusdei, 2007).

La comparacion entre forrajes es usualmente hecha de manera similar,
para evitar un efecto que confunda la etapa de crecimiento de la planta con el
verdadero valor. Cuando se realizan este tipo de comparaciones entre especies
de gramineas templadas, las diferencias en contenido de PC son usualmente
pequenas.

La mayor causa de la gran variacion existente en los contenidos de
proteina cruda (PC) en forrajes se encuentra entre leguminosas y gramineas. El
contenido medio de PC en leguminosas fue de 170 grs/kg MS comparado con
los 115 grs/Kg MS que presentan las gramineas; esta superioridad de las
leguminosas se expresa tanto en especies templadas como tropicales.

Fulkerson et al. (2007), analizando festuca y dactylis en primavera
determind contenidos idénticos de proteina cruda (267 grs PC/kg MS), esta
informacion permite indicar que no existieron diferencias entre pasturas, pero en
términos absolutos, los contenidos de proteina cruda son altos, esto debido a
mayores aplicaciones de nitrégeno.

Sin embargo Minson (1990) en estudios de comparacién de especies
de gramineas, se encontraron diferencias en la concentracién de PC entre los
mismos. Dactylis present6 niveles superiores de PC (entre 5 y 20 grs/kg MS)
que raigras. Sin embargo la posible ventaja del alto contenido de PC en
dactylis, puede ser compensado por la menor produccion de proteina
microbiana en el rumen, debido a los bajos niveles de energia digestible y
carbohidratos solubles.
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Cuadro 3. Contenido de PC (g/kg MS) de cortes regulares de gramineas

templadas
Sullivan Dent y aldrich Minson Davies y Morgan
Especies (1956) (1963) (1964) (1982)
Dactylis glomerata 183 214 199 211
Festuca
arundinacea 177 194 183
Lolium perenne 198 184

Fuente: adaptado de Minson (1990).

Sin embargo en primavera, segun Garcia (1995), el dactylis tiene en
general un mayor contenido de proteina cruda que festuca y raigras perenne.

Figura 4. Variacion del contenido de PC en gramineas perennes
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Minson, citado por Garcia (2003), también reporta que el contenido de
proteina cruda es superior en dactylis con respecto a festuca a lo largo de todo
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el ciclo de producciéon. Esta diferencia se expresa fundamentalmente en la
fraccion hoja (cuadro 4).

Cuadro 4. Contenido de PC segun parte de la planta para diferentes gramineas

Especies Hoja| Tallo Referencia

Cynodon dactylon 165 92 Burton (1968)

Dactylis glomerata 148 59 |Jhonston y Waite (1965), Mowat (1965)
Festuca arundinacia | 140 64 Gueguem y Fauconneau (1960)

Lolium perenne 126 54 | Jhonston y Waite (1965)
Fuente: Minson (1990)

2.4. EFECTO DE LA CALIDAD DE LAS GRAMINEAS PERENNES SOBRE LA
PRODUCCION ANIMAL

Los experimentos realizados in vivo con animales de produccion,
brindan informacién acerca de la respuesta que tienen los tratamientos que
evaluamos sobre las variables de interés, siendo una de las formas que mas se
aproximan a las condiciones reales de produccién. Es posible vincular las
producciones de leche en sistemas netamente pastoriles al consumo y valor
nutritivo del forraje disponible, asi como el numero y productividad de los
animales utilizados (Mayne y Thomas, 1986).

Un ensayo realizado por Strahan et al. (1987), compara la performance
animal en vacas lecheras que pastorean dactylis y festuca libre de endofitos,
concluye que existieron diferencias significativas en el consumo de materia
seca, siendo superior en dactylis (10.4 kg MS/dia) contra un 8.8 kg MS/dia en
festuca. No existieron diferencias en produccién de leche (21.8 kg en dactylis y
20.4 kg en festuca), como tampoco hubieron diferencia en el cambio de peso de
los animales durante el periodo de ensayo (12.1 kg de ganancia en dactylis y
7.1 kg de ganancia en festuca). A nivel de composicién de leche no existié
tampoco un efecto del tipo de pastura teniendo 3,5 % para dactylis y 3.0 % para
festuca en grasa y 3.0 % de proteina para ambas pasturas

Reid et al. (1978) determiné que las ganancias diarias de peso en
festuca sobre corderos (0.08 kg/dia) fueron menores que en bromus (0.16
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kg/dia) y en dactylis (0.13 kg/dia) pero no diferentes que las obtenidas en
raigras perenne (0.11 kg/dia). En ambos afios de evaluacion, los corderos que
pastoreaban festuca mostraron ganancias significativamente mas pobres a
través de la temporada de pastoreo, y a fines de octubre pesaban 36 a 37 kg.
Esto en comparacién con un peso vivo de 52 a 55 kg de corderos alimentados
con bromus, 46 a 48 kg con dactylis, y 44 a 47 kg con raigras perenne.

Otros estudios han indicado pobres ganancias de peso corporal o de
produccion de leche en los animales pastoreando festuca. Harris et al., citados
por Reid et al. (1978), encontré que la ganancia diaria en festuca era menor que
sobre dactylis.

Alder y Cooper (1967), sin embargo, informaron que el raigras perenne
tenia una digestibilidad sistematicamente superior a dactylis en la alimentacion
de los ensayos con terneros (Bush et al., Bush y Buckner, citados por Reid et
al., 1978) han sugerido que los pobres rendimientos del ganado de pastoreo
festuca en verano puede ser consecuencia de una depresion de la digestion
ruminal de la celulosa, debido a la influencia de de alcaloides asi como de
perlolinas en la pastura.

Reid et al. (1966), muestran un menor consumo de festuca con
respecto a otras gramineas perennes con niveles similares de digestibilidad.

El potencial agronomico de produccion de festuca arundinacea fue 20
por ciento mayor que dactylis en estudios realizados en Nueva York. En
ensayos entre 1994 y 1996, los rendimientos de festuca fueron 34% superiores
a dactylis (Kuhn y Johnson, citados por Cherney et al., 2004).

Estudios realizados por Reid et al. (1978) indican que las ganancias de
peso de los corderos durante la temporada de pastoreo de festuca no fueron
diferentes de los de raigras perenne, pero fueron mas bajos que los de dactylis.
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2.5. INFECCION ENDOFITICA DE HONGOS EN FESTUCA

La presencia de hongos enddfitos en gramineas han sido conocidos
desde la década de 1930, su importancia econémica no fue reconocida hasta
una asociacion que se hizo a finales de 1970 entre Acremonium coenophialum
y un sindrome de toxicidad en animales consumiendo festuca (Hoveland, citado
por Odriozola et al., 2002).

Acremonium coenophialum es un hongo infeccioso cuando se
encuentra presente en festuca arundinacea. Es un hongo que vive en los tejidos
de la planta, de ahi el calificativo de endofitico (Emile et al., 1996).

Este hongo vive en simbiosis con festuca, obteniendo beneficios de la
planta para su desarrollo; mientras que el hongo proporciona ciertos beneficios
como un mayor crecimiento, mayor durabilidad y resistencia a estrés bibtico o
abidtico (Joost, citado de Emile et al., 1996).

La simbiosis mutualista de la endodfitos y la pastura confiere una serie
de beneficios en la planta huésped, tales como resistencia a insectos y
nematodos, tolerancia a la sequia, y una mayor competencia con otras especies
vegetales.

La infeccion con endofitos de los céspedes confiere la mejora del
crecimiento y la resistencia al estrés ambiental (Hoveland, citado por Odriozola
et al., 2002).

La presencia de Acremonium coenophialum esta relacionada con la
produccion de ergoalcaloides que resultan téxicos para los animales que
pastorean praderas con determinado nivel del hongo. El grado de infeccién de
una festuca puede ser determinado a través del analisis de laboratorio de una
muestra representativa de macollos. La misma se vuelve téxica (con
sintomatologia clinica) cuando el 50% o mas de los tallos se encuentran
infectados por el endofito (Altier, 1991).
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2.5.1 Efecto sobre performance animal

A pesar del elevado potencial de rendimiento, hay preocupaciones
sobre la festuca de calidad para el ganado lechero, en parte debido a los
principales problemas relacionados con la infeccion con el hongo endofitico
(Baxter et al., Strahan et al., citados por Cherney, 2002).

