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1. INTRODUCCION

Es copiosa la informacidn que existe sobre el consumo de forrajes
por el ganado bovino en confinamiento, pero esta informacién no se
ajusta adecuadamente para animales en pastoreo directo pues en estas
condiciones el animal tiene que gastar energfa adicional en el acto de
pastorear y es capaz de seleccionar ez pasto consumido. Adem&s de la se
leccidédn que hace el animal, el manejo que se le da dentro del hato pue
de incidir en el consumo,

Los pastos frecuentemente no cubren las demandas de energia de bo
vinos en produccibn lo que hace necesario la suplementacién mediante
concentrados para que un animal desarrolle toda su capacidad genética
de produccién. Por lo tanto surge la necesidad de cuantificar el efec
to producido por dicho concentrado para poder balancear adecuadamente
la dieta y asi alcanzar los niveles deseados de nutrimentos., Ademés
hay evidencias de que el tiempo que se priva de pastorear a los anima-
les durante el ordefio es otro factor que puede influir en la cantidad
de pasto que el animal pueda coﬁsumir.

Fueron objetivos del presente trabajo:

1. Medir el efecto de suplementar al ganado con alimentos concen

trados ricos en energfa, sobre el consumo de los pastos Pago-

la (Digitaria decumbens) y Guinea (Panicum maximum) en pasto-

reo directo.

2. Medir el efecto de retener en el establo al ganado, sobre el
consumo de pasto en pastoreo directo.

3. Establecer ecuaciones de prediccibén para el consumo de pasto
Pangola y Guinea, considerando los efectos de los concentra-

dos y del establo.
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2 REVISION DE LITERATURA

2.1, Regulacién del consumo de alimentos

La regulacidédn del consumo de alimentos es un tema que ha preocu-
pado a numerosos investigadores. No obstante todavia no hay respues-
ta a todas las incégnitas para oxplicﬁr el mecanismo regulador de di-
cho consumo. Se mantienen en vigencia varias teorias que explican par

cialmente el control del consumo de alimentos.

2.1.1. Regulacién por el sistema nervioso central

La mayoria de los autores (5, 9, 17, 29, 31) coinciden en asignar
le al hipot&lamo el principal control del consumo de alimentos, sefia-
lando centros nerviosos en el &rea lateral y media que regulan las sen
saciones de apetito y saciedad respectivamente. ILos mecanismos por
los cuales estos centros son estimulados o inhibidos son los que dan

el tema central a las controversias,

2.1.2. Termo-regulacién

"La téoria termostftica™ postula que el comer es una respuesta a
la caida en la producciln de calor y que la detencién del comer es una
respuesta a la elevacidn en la produccibén de calor. En otras palabras,
el calor producido durante la utilizacién de los alimentos (acciém di-
némica especifica) producirfa los estimulos en ¢l hipotd&lamo a través
de termo-receptores, actuando sobre los centros respectivos para el
control del consumo (5, 9, 29). También se atribuye a la termo-sensi-

bilidad del hipotélamo la disminuciédn del consumo de energia con el
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aumento de la temperatura ambiente (41, 42, 43),

2.1.3, Teoria glucostética

Meyer (36) indicé§ como mecanismos para estimular los centros hipo
talémicos, la diferencia arterio-venosa de la glucemia. La diferencia
de concentraciones es medida directamente por el hipotdlamo. Probable

mente los glucorecepteres estén localizados en el mismo hipot&lamo.

2o1.4, Teoria lipostftica

Kennedy (27) sefiala que el hipotdlamo regula la ingestién de ali-
mentos y la actividad corporal, como una respuesta a los cambios de la

-cantidad de grasa corporal.

2+1.5, Movimientos del reticulo-rumen

Otra teorfia quizés la més antigua, le atribuye a las contraccio-
nes del reticulo-rumen los estimulos aferentes de los centros regulado

res del apetito (5, 9).

..