Osborn, citado por Odriozola (2002), demostré que dicha alteracién se
produce tanto en invierno como en primavera. Los animales consumiendo
festuca toxica en la estacion fria tuvieron una reduccion del 36 % de la ingesta,
mientras que la temperatura corporal y la tasa respiratoria no se vieron
alteradas; sin embargo durante la estacion calida la disminucion de la ingesta
fue mas pronunciada (60 %), con aparicién de signos clinicos de sindrome
distérmico.

La pobre performance animal producida por el consumo de festuca
téxica, se atribuye a una menor ganancia diaria de peso debida a la disminucion
de la ingesta voluntaria, existiendo una gran cantidad de autores que lo
observaron y demostraron (Stuedemann et al., Osborn et al., citados por
Odiozola et al., 2002); otros autores lo atribuyen principalmente a cambios
hormonales, como la disminucion de la prolactina sérica (Thompson et al.,
1987).

Los ganados que pastorean festuca infectada con el hongo enddéfito o
con dietas de heno y semillas que contiene el hongo muestran signos de
toxicosis. Estos signos se agudizan por un ambiente caluroso e incluyen
hipertermia, falta de apetito, pelo aspero, la reduccion de las ganancias, bajé las
tasas de concepcién, la supresion de la produccion de leche vy
hipoprolactinemia. Como resultado de la hipertermia, el ganado busca la
sombra y permanecer en el agua (Schmidt, Osborn, citados por Odriozola,
2002).

En Uruguay se han encontrado escasos estudios acerca de este
problema. Altier (1991), realizé un estudio sobre la presencia de este hongo
endofitico en semillas de la variedad Tacuabé. De este estudio se concluye que
se ha detectado la presencia de Acremonium en semillas fundacion y
registrada, siendo el promedio de infeccién en semillas fundacién del 36,5 %.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. LOCALIZACION Y PERIODO EXPERIMENTAL

El trabajo se llevd a cabo en el Centro Regional Sur (CRS), Camino
Folle Km 35.500, Facultad de Agronomia, Progreso, departamento de
Canelones. El periodo experimental abarcé los meses de setiembre y octubre
del afio 2008.

3.2. PASTURAS

Las pasturas que se utilizaron para el ensayo fueron 2 especies de
gramineas perennes, Festuca arundinacea y Dactylis glomerata. Las mismas
fueron sembradas en el otofio de 2005, en parcelas contiguas, bajo las mismas
condiciones de siembra y manejo. El dactylis es una pastura compuesta
unicamente por la variedad INIA LE Ober6n, mientras que festuca es una
mezcla de las variedades Resolute y Vulcan.

3.3. ANIMALES

Para la evaluacion de las 2 pasturas se utilizaron: capones Corriedale
para caracterizar el valor nutricional (digestibilidad y consumo potencial) de las
mismas y vacas lecheras para evaluar la respuesta en produccion de leche.

3.3.1. Ensayo de digestibilidad con capones

Se utilizaron 12 capones Corriedale, los cuales se dividen en dos grupos
de 6 animales para la evaluacién de las pasturas en el periodo de ensayo.

Los animales fueron pesados y confinados en jaulas de digestibilidad y
se les suministrd un antiparasitario (1cc de ivermectina por animal) al inicio de
cada periodo experimental.

Se determin6 el consumo y la digestibilidad “in vivo” (D) de la materia
seca (MS), materia organica (MO), fibra detergente neutro (FDN), fibra
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detergente acido (FDA) y lignina detergente acido (LDA) de cada uno de los

cultivos.

El calculo se hizo por diferencia entre la cantidad de cada fraccion

consumida (C) y excretada en las heces (H):

Consumo (MS o fraccion quimica) — Heces (MS o fraccidon quimica)

3.3.2. Ensayo con vacas lecheras

Consumo (MS o fraccién quimica)

El ensayo con vacas lecheras se realiz6 desde el 24 de setiembre al 10
de octubre, siendo los primeros 7 dias de acostumbramiento a la nueva dieta y
retirando la suplementacion que se les venia ofreciendo en la sala de ordene.

El disefio experimental es de bloques al azar con 6 repeticiones. Se
emplearon 12 vacas Holando paridas en otofio y se conformaron los bloques
teniendo en cuenta las siguientes variables en orden decreciente de prioridad:
produccion previa al experimento (I/v/d), dias de lactancia y peso vivo.

Las caracteristicas de los grupos de vacas conformados es el siguiente:

Cuadro 5. Descripcion del lote 1.

Caravana | Total Parto Dias Peso
402 27 21/03/2008 | 185 616
337 24.8 11/04/2008 | 164 602
812 30.6 28/02/2008 |207 606
927 25.4 18/03/2008 | 188 554
400 26 14/02/2008 | 221 560
121 25.8 07/03/2008 | 199 570
Desvio 2.1 19.7 26.5
promedio 26.6 194 584.7
CV (%) 8 10 5

Bloque
b1
b2
b3
b4
b5
b6
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Cuadro 6. Descripcion del lote 2

Caravana | Total Parto Dias Peso Bloque
402 27 21/03/2008 [185 616 b1

337 24.8 11/04/2008 |164 602 b2

812 30.6 28/02/2008 |[207 606 b3

927 25.4 18/03/2008 |188 554 b4
400 26 14/02/2008 |221 560 b5

121 25.8 07/03/2008 [199 570 b6
Desvio 2.1 19.7 26.5

promedio 26.6 194 584.7

CV(%) 8 10 5

La alimentacion consistio en:

- Pastoreo de festuca o dactylis en 2 turnos, con una asignacion de 25 Kg
MS/vaca, con una eficiencia de utilizacion estimada del 50 %.

3.4. DETERMINACIONES EN LA PASTURA

3.4.1. Mediciéon de biomasa acumulada y altura de planta

Se cosecharon diariamente 2 bandas al azar de aproximadamente
8 x 0,5 m dentro de cada parcela experimental. EI material verde cosechado fue
recogido en bolsas y fue pesado, para determinar la produccion por metro
cuadrado y luego calcular la disponibilidad de forraje por hectarea.

Posteriormente dentro de cada banda de corte se tiraron al azar 2
cuadros de 0,3 x 0,3 m donde el remanente de pastura fue cortado con tijera,
que también fue recogido en bolsas, para ser pesado y luego determinar la
biomasa disponible presente por debajo de la altura de corte de la pastura.

De las mediciones anteriores se extrajo una muestra de cada bolsa, que
fue llevada a estufa a 60°C durante 48 horas para determinar el contenido de
materia seca.
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3.4.2. Composicidon morfoldgica

Se tomaron muestras de cada una de las pasturas, de
aproximadamente 100 tallos representativos que fueron cortados con tijera al
ras del suelo. Esas muestras luego fueron pesadas y colocadas sobre una tabla
graduada, se cortaron es estratos de cada 5 centimetros.

Cada estrato fue dividido en tallo, hoja, espiga y restos secos, luego
cada fraccién se secd en estufa durante 48 horas a 60°C, y se pesd para
determinar el contenido de materia seca y la composicion morfolégica de cada
estrato de la cubierta vegetal, determinando relacién hoja/tallo.

3.5. DETERMINACIONES EN LOS ANIMALES

3.5.1. Ensayo con capones

El periodo de acostumbramiento fue de 9 dias, con el objetivo de
estabilizar el consumo de los animales, de manera de obtener un rechazo de
aproximadamente el 10% del ofrecido.

Durante este periodo se determiné ofrecido y rechazo para cada
animal. La dieta se suministré una vez al dia a las 10:00 hrs. de la manana.

Previo al suministro del ofrecido de la mafana se retir6 y se peso el
rechazo y las heces del dia anterior. Tanto de las heces como de los rechazos
se sacé una submuestra equivalente al 20% del peso, para determinar el
contenido de materia seca, las que fueron colocadas en estufa a 60°C, durante
48 horas. Estas muestras fueron guardadas, para conformar una muestra
compuesta de heces y una muestra compuesta de rechazo, por animal por
cultivo para realizar las determinaciones de composicién quimica.

Luego se procedid al suministro del ofrecido de la mafiana. Del ofrecido
se sacd una submuestra de 500 g, la cual se pesé y se llevd a estufa a 60°C,
durante 48hs. para determinar el contenido de materia seca. Como con las
heces y rechazos, las submuestras fueron guardadas para conformar una
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muestra compuesta del ofrecido por cultivo y por periodo para analizar
composicién quimica.

3.5.2. Ensayo con vacas lecheras

3.5.2.1. Produccion de leche y composicién

Dentro del periodo de evaluacién, se tomé registro diario de la
produccion de leche en cada turno y 2 veces durante el ensayo, se tomaron
muestras de leche de tres dias consecutivos de manera individual, para su
posterior analisis de laboratorio donde se determinaron los contenidos de
proteina y grasa (Laboratorio de leche, INIA LE).

3.5.2.2. Pesaje de los animales

Para determinar cambios en el peso de los animales durante el
periodo experimental, se procedio a pesarlos en tres momentos:

- Previo al inicio, con el objetivo de conformar los bloques.
- Ala mitad del periodo de mediciones.
- Alfinal del ensayo, para calcular la diferencia de peso durante el mismo.

Para homogeneizar las mediciones, todas fueron realizadas luego de
efectuarse el ordefie de la mafana.

3.6. ANALISIS ESTADISTICO

En el experimento se utilizd6 un disefio experimental de bloques
completos al azar, donde la unidad experimental fue cada vaca; las mismas
fueron bloqueadas segun produccion previa de leche, dias de lactancia y peso
Vvivo.

Para las determinaciones en la pastura, se tom6é como unidad
experimental la parcela, tomando como dato el promedio de las mediciones en
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el periodo de ensayo. Para las variables de calidad de las pasturas, los datos
obtenidos son del analisis de una muestra obtenida a lo largo del ensayo.

Para el analisis de las mediciones en respuesta animal, las parcelas las
constituyeron el grupo de animales que recibié cada tratamiento. Los analisis de
medidas repetidas en el tiempo se utilizaron como repeticiones en cada animal.

La disponibilidad y rechazo de las pasturas, se analiz6 mediante el
siguiente modelo lineal generalizado:

Yi=u+Ti+g

Donde:

Yj: Variable de interés
M: media general

Ti: es el efecto del i-ésimo tratamiento (especie)

€jj; error experimental

Las mediciones realizadas en los capones para determinar consumo y
digestibilidad, se analizaron mediante el siguiente modelo:
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Yi=p+Tit+g

Donde:

Yj: Variable de interés
M: media general
Ti: es el efecto del i-ésimo tratamiento (especie)

€jj; error experimental

El efecto de los tratamientos sobre la produccién de leche se estudié a
través de un modelo lineal de medidas repetidas en el tiempo, con la siguiente
forma general:

Yig = M+ Ti+ By + 0+ Dy + (T X D) + €

Donde:

Yj: Variable de interés

M: media general

Ti: es el efecto del i-ésimo tratamiento (especie)

B;: es el efecto de j-€simo bloque

O jj: es el error experimental (variabilidad entre vacas)
Dy es el efecto de k-ésimo dia

(T x D)ik: es la interaccion entre tratamiento y dia

Eijk. error experimental
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Se modeld la autocorrelacion de los errores de medidas repetidas
usando un esquema de autocorrelacion autorregresiva de orden 1 (AR(1) ).
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4. RESULTADOS

4.1 CARACTERIZACION DE LAS PASTURAS

4 .1.1. Caracteristicas fisicas

A continuacion se presenta en el cuadro No. 7, los datos promedios de
oferta y rechazo para cada pastura (en valores totales y en % MS) y la misma
informacion se presenta para el estrato superior a los 7 cm del perfil, debido a
que es la fraccion de la pastura que se encuentra mas disponible para el
consumo por parte del animal.

Cuadro 7. Oferta y rechazo (total y Kg MS) de las pastura

Festuca Dactylis

Disponible total (kg MS/ha ) 4034,3a 29654 Db
Contenido MS oferta (gr MS/ kg MF) 28,3 a 242 a
Disponible 7 cm (kg MS/ha ) 1896,9a 1386,1a
Contenido MS oferta 7 cm (gr MS/ kg MF) 221a 22,5a
Rechazo total (kg MS/ha ) 2797, 7a 19111b
Contenido MS oferta (gr MS/ kg MF) 279 a 26,7 a
Rechazo 7 cm (kg MS/ha ) 945,9 a 511,4 a
Contenido MS rechazo 7 cm (gr MS/ kg MF) 26,4 a 27,5a

Medias seguidas por distinta letra difieren estadisticamente (p<0,05).

Ambas pasturas se encontraban en su cuarto afio (sembradas en otofio
2005), pero en un estado fenologico diferente al momento del ensayo: la festuca
se encontraba en un estado de desarrollo mas avanzado debido a que la fecha
de floracion es en la segunda quincena de setiembre (estado de espigazon),
mientras que el dactylis al tener una fecha de floracion en la segunda quincena
de octubre se encontraba en un estado vegetativo, comenzando la elongacion
de tallos (Garcia, 2003).

La oferta total de materia seca por hectarea fue significativamente
superior en la festuca. Con respecto al contenido de materia seca que
presentaban ambas pasturas, se puede observar que fue mayor en la festuca.
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En las mediciones de rechazo total también se encontraron diferencias
significativas, siendo superior en festuca, esto se debe a que se asignaron las
mismas cantidades de forraje en ambas pasturas, por lo tanto las diferencias de
rechazo se deben a las diferencias que existian en la oferta.

Analizando el estrato superior a 7 cm, que es el que efectivamente
utilizan los animales, no se detectan diferencias estadisticas, en lo que refiere a
la oferta de forraje, aunque la oferta de festuca es 500 kg/ha superior que el
dactylis. No se encontraron diferencias en los contenidos porcentuales de
materia seca de ambas pasturas.

4 .1.2. Composicion morfoldgica por estratos

Los cuadros a continuacién describen la composicién morfolégica de
ambas gramineas para el disponible y para el material rechazado por los
animales luego del pastoreo.

Cuadro 8. Composicion morfoldgica por estrato (g MS/estrato) de oferta de festuca

Estrato Hoja Tallo Resto seco Total Relacion hoja/tallo
0-5 2.27 2.97 2.2 7.43 0.76
5-10 2.63 1.87 0.75 5.25 1.41
10-15 2.43 1.23 3.67 1.97
15-20 1.4 0.87 2.27 1.62
20-25 1.1 0.85 1.95 1.29
25-30 0.7 0.65 1.35 1.08
30-35 0.6 1.05 1.65 0.57
35-40 0.9 0.9
40 - 45 0.75 0.75
45 -50 0.55 0.55
50 — 55 0.55 0.55
Total 11.13 12.24 2.95 26.41 0.91
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El cuadro No. 8 se presenta la descripcién morfolégica de la oferta de
festuca durante el periodo experimental. En el mismo se puede apreciar que la
maxima altura alcanzada fue de aproximadamente 55 cm, esto debido a que la
pastura se encontraba en estado reproductivo y por lo tanto los 20 cm
superiores del perfil se deben unicamente a la presencia de tallos e
inflorescencias.

La mayor presencia de hojas se ubico en los estratos medios del perfil,
debido a que en las zonas mas cercanas al suelo, se encuentra una gran
proporcion de restos secos y tallos pertenecientes a la base de las macollas.