Efectos de la suplementacidn de alimentos concentrados en el

consumo de pasto

Abundan las evidencias experimentales de que frecuentemente los
forrajes no cubren los requisitos minimos de energia de los bovinos en
produccidén (1, 7, 20, 33), por lo cual se hace indispensable la suple=-
mentacidn con concentrado, Se entiende por concentrado aquella racién
que tiene una concentracién de principios nutritivos superior a la del
pasto, condicifn necesaria para que cumpla realmente la funcidn de

suplementacién al pastoreo. En términos generales la suplementacidén






- b -

con concentrado produce una disminucidn en el consumo'de pasto (14,
28, 34, 47)., No obstante en algunos experimentos con forraje de baja
calidad no se ha encontrado ese efecto (23, 33).

En el término concentrados estén encerrados bésicamente dos con-
ceptos que actfian independientemente sobre el consumo: volumen y can-

tidad de energia administrada.

V.

2.2.1. Efectos del volumen ingerido sobre el consumo de alimentos

El tamafio del tracto digestivo, est& intimamente relacionado con
el volumen de alimento que puede alojar en él. Se han encontrado una
correlacibn significativamente positiva de 0,63 entre el peso del re-
ticulo-rumen y el consumo voluntario (9, 52), La gordura y el estado
avanzado de prefiez, que reduce el espacio disponible para el rumen en
la cavidad abdominal, disminuye el consumo voluntario (5, 17). En con
secuencia, el mayor efecto del volumen del concentrado ingerido esta-
ria determinado pof el espacio ocupado por el concentrado, que reempla
zaria al pasto,

Hay una relacibn positiva entre el consumo y la digestibilidad
(9, 10, 11, 37, 51), por otra parte el consumo y la digestibilidad es-
t&n determinando el tiempo que permenecen los alimentos en el tracto
digestivo (6, 9, 11), Estas evidencias han llevado a Blaxter (10) a
decir que el apetito de un animal lo condiciona principalmente los re-
siduos de alilentob en el sistema gastro-intestinal. Crampton (19)
expresa la misma idea diciendo que la apetencia de los animales por
las diferentes especies herblceas estén directamente correlacionadas

con la velocidad a que se fermenta la celulosa y hemicelulosa por los
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microorganismos del rumen. En otras palabras las sensaciones de ham=-
bre peribdica, se deberia a la reduccibén de carga de la panza, La ad-
ministraci8n de concentrado disminuye la digestibilidad de la fibra
del pasto (6, 8, 46) e indirectamente estaria deprimiendo el consumo
al aumentar la permanencia de la ingesta en el tracto digestivo; mno
obstante hay que tener‘en cuenta que cuantitativamente es probable que
ese factor tenga una importancia menor al factor espacio ocupado por

el concentrado.

\44.2.20 Efectos de la ingestibn de energia sobre el consumo de

alimentos

Hay buenas evidencias para suponer que cuando los forrajes son de
una digestibilidad lo suficientemente elevada, el volumen de alimentos
a ingerir para cubrir los requerimientos es un. factor menos limitante
y el consumo m&s bien lo regula la demanda de energia del organismo
(16, 38)., Esto es perfectamente compatible con las teorias que postu-
lan que el consumo de alimentos est& regulado por el volumen que es
capaz de recibir el tracto digestivo (9, 11, 19) y simulténeamente con
aquellas teorfas que le atribuyen, esa funcién de regulacibén, a la de=

manda de energia del organismo (12, 19, 29).

04;:3, Efectos del tiempo de estabulacidn sobre el consumo de pasto

Los sistemas convencionales de manejo requieren que las vacas de
hatos lecheros reduzcan el tiempo disponible para el pastoreo, cuando
son retiradas del potrero para ser ordefiadas. En préicticas dé,seni-

estabulacibn, el horario que se toma ya sea a la mafiana, a la tarde o
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a la noche para privar de pastorear a los animales, no tiene tanta im-
portancia ya que las vacas lecheras pueden cambiar el hé&bito natural
de pastoreo (54). Esto no serfia estrictamente cierto cuando las condi
ciones ambientales son muy rigurosas (48). Sin embargo, la eantidad
de tiempo que se prive al animal de pastorear tiene influencia sobre el
consumo, habiéndose encontrado que vacas encorraladas durante cinco ho

" ras disminuyen la cantidad de rumia y de pastoreo (53).
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3. MATERIALES Y METODOS

3e¢1s Localizacibn

El experipento se desarrolld entre los meses de octubre de 1968 y
febrero de 1969, en los campos y laboratorios del Instituto Interameri
cano de Ciencias Agricolas de la OEA en Turrialba, Costa Rica. Tu-
rrialba se encuentra en una zona tropical-hfimeda a una altitud de 600 m
con una precipitacibn promedio de 2.600 mm anuales, humedad relativa

del 90% y una temperatura media de 22°C.