Cuadro 9. Composicion morfoldgica por estrato (g MS/estrato) de rechazo de festuca

Relacién

Estrato Hoja Tallo Resto seco Total hoja/tallo
0-5 5 5.17 4.07 14.23 0.97
5-10 3.67 1.53 0.35 5.55 2.39
10 -15 29 0.95 3.85 3.05
15-20 2 0.65 2.65 3.08
20-25 1.37 0.5 1.87 2.73
25-30 1.1 0.4 1.5 2.75
30-35 0.6 0.3 0.9 2
35-40 0.5 0.5
40 - 45 0.4 0.4
45 - 50 0.2 0.3
Total 17.74 9.5 4.42 31.42 1.87

El cuadro No. 9 muestra el rechazo promedio por estrato de festuca,
luego de ser pastoreada por las vacas del ensayo. El total de la biomasa del
rechazo se concentré en su gran mayoria en los 10 cm inferiores del perfil,
presentando casi la totalidad de los restos secos en los primeros 5 cm, con una
altura de la pastura a la salida del pastoreo en torno a los 15 cm.
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Cuadro 10. Composicion morfoldgica por estrato (g MS/estrato) de oferta de dactylis

Estrato Hoja Tallo Resto seco Total Relacion hojaltallo
0-5 1.3 2.83 3.6 7.73 0,46
5-10 2.67 14 1.7 5.57 1,90
10-15 2.43 1.2 0.75 4.38 2,03
15-20 2.63 2.63

20-25 1.83 1.83

25-30 1.13 1.13

30-35 0.73 0.73

Total 12.72 543 6.05 23.48 2.34

La composicion morfolégica de la oferta de dactylis es presentada en
el cuadro No. 10; se puede apreciar el perfil de distribucién de las partes de las
plantas difiere considerablemente del presentado en festuca.

El dactylis no se encontraba en estado reproductivo, por lo cual las
plantas presentan un porte menos erecto, llevando asi a tener menos altura
total.

Otra diferencia importante se debe a la composicién por partes de
cada estrato, en dactylis los estratos superiores se encuentran conformados
exclusivamente por hojas, a diferencia de festuca que se en esa ubicacion se
encontraban solo tallos y espigas. Esta mayor proporcion de hojas en todo el
perfil se puede apreciar en los valores de relacion hoja/tallo, en donde son
mayores para dactylis. Los tallos del dactylis se concentraban en los estratos
mas bajos de las plantas, conformando las bases de las macollas que se
encontraban bien establecidas, debido a que se trata de una pastura de cuarto
afo.

Cuadro 11. Composicion morfolégica por estrato (g MS/estrato) rechazo de

dactylis
Estrato Hoja Tallo Resto seco Total Relacion hojaltallo
0-5 1.57 1.97 7.73 0,46
5-10 1.93 1.0 1.7 5.77 1,90
10 -15 1.70 0.75 4.38 2,03
15 - 20 0.47 2.63
Total 5.67 2.97 6.05 20.51 1.66
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4 .1.3. Perfil de distribucion de las pasturas

En los siguientes cuadros se presenta en forma grafica, los perfiles de
distribucion de ambas pasturas para hojas, tallos y restos secos con respecto a
peso total del estrato. Esta forma de presentar los datos permite visualizar la
cantidad relativa de biomasa que se acumula en cada estrato, permitiendo asi
hacer una comparacion en lo que respecta a composicion morfologica y altura
del material disponible y rechazado para cada pastura.

Grafico 1. Perfil de distribucion de festuca.
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Grafico 2. Perfil de distribucion de dactylis.
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4 .1.4. Composicion quimica de las pasturas

A continuacidn se presenta la comparacion quimica del material
disponible por encima de 7 cm, a partir de una muestra compuesta del material
ofrecido a los capones durante toda la duracion del ensayo

Cuadro 12. Composicion quimica del material disponible

Analisis Festuca Dactylis
MS (%) 94.49 92.77
Ceniza (%) 10.2 9.97

PC (%) 13.81 17.02

FDNmo (%)  58.09  60.89
FDAmo (%)  29.28 28.34
LDA (%) 221 448

FC (%) 28.67  27.99
EB (callkg MS) 3995 4186
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Se puede notar que ambas pasturas presentan valores similares para
casi todas las fracciones, a excepcién del contenido de proteina bruta que fue
mayor en dactylis.

4.2. ASIGNACION DIARIA DE FORRAJE

La asignaciéon de forraje diaria en el ensayo, se realiz6 mediante la
estimacion de la disponibilidad de materia seca de la pastura que iban a
pastorear los animales en los proximos 2 dias, para luego calcular el largo de
franja que se le asignaba a cada lote de animales. La misma se presenta en el
siguiente cuadro como la superficie (en metros cuadrados) que se asigno
diariamente a cada lote de 6 vacas, segun las variaciones en el disponible por
hectarea de cada pastura.

Cuadro 13. Asignacién de forraje diario por lote (metros cuadrados).

Fecha Festuca Dactylis
24-sep 612 909
26-sep 842 1013
28-sep 927 1175
30-sep 594 1107
02-oct 666 1085
04-oct 711 855
06-oct 806 864
08-oct 828 887
10-oct 909 923
12-oct 837 878

Promedio 773 969
Desvio + 119 + 116

En el cuadro se puede apreciar que en la totalidad de los dias de
evaluacion, la asignacion de superficie de pastoreo fue menor para los animales
que pastorearon festuca con respecto a las del dactylis. Esto se debe a que la
biomasa acumulada por hectarea fue superior para la festuca en todo el
ensayo, lo que lleva a que la franja de pastoreo sea de menor tamafo.
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4.3. ENSAYO CON CAPONES

Como se explicoé anteriormente, en simultaneo al ensayo con las vacas
se realiz6 un ensayo con capones en donde se estimaba niveles de consumo
voluntario y de digestibilidad de ambas pasturas

4.3.1. Digestibilidad

En el cuadro siguiente se muestra que la digestibilidad de la MS para
ambas pasturas fue similar; a su vez la digestibilidad de la materia organica
(DMO) tampoco presento diferencias, pero se ubicO en niveles un poco
superiores a los de la MS. La digestibilidad de la fibra detergente neutra (DFDN)
y la digestibilidad de la fibra detergente acida (DFDA), fue significativamente
superior para la festuca. Contrariamente a esto la digestibilidad de la energia
(DE) fue superior en los animales que consumieron dactylis.

Cuadro 14. Digestibilidades medidas en capones.

Festuca Dactylis
DMS (%) 70.58 a 70.92 a
DMO (%) 73.75 a 73.82 a
DFDN (%) 7717 a 74.20 b
DFDA (%) 76.33 a 7292 b
DE (%) 66.05 b 72.84 a

Medias seguidas por distinta letra difieren estadisticamente (p<0,05).

4.3.2. Consumo voluntario de forraje

Se presenta en el siguiente cuadro los valores registrados de consumo
por parte de los capones, expresados por peso metabdlico.
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Cuadro 15. Consumo voluntario (g MS/kg PM) medidos en capones.

Festuca Dactylis

Consumo MS (g/kg PM) 49.19a 47.42a
Consumo MO (g/kg PM) 41.93a 39.65a
Consumo FDN (g/kg PM) 26.81a 26.68 a

Consumo MOD (g/kg PM) 31.05a 29.28 a
Medias seguidas por distinta letra difieren estadisticamente (p<0,05).

No se encontraron diferencias significativas en el consumo de MS entre
festuca y dactylis, asi como tampoco se detectaron en el consumo de materia
organica. El consumo de FDN fue similar entre ambos tratamientos y el
consumo de materia organica digestible también fue similar.

4.4. ENSAYO CON VACAS LECHERAS

4.4 1. Produccién de leche y composicidn

A continuacioén se presenta la produccion y la composicion de leche,
que registraron las vacas durante todo el ensayo.

41



Cuadro 16. Produccion de leche y composicion por dia segun tratamiento
(F: festuca y D: dactylis).

DIiA Trat PL LCG % P % G Kg P Kg G
1823 B [17.1 A 3136 A 3,579 A [0.571 B ]0.635 A
05-oct D 2063 A 1932 A |3.293 A |3,582 A |0.676 A [0.738 A
F 19.57 A [19.04 A 3113 A |3,811 A [0.61 B 0.747 A
06-oct D 2112 A [19.74 A 13289 A 3571 A [0.69 A 0.753 A
F 1847 B [17.89 A |3.076 B |3,796 A [0.58 B 0.700 A
07-oct D 2150 A 2062 A |3.300 A |3,733 A |0.707 A [0.801 A
F 19.13 A
08-oct D 20.90 A
F 18.03 B
09-oct D 21.53 A
F 19.50 B
10-oct D 2247 A
F 1863 B [18.74 A ]13.099 B [4,024 A [0.577 B |0.753 A
11-oct D 2080 A (2115 A [3.315 A 4139 A |0.688 A ]0.855 A
F 1863 B [18.32 A 3312 A |3.869 A [0.586 B |0.725 A
12-oct D 21.37 A [2051 A [3.269 A |3.71 A 0.697 A [0.798 A
F 1757 B [17.04 A 3117 A |3.78 A 0.577 B [0.668 A
13-oct D 2017 A [1956 A [3.304 A |3.71 A 0.667 A |[0.766 A
0.579
F 1864 B [18.02 B 312 A 3.81 A 0.708 A |B
Produccion 0.688
promedio |D 2116 A (2015 A [|3.74 A 3.29 A 0.785 A [A
P Trat 0,0052 0,0447 0,1315 0,622 0,0036 0,0984
P Bloque 0,167 0,1739 0,031 0,0517 0,044 0,1108
P Dia 0,0262 0,4896 0,332 0,403 0,2792 0,5512
P Trat x dia 0,585 0,9 0,223 0,9833 0,947 0,619

Medias seguidas por distinta letra difieren estadisticamente (p<0,05).