3.2, Animales y su manejo

Se trabajé con 72 vacas lecheras de las razas Criolla, Criolla-
Jersey y Jersey, escogiendo las mejores productoras del hato en ordefio.
Antes de iniciar el experimento los animales fueron sometidos.a un
tratamiento contra par&sitos internos y a un periodo de acostumbramien
‘to al manejo diario, Durante el experimento los animales fueron pas-

toreados en praderas de Pangola (Digitaria decumbens) y de Guinea (Pa-

nicum maximum), Para tener una muestra representativa del pasto consu

mido se dispuso de tres animales con fistula al rumen,

3.3, Tratamientos

Los tratamientos consistieron en la administracién de 0-6 kg de
concentrados, manteniendo a los animales estabulados entre 4-12 horas;
segfin se detalla en el cuadro 1. La cantidad méxima de concentrados
- administrados , 6 kg por dia, se determiné mediante un ensayo piloto,

correspondiendo al consumo méximo de concentrado obtenido con las mejo
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res productoras del hato cuando se pastoreaban en potreros de Sptima

calidad, El tiempo de 4 horas como minimo de estabulacién correspon=-

did al menor tiempo que se considera se puede gastar en el ordefio.
Estos tratamientos se aplicaron separadamente a los pastos Guinea

(Panicum maximum) y Pangola (Digitaria decumbens).

Cuadro 1. Tratamientos experimentales.

Tratamiento Concentrado Horas de

No administrado kg estabulacidn
1l 0 8

2 0,9 5

3 0,9 1n

b 3 b

5 3 8

6 3 12

7 5,1 5

8 5,1 11

9 6 8

El concentrado administrado estuvo constituido por una meszcla con

75% de NDT y 15% de PC, cuyos componentes se detallan en el cuadro 2.
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Cuadro 2. Componentes del comncentrado.

Ingredientes % de base seca
Torta de algodbn 5
Afrecho de trigo 65
Melaza 30
Hueso molido 1
Sal 1l

3.4, Determinaciones realizadas

Se hicieron las siguientes determinaciones: consumo de materia
seca en pastoreo, consumo de energia digestible en pastoreo y consumo

de proteina cruda en pastoreo,

3.4,1., Consumo de materia seca en pastoreo

El consumo de MS en pastoreo se determindé por el método de Nitré-
geno fecal, que usa la proteina indigestible como indicador (24, 30,
k5, 50).

(PI)f x MS, - (PI)c x MS_

?
(PI)p

CMS =

Para aplicar esta férmula se necesita conocer:

- produccibédn total de heces
- concentracién de PI en las heces
- concentracién de PI en el pasto

- MS y concentracién de PI en el concentrado






3.4,1.1, Determinacibm de produccién total de heces

Se determindé usando como indicador 6xido crémico (Cr2 03). La
dosificacibén de los animales y el muestreo de heces se hizo dos veces
por dfa, con un intervalo de 10-14 horas (25, 44). La administracibn
de 6xido crémico se hizo en forma de pastillas de harina, Cada deter=-
minacién tuvo una duracibén de 15 dfas., Los 10 primeros dfas sirvieron
para estabilizar la excrecibn de 6xido crémico por los animales, las
muestras de heces se tomaron los filtimos 5 dias. Con las dos muestras
diarias colectadas durante 5 dfas, se hizo una muestra compuesta para
cada animal, en la que se determind la concentracibén de éxido crémico
expreséndola en funcibdn de la materia seca al vacio.