Tomando en cuenta los valores promedios de produccion de leche para
todo el periodo de medicién, se puede apreciar una diferencia significativa en la
produccion de leche diaria entre los dos tratamientos, siendo menor la
produccion cuando las vacas consumieron festuca. Esta menor produccién se
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corrobora cuando comparando ambos tratamientos con respecto a la leche
corregida por grasa, se siguen manteniendo esos menores niveles, siendo
inferior en mas de 2 litros/dia.

Sin embrago, cuando analizamos los datos tomando en cuenta los
porcentajes de grasa y proteina, no existen diferencias significativas entre los
tratamientos, por lo tanto se puede concluir que la superioridad en LCG, se
encuentra dada por la diferencia obtenida en litros de PL y no por diferencias en
la concentracion de solidos de las muestras tomadas.

Esto tiene como consecuencia que cuando se calcula la produccion de
sélidos en valores absolutos (kg/dia), la cantidad de grasa producida en ambos
tratamientos estadisticamente no es diferente; cuando comparamos en
produccion de proteina si se detectan diferencias, siendo superior la produccion
de grasa por dia cuando los animales consumieron dactylis.

También se presentan los datos de produccién y composicion diarios de
leche, comparandose dia a dia las producciones de ambas pasturas y
mostrando en la zona inferior del cuadro las significancias estadisticas para
cada variable en el total del periodo de ensayo.

En el mismo se puede ver para produccion de leche, una superioridad
para las vacas que consumieron dactylis en casi todo el periodo de evaluacién a
excepcion de dos dias donde no se detectaron diferencias. El efecto dia es
significativo, esto se debe a la gran variacion existente dia a dia en la
produccion.

En la LCG, no existi6 interaccion dia por tratamiento, asi como el efecto
dia tampoco fue significativo, por lo tanto utilizaremos al efecto de tratamiento,
el cual nos indica que existieron diferencias entre tratamientos, la produccion
diaria de LCG fue superior en los animales alimentados con dactylis.

Para las restantes 4 variables analizadas, en ninguno de los casos fue
significativo el efecto dia ni el efecto tratamiento por dia, por lo tanto no es de
interés analizar comparativamente las diferencias en el dia a dia, sino que nos
quedamos con los valores que expresan la significancia del efecto del
tratamiento.

Para % G, %P y produccién de grasa (kg G), podemos concluir que no

existieron diferencias significativas durante el periodo de evaluacion, sin
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embargo existieron diferencias cuando se midio la produccion de proteina (kg
P), siendo superior la produccion en vacas alimentadas con dactylis.

4.4 2. Evolucién de produccion leche y composicidon durante el experimento

A continuacion se presentan graficamente la evolucién diaria junto con

las barras de error para las tres variables que se consideraron mas importantes
desde el punto de vista del analisis comparativo entre ambas pasturas; las
mismas son, produccion de leche (lts/dia), produccion de proteina (Kgs/dia) y
produccion de grasa (Kgs/dia).

Grafico 3. Evolucion diaria de PL
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Se puede ver que durante todo el periodo de evaluacion existid una

superioridad en produccion de leche por vaca, por parte de los animales
alimentados con dactylis. Cabe aclarar que los animales tuvieron un periodo
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previo de adaptacion a la dieta y por lo tanto se asume que los datos obtenidos
se deben al efecto de cada dieta en particular. En el caso de existir algun efecto
residual de la dieta anterior al ensayo, todos los animales provienen del mismo
lote general, por lo tanto tenian la misma dieta. La mayor produccion de leche
por vaca en dactylis se mantiene durante todo el periodo, siendo la diferencia
en produccion constante a pesar de que existian cambios dia a dia.

Grafico 4. Produccion de proteina en leche (Kg/vaca/dia)
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Para la produccion de proteina por dia se puede ver que las
diferencias son significativas: los animales alimentados con festuca presentaron
valores significativamente menores a los alimentados con dactylis. Esto sucedio
en los 6 dias de medicion de dicha variable. Las diferencias entre ambos
tratamientos fueron relativamente constantes y no variaron los niveles de
produccion de proteina para cada tratamiento en el ensayo.
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Grafico 5. Produccion de grasa en leche (kg/vaca/dia)
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La produccion diaria de grasa presentdé un comportamiento diferente
al de la proteina, en primer lugar en ninguno de los dias de evaluacion se
detectaron diferencias entre tratamientos. A su vez el comportamiento de esta
variable presenté mayores variaciones diarias no pudiendo marcarse ningun
patréon de comportamiento debido a lo variable de los valores para ambos
tratamientos.

4.3.3. Variacion de peso vivo

En el cuadro se presenta la informacion acerca del pesaje inicial
promedio para cada tratamiento, el pesaje final y la diferencia de peso vivo que
se genero luego del periodo de ensayo.
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Cuadro 17. Variacion de peso vivo

Pi Pf delta
Festuca 584,66 591,66 7
Dactylis 590 595,53 5.53
Alfa estimado (p) 0,162 0,731 0,893

No existieron diferencias en el peso inicial, lo que es importante, ya que
muestra que fue bien realizado el bloqueo de los animales por el peso, ya que
no fueron asignados grupos mas pesados o livianos a determinada pastura.
Con los datos de peso finales se calculé la diferencia en el periodo y se
determiné que tampoco existieron diferencias y que ambos grupos ganaron
entre 5 y 7 kgs. aproximadamente por vaca.
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5. DISCUSION

5.1. CARACTERISTICAS DE LAS PASTURAS

5.1.1. Caracteristicas fisicas

La utilizacién de las pasturas es uno de los factores principales, que
junto a la digestibilidad y el nivel de consumo, inciden en gran medida en la
performance de los animales que las consumen. Por esta razén es importante
estudiar las caracteristicas fisicas de las mismas, en lo que refiere a
disponibilidad y rechazo, para analizar posteriormente de qué forma fueron
utilizadas por los animales.

La festuca presentd una mayor biomasa disponible, estando esto
asociado a que se encontraba en estado reproductivo (espigazon) y a que
presentaba una mayor altura, mientras que el dactylis se encontraba en estado
de elongacién de tallos con menor porte y menor cantidad de biomasa
acumulada. A su vez se pudo notar que la relacion hoja/tallo de festuca fue
menor con respecto al dactylis (Anexo 1), en particular cuando se analiza la
cantidad de hoja disponible por encima de los 10 cm en el perfil. Tomando en
cuenta el estrato superior de ambas pasturas (encima de 10 cm), se puede
observar que las diferencias en el ofrecido cuando se expresa en cantidad de
hojas no son tan acentuadas, ya que el dactylis se encontraba en estado
vegetativo y presentaba practicamente 100 % de hoja.

Si bien en la bibliografia nacional se citan valores superiores de
produccion de forraje en primavera para festuca con respecto a dactylis (2800
kg/ha para festuca y 2400 kg/ha para dactylis, segun Garcia, 2003)), la
diferencia en este ensayo fue superior (mas de un 30 %). Con respecto al
rechazo, los animales pastorearon el dactylis mas abajo, consumiendo casi en
su totalidad las hojas ubicadas en las zonas superiores.

Teniendo en cuenta que el animal utiliza el estrato superior de la
misma, se comparo la cantidad de disponible y rechazo utilizando como
indicador de consumo el porcentaje de utilizacion (Ver anexo 2). En ese cuadro
de porcentaje de utilizacién de cada pastura, se observa aproximadamente un

30% mas de utilizacién en dactylis. Ese menor porcentaje de utilizacion de la
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festuca no quiere decir que hubo un menor consumo de la misma, porque si lo
analizamos en términos absolutos, fueron similares las cantidades de MS
desparecidas (950 kg en festuca y 900 kg en dactylis).

Cabe mencionar que las pasturas se encontraban en diferentes estados
fenolégicos como ya se mencioné. Estas diferencias llevaron a que la festuca
se presentara con una masa foliar menos tierna que el dactylis, con un mayor
componente de tallos con respecto a la biomasa total y con una mayor altura,
debido a que se encontraba en estado de espigazén, con tallos elongados. La
caida de la proporcion de hojas y del contenido de nitrégeno del forraje puede
acarrear un deterioro de la calidad nutritiva de una proporcion considerable del
forraje total de la pastura (Agnusdei y Wade, 2002). Si bien variaciones de este
tipo ocurren también como consecuencia de cambios fenoldgicos, tales como el
pasaje al estado reproductivo, los resultados de varios experimentos indican
que las pasturas en estado vegetativo estan igualmente sujetas a marcadas
variaciones en la calidad del forraje, si no son oportuna y adecuadamente
pastoreadas (Agnusdei, 2007)

Otra parte importante de la caracterizacion de una pastura es la
descripcion de la composicion morfolégica, debido a que permite conocer
valores, tales como la altura maxima alcanzada, proporciones de hojas, tallos y
restos secos, asi como la relacién hoja tallo que es utilizada como indicador del
estado fenoldgico o de la arquitectura de la pastura.

La relacion entre el consumo de pasturas y las caracteristicas
morfoldgicas de las mismas, han sido sefialadas desde hace afos, sin embargo
poco se sabe acerca de los mecanismos que pueden explicar esta relacién
(Wade y Agnusdei, 2001). A su vez los mismos autores indican que las pasturas
con un alto nivel de hojas claramente favorecen el consumo diario de los
animales en pastoreo debido a que ese tipo de estructura permite un proceso
agil de cosecha, manipulacion y digestion del forraje ingerido. Dalley et al.,
citados por Aldama et al. (2003), afirman que a medida que los animales bajan
la altura del forraje con el pastoreo, selectivamente remueven mas hojas que
tallos y material muerto, generando esto cambio en estructura y composicion de
la pastura. La diferencia en proporcion de hojas entre ambas gramineas, es
explicada por una mayor caida en la proporcién de hojas en la festuca, esta
caida en la cantidad de hojas no es atribuible al pasaje del tiempo luego del
pastoreo, debido a que los pastoreos previos al ensayo se realizaron en el
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mismo momento. Lamaire y Gastal, citados por Agnusdei (2007), realizaron
estudios comparativos entre plantas aisladas y pasturas densas, y observaron
que luego de que se cerro el tapiz de la pastura, la proporcion de hojas
disminuy6 considerablemente, esto explicaria que el tiempo no es la variable
principal que influye sobre la caida en la proporciéon de hojas, sino que esa
caida se debe a una respuesta plastica de las plantas que se desarrollan frente
a una cubierta vegetal densa, ante la acumulacién excesiva de forraje. Se
puede concluir que el consumo de forraje por parte de las vacas que
pastorearon dactylis se caracterizo por tener una mayor utilizacion de la misma
en el estrato superior a los 10 cm y que ese consumo presentd un mayor
componente de hojas con respecto al forraje que consumieron las vacas sobre
festuca, pudiendo ser esta una de las posibles causas de la diferencia
observada en la respuesta animal entre ambas gramineas.

Finalmente al ser mayor la cantidad de biomasa presente en festuca, el
area asignada por vaca fue menor y por lo tanto tenemos como resultado
mayores cargas animales sobre esta pastura.

5.1.2 Composicion quimica

La principal diferencia en composiciéon quimica observada entre ambas
gramineas fue el contenido de proteina cruda, asociado fundamentalmente a
una mayor cantidad de biomasa acumulada, que produce un efecto de dilucidn
en el contenido de proteina cruda.

Los niveles de proteina que presentaron ambas pasturas fueron de
13.8% aproximadamente para festuca y de 17% para dactylis; los datos
encontrados en la bibliografia para esa época del afio son bastante variables en
lo que refiere a festuca. Garcia (2003), en sus ensayos a nivel nacional estimé
contenidos de PC en festuca de aproximadamente 17 % para el mes de
octubre; a su vez Soto (2003), encontré valores promedios de PC en primavera
de 15.4% para la variedad Vulcan y 14.4% para la variedad Resolute. Mieres
(2004) realiz6 ensayos locales obteniendo para festuca promedios de PC de
13.9 %. Para dactylis, Mieres (2004) estimé niveles de PC de 15.7%, mientras
que Garcia (2003) reporta valores promedio de 22 % de PC. Garcia (1995) en
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otra evaluacioén sobre dactylis en el mes de octubre registro 20 % de PC, en
este caso especificamente de la variedad LE Oberon.

Segun Garcia (2003), el componente mas variable dentro de las
gramineas perennes es el de proteina cruda, es muchos casos siendo mas
variable que los valores de digestibilidad calculados; por lo tanto, esta diferencia
puede ser explicada porque el contenido de nitrégeno proteico es afectado por
la disponibilidad de nitrégeno en el suelo, el cual es siempre muy variables
debido a condiciones edaficas, fertilizaciones, manejo, etc.

Lo que si es coincidente con otros trabajos como los de Sullivan et al.
(1956), Minson (1990), Garcia (2003), es la superioridad en contenido de PC
del dactylis con respecto a la festuca. En el caso de nuestro ensayo, existen
varias causas posibles que explicarian estas diferencias; una de ellas puede
deberse a la diferencia registrada en la produccion de biomasa entre una y otra
pastura, que llevaria a un efecto de dilucion de la PC (Abaunza, Costa y Cruz,
Martin, Velazco, citados por Juarez y Bolafos, 2007), en la festuca para este
caso. Otra posible causa que puede explicar esta diferencia, es la que tiene en
cuenta las diferencias de componente hoja para ambas pasturas; la festuca en
todo su perfil de distribucion presentd menores proporciones de hoja que el
dactylis. Agnusdei (2007) expresé que un aumento en el nivel de biomasa de
una graminea lleva a una disminucién de la proporcion de laminas foliares en la
misma y como consecuencia una disminucion del contenido de PC de la
pastura, debido a que el componente hoja es muy superior en concentracion de
PC a los tallos (Gueguem y Fauconneau, Mowat, Jhonston y White, Burton,
citados por Minson, 1990).

Segun Poppi y McLennan (1990), los datos que surgen acerca de las
gramineas templadas, indican que no existe una completa transferencia de las
proteinas microbianas, no degradadas y enddgenas hacia el intestino, cuando
el contenido proteico de la dieta se encontraba por debajo de 160 g/ kg MOD.
Segun esta relacion, ese seria el nivel de PC limitante para la digestion ruminal,
en nuestro caso los contenidos proteicos de las pasturas son de 209 y 257 g/ kg
MOD para festuca y dactylis respectivamente, por lo que estarian cubiertos los
requerimientos de proteina del rumen por el aporte de las gramineas
unicamente.
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Con respecto a la fraccion pared celular (FDN), no hubieron diferencias
entre gramineas, sin embargo el contenido de LDA presentd importantes
diferencias, siendo el nivel en dactylis mas del doble del que presenta la
festuca. Si bien la composicién quimica en lo que refiere a la pared celular
(FDN y FDA) fue similar entre ambas gramineas, las digestibilidades para estas
2 fracciones fueron diferentes, siendo superiores para festuca con respecto al
dactylis. Un trabajo de Acosta et al. (2003), en donde se estudidé la digestion
ruminal en capones de festuca y dactylis en primavera, indica que los
contenidos de FDN fueron similares para ambas gramineas y que los niveles de
digestibilidad de esta fraccion también fueron similares, pero por debajo de los
registrados en nuestro experimento (63.5% DFDN para festuca y 65.5% para
dactylis). Brink et al. (2008), comparé estacionalmente contenidos de FDN y
digestibilidades de esta fraccién para festuca y dactylis y observé un mayor
contenido de FDN para dactylis, junto a una mayor digestibilidad del FDN por
parte de los animales que consumieron festuca.