La excreta total se calculd mediante la férmula siguiente:

cantidad de indicador administrado
PTH =

concentracibn del indicador en las heces

3.4.1.2, Determinacibn de (PI),

Se considerd como protefina indigestible a la proteina de las he=-
ces, quedando dentro del error experimental la porcibén correspondiente
ai nitrbgeno metabblico. La proteina de cada muestra compuesta se de-
terminé por el método de micro Kjeldahl, segfin normas de la AOAC (4).
Para corregir las pérdidas de nitrégeno durante el secado a 100°C se
utilizé la ecuacibn (26):

Y =1,125 X + 0,12
donde:
'Y = % de N corregido por pérdidas durante el secado

X = % de N en la muestra seca ./;/binc“ CON“tmo i:\
/% ORTON 4

INSTITUTO INTERAMERIC
/\ CIENCIAS AGRICOL:SI:'O Pt

\

,/“






3e4:1.3, Determinacibn de (PI)y

Las muestras de pasto se obtuvieron utilizando los animales fistu
lados (32), El muestreo se inicidé aproximadamente 48 horas antes de
comenzar el muestreo de heces en las vacas. Durante © 4ias se tomb’
una muestra por dia, por cada pradera y por animal fistulado. Con las
5 muestras se hizo una muestra compuesta, al igual que con las gécos,
sobre la cual se determind protefina cruda aplicando también las mismas
correcciones,

La proteina indigestible se calculd mediante la ecuacibn:

% PI = ¥ PC - (0,929 PC - 3,48) (2k)

3.4.1.4, Determinacidn de MS y PI en el concentrado

Los valores de MS y PC se obtuvieron por los métodos convenciona-
les de la AOAC (4), Para obtenmer la PI se realizé una prueba de diges

tibilidad (21).

3,4,2. Consumo de ED en pastoreo

La ED en valores absolutos se determind en la forma siguiente:

EDp = EBP - EBf + EIc

Las determinaciones de energia bruta de las muestras de heces,
pasto y concentrado se hicieron en una bomba calorimétrica Parr, Para
calcular la ED del concentrado se usd el coeficiente de digestibilidad

(21).






3,4,3, Consumo de PC en pastoreo

El consumo de PC se calculd en la siguiente forma:

CPC = CMS X (PC)
P P

3.5, Disefio experimental y anflisis estadistico

En el presente experimento se usé un disefio rotable de compuesto
central (15), en que los factores a considerarse fueron tiempo de esta
bulacibén y cantidad de concentrado. La aplicacidn de los tratamientos |

dentro de cada pasto se ilustra en el cuadro 3 y figura 1.

Cuadro 3, Disefio del Experimento.

Concentrado administrado Horas de estabulacién
codificado Kg de MS codificado horas
-1 0,75 -1 942
1 4,23 -1 5,2
-1 0,75 1 10,8
1 - b,23 1 10,8

-1.4142 o 0 8
1.4142 4,98 0 8
0 2,49 -1.4142 L
0 2,49 1.4142 12
o] 2,49 o] 8
0 2,49 ) 8
0 2,49 0 8
0 2,49 0 8

P 4
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(0,/2)
("'191) (1’1)
(~2,0) eaAl  (/3,0)
("1"1) (1’-1)
(0,-2)

Figura 1, Configuracién geométrica del diseflo.

Como se puede ver en el cuadro 3 y en la figura 1, para facilitar
el anflisis estadistico se codificaron los valores correspondientes a
los niveles de los trqugientoso Este esquema experimental se repitid cf*
en tres periodos sucesivos con cada especie de pasto., Con los datos
obtenidos se ajustd una superficie de respuesta con eleiguionte poli-

nomio de 22 grado:

Y=by +b X +bX, +b X2 +b X5 4b XX,
donde:
x1‘ = cantidad de concentrado administrado
X2 = tiempo de estabulacibn de los animales,
Y = variables de respuestas, consumo de MS, PC y ED.
b = punto de corte en Y por la superficie de respuesta,
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razén de cambio del
concentrado.

razbn de cambio del

de estabulacién.

razdn de cambio del

ragdn de cambio del

razbn de cambio del
simulténeo de 11 y X

consumo de pasto por cada Kg de

consumo de pasto por cada hora

coeficiente b1.

coeficiente bz.

consumo de pasto por el cambio
20
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4, RESULTADOS Y DISCUSION

4,1, Consumo de Materia Seca

En general el consumo de materia seca, fue semejante tanto en los
animales pastoreados en Guinea, como en los pastoreados en Pangola,
siendo el promedio de tratamientos 3,41 y 3,47% de peso vivo respecti-
vamente (Cuadros 6, 7 y 8). Este resultado contrasta con lo informado
por Louis (33) y por Anrique (2) que trabajando con las mismas espe-
cies encontraron mayor consumo de materia seca en pasto Guinea. Es di
ficil explicar esta discrepancia si no se tiene informacibn de como
afectan, el consﬁmo de pasto por el ganado bovino factores tales como:
composicibn floristica e invasibn de malezas de los potreros, topogra-
ffa del terreno y cantidad de agua en el forraje consumido., Tales

efectos deben ser tema de cuidadosa investigacibén futura.