5.2. CONSUMO Y DIGESTIBILIDAD EN CAPONES

El consumo a voluntad evaluado en capones fue similar entre
gramineas, lo cual llama la atencion si se lo compara con los datos obtenidos
por Reid et al. (1978), en donde el consumo en capones fue superior al de
dactylis con respecto a festuca (68 g/kg PM y 58 g/kg PM respectivamente).
Forbes y Garrigus, citados por Minson (1990), mostraron resultados que indican
un mayor consumo de dactylis con respecto a festuca en bovinos y ovinos,
siendo esta diferencia de consumo de 31% y 27% respectivamente. Si bien en
nuestro ensayo no se pudieron encontrar diferencias en consumo por parte de
los capones, es probable que hayan existido diferencias en el consumo por
parte de las vacas lecheras, debido a diferencias en disponibilidad, estado
fenoldgico y palatabilidad de ambas pasturas.

En el ensayo con capones no se observaron diferencias en la
digestibilidad de la materia seca y en la materia organica, siendo los valores
proximos al 71 y 74 % respectivamente. Estudios realizados por Murdock vy
Hodgson (1959), en donde se evalua digestibilidad de dactylis a diferentes
estados, muestran para estados vegetativos valores aproximados al 75% de
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digestibilidad, en encafiazén de 72%, 58.2% en floracion tardia y 54.8 en plena
floracion.

Sin embargo al evaluar la digestibilidad de la energia (DE), fue
significativamente superior en dactylis, con un valor de ED, 10 % superior con
respecto a festuca, siendo esta superioridad en energia muy similar a la
superioridad en produccion de leche corregida por grasa (11% superior en
dactylis). Segun Van Soest (1994) la energia digestible se define como la
energia en bruto que tiene ese alimento menos la energia que se pierde en
heces. Pigurina y Methol (1994), analizaron el valor nutritivo de pasturas vy
determinaron para festuca en estado de plena floracion 1.33 Mcal/kg MS y para
dactylis 1.4 Mcal/kg MS de energia neta de lactacion (ENI); estos valores son
similares a los calculados en nuestro experimento, con 1.32 Mcal/ kg MS para
festuca y 1.38 Mcal/ kg MS. Fulkerson et al. (2007), obtuvo en ensayos de
primavera valores de energia metabolizable (EM) para festuca de 2.32 Mcal/ kg
MS y para dactylis 2.44 Mcal/ kg MS. El contenido energético de una pastura es
el principal nutriente limitante si se esta trabajando en sistema de produccion
pastoriles en base a gramineas templadas, por lo tanto deben de tenerse en
cuenta los contenidos de carbohidratos no estructurales, asi como el de FDN, al
momento de elegir pasturas que aporten un mayor contenido de ED para el
animal. En nuestro caso, los niveles de FDN de la dieta son similares entre
ambas pasturas, sin embargo no se refleja lo mismo en el contenido de ED.

5.3. EVALUACION NUTRICIONAL DE LAS PASTURAS CON VACAS
LECHERAS

Es importante tener en cuenta al momento de discutir el desempefo
que tuvieron los animales con respecto al consumo de cada graminea, que
ambas dietas se basaron unicamente en la oferta de forraje fresco a los
animales dentro de la parcela, no proporcionandole ningun tipo de
suplementacién, a excepcion de sales minerales, con el objetivo de no generar
desbalance de minerales en la nutricién de la vaca.

El alimentar a las vacas lecheras en sistemas netamente pastoriles,
resulta el sistema de produccién de leche de menor costo econdémico (Peyraud
y Delaby, 2001). EI principal objetivo de este tipo de producciones es
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incrementar las productividades por unidad de superficie, mientras que si lo
comparamos con sistemas bajo estabulacion, el objetivo principal en el
incremento de las productividades por unidad de produccion (Clark vy
Kanneganti, 1998). En nuestro ensayo se obtuvieron valores promedios para
ambas gramineas de 20.5 It/vaca/dia. Un trabajo de Kolver y Muller (1998),
compara dos sistemas de alimentacion (Unicamente pastoreo 6
suplementacién), en donde previo al ensayo venian siendo suplementadas
hasta consumir solo pasto, se registré6 un descenso en la produccion de leche
de un 33% en el sistema bajo pastoreo con respecto al sistema de
suplementacion. Estos valores son similares a los encontrados en nuestro
ensayo, en donde las vacas venian de una produccion promedio de leche de
26.7 lts/dia y descendieron a 21.2 en dactylis y 19.7 en festuca (26% y 35%
respectivamente). Kolver (2003), concluydé que la principal causa que limita la
produccion de leche en vacas consumiendo pastos de alta calidad, fue el
suministro de energia por parte de esa pastura, por encima del aporte de
proteina metabolizable y/o aminoacidos.

Los niveles de producciéon de leche por animal, fueron superiores en
vacas alimentados con dactylis que en aquellas alimentadas con festuca. Esto
es coincidente con un trabajo de Strahan et al. (1987), donde se compararon
diferentes variedades de festuca contra un control de dactylis, en el mismo la
media de produccién para festuca fue de 19.9 Its/dia y de 21.3 lIts/dia para
dactylis.

Seath et al. (1956), realizaron un ensayo con el objetivo de comparar
valores nutricionales de diferentes gramineas y para eso analizé la persistencia
en produccion de leche y la variaciones de peso de las vacas; se determind que
la produccién de leche fue mas persistente en dactylis (87,6%) que en festuca
(72.2 %). También se concluye en este trabajo que las pasturas que tuvieron
una menor persistencia en produccion, tuvieron mayores pérdidas de peso vivo,
esto nos permite concluir que a mayor valor nutritivo existe una mayor
persistencia en la produccion y ganancias de peso vivo.

Si vinculamos el porcentaje de utilizacion de las pasturas evaluadas con
la produccion de leche diaria, nos encontramos con que nuestros resultados no
son coincidentes con la bibliografia. Son varios los trabajos que coinciden en
que a menor porcentaje de utilizacion de una pastura en el estrato superior,
mayor es la produccién de leche diaria (Dalley et al., Wales et al., Bargo et al.,
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Kennedy et al., citados por Gonnet, 2007), debiéndose esto a una mayor
selectividad por parte de los animales, que consumen las fracciones mas
nutritivas de la planta. En nuestro ensayo, la festuca presentd una menor
utilizacion por encima de 7 cm en el perfil, pero su produccion diaria de leche
fue menor a la de dactylis; seguramente esto este vinculado a que los estados
fenoldégicos de ambas pasturas era diferente al momento del ensayo y a que los
niveles de disponibilidad eran superiores en festuca.

De los componentes de la leche, la produccion diaria de proteina en
leche, fue la unica que tuvo diferencias significativas entre tratamientos,
presentando las vacas que consumieron dactylis una mayor produccion. Es
importante tener en cuenta que la produccidn en kg de sdlidos esta relacionada
con la produccion total de leche, por lo tanto esta diferencia a favor del dactylis
puede deberse a una mayor PL, ya que relativamente (en %) no existid
diferencia entre niveles de grasa y proteina. Coulon y Remond, citados por
Astigarraga (2007), estudiaron la relacién existente entre el contenido
energético de una pastura y la respuesta en produccién de proteina (kg/dia), en
este trabajo se indica que el nivel energético de la dieta que se le ofrece al
animal es la principal limitante del contenido de proteina de la leche, debido a
que un aumento en el aporte de energia favorece la actividad ruminal y por
ende un aumento de la produccion de proteina microbiana, que es fuente de
aminoacidos, para la produccion de proteina en la glandula mamaria.

La produccion de leche diaria fue mayor cuando las vacas pastorearon
dactylis, como también fue superior la produccion diaria de proteina, ambas
variables se encuentran directamente asociadas a un mayor contenido de
energia. Si el consumo en pastoreo hubiese sido similar entre ambas
gramineas, la diferencia en el contenido de energia (+ 5%) por si sola, no seria
suficiente para explicar la diferencia encontrada en produccion de leche (+ 10%)
entre dactylis, en comparacion a festuca. Ello llevaria a pensar que las vacas
que pastorearon dactylis, lograron un consumo superior de forraje, que
explicaria la diferencia no cubierta por las diferencias en contenido energético
entre ambas gramineas.

Si bien el ensayo no abarcé un periodo considerable de tiempo, se
midieron las variaciones de peso vivo de los animales de acuerdo al tratamiento
asignado. Se observd que no existieron cambios significativos en el peso vivo,
con una ganancia diaria de 0.53 kg para festuca y de 0.44 kg diarios para
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dactylis. Esto valores son similares a los encontrados por Greenhalgh y Reid
(1968) en un ensayo similar a este con dactylis y raigras como tratamientos, se
observo una ganancia diaria de 0.33 kg en vacas pastoreando dactylis. Por lo
tanto el cambio de dieta sobre los animales no produjo ninguna alteracion
energética en el corto plazo, que hubiese generado una movilizaciéon de
reservas por parte del animal.

Teniendo en cuenta que las asignaciones de MS diaria son valores fijos
para cada animal independientemente del tratamiento, se puede concluir que la
festuca con esta disponibilidad tolera mayores cargas animales por hectarea,
esto lleva a analizar que tipo de manejo es mas conveniente para cada pastura;
aquel que lleva mayores cargas animales y tiene mayores producciones de
leche por hectarea 6 aquellos que no aumentan las cargas animales y apuestan
a aumentar las productividades por animal. Si queremos obtener mayores
producciones de leche por hectarea, la festuca seria la que nos brinda mayor
produccion; si por otro lado, nuestro objetivo de produccion se basa en la
productividad por animal, el dactylis produce mas leche de acuerdo a la
informacion obtenida en nuestro ensayo (ver Anexo 3).
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6. CONCLUSIONES

En el ensayo con capones no se observaron diferencias en consumo
voluntario ni en digestibilidad entre festuca y dactylis, a pesar de que festuca
presenté una mayor proporcion de tallos, lo cual podria estar asociado a similar
contenido de pared celular entre gramineas.

Sin embargo la PL fue mayor al pastorear dactylis, lo cual podria estar
explicado por un mayor porcentaje de utilizacion de esta pastura en
comparacion a festuca (64% vs. 50%), por una mayor proporcion de hojas y por
presentar una concentracion de energia por kg MS superior.

Se observé una mayor produccion de proteina diaria y mayor LCG, en
animales que consumieron dactylis; la mayor produccion de proteina se debe a
una mayor produccion de leche en las vacas alimentadas con dactylis y no a
una mayor concentracion de proteina, ya que fueron similares entre ambas
dietas.

No obstante cabe destacar que los buenos valores de produccion
individual obtenidos en este ensayo, con vacas de lactancia tardia,
consumiendo pasto como unico alimento.

Si expresamos los resultados de produccion de leche por unidad de

superficie, las producciones fueron superiores en los animales que consumieron
festuca.
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7. RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue caracterizar la calidad nutricional de dos
gramineas perennes, Festuca arundinacea y Dactylis glomerata, como
potenciales alternativas para incluir en las rotaciones forrajeras de predios
lecheros. Con este fin se realizd un ensayo entre el 20 de setiembre y el 8 de
octubre de 2008 donde se evaluaron estas dos gramineas utilizando 12 vacas
Holando con promedios de peso inicial de 585 kg., produccion de leche previa
de 26,6 |. y 194 dias de lactancia; en un disefio experimental de bloques
completos al azar con muestras apareadas, siendo estas caracteristicas las
utilizadas para realizar el bloqueo. En simultaneo al ensayo con vacas y con el
objetivo de determinar digestibilidad y consumo de las gramineas, se utilizaron
12 capones de la raza Corriedale, los cuales fueron agrupados al azar en 2
grupos de 6 animales. Se pudo determinar una mayor produccion de biomasa
en festuca, con respecto a dactylis (4034 kg MS/ha vs 2965 kg MS/ha). Al
momento del ensayo la festuca se encontraba en un estado fenologico mas
avanzado que dactylis, mostrando una menor relacion hoja/tallo y una mayor
altura. La composicion quimica de ambas gramineas fue similar en todos
componentes evaluados, excepto en proteina cruda, donde se observé un
mayor contenido en dactylis (17%) que en festuca (13.8%). No se observaron
diferencias en consumo de materia seca ni en ninguna de las fracciones
analizadas, y en las determinaciones de digestibilidad, solo se encontraron
diferencia en energia digestible, siendo superior en dactylis (72.8% vs. 66% en
festuca). Los resultados en produccidén de leche mostraron que dactylis
presentd una mayor produccion por animal (21.2 I/vaca/dia vs. 18.4 l/vaca/dia
en festuca) y una mayor produccion de LCG y produccion de proteina diaria.
Esta superioridad del dactylis podria ser explicada por por un mayor contenido
energético de esta pastura y un mayor consumo por parte de las vacas. Se
lograron obtener buenos valores de produccion de leche con una dieta
netamente pastoril, siendo superior la produccién de leche por hectarea en
animales alimentados con festuca (1504 I/ha/dia vs. 1255 I/vacal/dia), a causa
de la mayor biomasa disponible al momento de este ensayo.

Palabras clave: Produccioén lechera; Nutricion animal; Gramineas; Pastoreo.
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8. SUMMARY

This study characterized the nutritional quality of two perennial grasses, fescue
(Festuca aruncinacea) and orchardgrass (Dactylis glomerata), and investigated
the potential for these fodder crops to be included in the rotation for dairy farms.
To reach this goal, a trial was conducted between September 20 and October 8,
2008 in Progreso, Canelones. These two grasses were evaluated using 12
Holstein cows with average initial weight of 585 kilograms, previous milk
production of 26.6 liters and 194 days of lactation. The experimental design was
a randomized complete block with paired samples. To determine cows’
digestibility and intake of grasses simultaneously, 12 Corriedale capons were
used, which were grouped randomly into 2 groups of 6 animals. Greater
biomass production was measured in the fescue treatment (4,034kg MS\ ha)
compared to the orchardgrass (2,965 k MS/ha). At the time of the trial, fescue
was in a more advanced phenological state than orchardgrass observed by
lower leaf to stem ratio and greater height. The chemical compositions of both
grasses were similar in all evaluated components, except for crude protein, for
which orchardgrass showed a greater content (17% vs. fescue 13.8%). No
differences were measured in dry matter intake or of the analyzed fractions. In
terms of digestibility, only statistical differences were measured in digestible
energy, with orchardgrass measuring 72.8% and fescue at 66%. Orchardgrass
resulted in statistically greater milk production (21.2 l/cow/day vs. fescue 18.4
l/cow/day), as well as higher production of corrected milk fat (LCG) and daily
protein. This superiority of orchardgrass could be explained by a higher energy
content of the pasture and increased consumption by the cows. However
animals that are fed fescue demonstrated higher milk production per hectare
(1504 I/ha/day vs. orchardgrass 1255 I/ha/day) because of the higher biomass
available at the time of this trial. This study demonstrated favorable values for
both fescue and to be used solely for cow diet in milk production.

Key words: Dairy production; Animal nutrition; Grazing; Grasses.
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10. ANEXOS

Cantidad y proporciéon de hoja en la oferta.

Festuca Dactylis
Peso forraje total (Kgs) 1896.9 1386.1
Kg de hoja 10 cm superiores 866.4 1134.0
Proporcién hoja 10 cm superiores 0.457 0.818
Porcentaje de utilizacion
Festuca Dactylis
Disponible (kg MS/ha) 4030 3000
Rechazo (kg MS/ha) 2800 2000
Disponible por encima de 7 cm (kg MS/ha) 1900 1400
Rechazo por encima de 7 cm (kg MS/ha) 950 500
% de utilizacion (por encima de 7 cm) 50 64

Cargas animales y productividad por hectarea.

Festuca Dactylis
Disponibilidad MS/ha 4034 2965
Asignacion MS por animal 50 50
Vacas dia por hectarea 80,68 59,3
Produccion leche por vaca 18,6 21,2
Produccidn leche por hectarea 1504 1255
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