4,1,17. Efectos de los tratamientos

Probablemente por la magnitud del error, (el CV fue 14,4% en Pan
gola y 22,8% en Guinea),los efectos de los tratamientos no fueron sig-
nificativos, segln se puede observar en los cuadros 4 y 5. En vista
de la homogeneidad de los animales usados en el experimento, el anfli-
sis de covariancia utilizando peso corporal y niveles de produccibén de
leche, no redujo la magnitud del error, Sin embargo es posible distin
guir una tendencia depresora en el consumo de pasto, tanto del concen-
trado administrado como de la estabulacién, como se puede ver en los
cuadros 9 y 10, Este efecto del concentrado ha sido ya encontrado por

otros investigadores (14, 28, 34, 47), siguiendo en el caso presente,
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al igual que el efecto de la estabulacidn, una tendencia marcadamente

curvilinea,

4.1.2. Efectos de los periodos

Como se puede observar en el cuadro 4, el efecto de perfodos o
épocas en que se replicd el experimento fue muy fuerte (P < 0,01) en
el pasto Pangola, Este efecto no fue significativo en el Guinea (Cua-
dro-5) aunque se observd la misma téndencia en ambos pastos, siendo el

rango de variacibn sensiblemente superior en el Pangola (Fig. 2, Cua-

dros 6 y 7).
R
15 § 166 o
1 8
o
& o
g{ ll" -r "65 ;‘m
g % oo
X 2k
gm 13 L 4 "6l* 5.@
5 »
o o
12 4 16z &
(o7
o
[« N
R
15 T +71 g.
] a
s 14 ] 4 70 e
—
% ]
80 54 | 2%
g 13 4 L 69 H
A = ge
12 4 Consumo +$68 E
===~ Digestibilidad 3

e S

&

I II III Periodos

Figura 2, Consumo y digestibilidad de la MS de los pastos Pangola
y Guinea en los diferentes perfodos.
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Cuadro 6, Consumo de MS, PC y ED, coeficientes de digestibilidad de

la MS y concentracidn de PC y ED en la MS del pasto Pangola,

perto Por animal y por dfa % PC % ED % Dige

dos oNS % en MS en MS MS
peso vivo CMS, Kg CPC, Kg CED, Mcal

I 3,51 14,33 2,64 42,30 18,77 67,2 68,95
11 3,08 12,17 2,46 37,54 20,19 70,7 68,23
II1 3,84 15,09 3,40 k7,52 22,50 71,7 71,72

Cuadro 7. Consumo de MS, PC y ED, coeficientes de digestibilidad de la

MS y concentracién de PC y ED en la MS del pasto Guinea,

Por animal y por dia

Perio % PC % ED % Dig.
, a08 ;:Eggvao CMS, Kg CPC, Kg CED, Mcal ©n M5 ~enMS MS

I 3,65 14,63 2,05 40,81 13,51 63,3 65,65

11 3422 13,09 2,33 36,35 17,75 63,1 64,38
III 3,34 13,44 2,44 37,18 18,17 62,6 65,90

|

. Este efeéto fue producido posiblemente por numerosos factores en-
tre los que se puede mencionar principalmente el valor nutritivo de los
pastos que es sumamente cambiante con el clima y el manejo que se les
da a las praderas (33); a su vez el valor nutritivo estaria comdiciona-

do por la composicibén quimica y la digestibilidad de los pastos. Por
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otra parte el medio ambiente (topografia, lluvia, temperatura, hume-
dad) también estd influenciando directamente el comportamiento animal
(48).

La digestibilidad de los pastos, tiene una demostrada influencia
sobre el consumo de forrajes (6, 9, 11), Como se puede ver en la
Fig. 2 y los Cuadros 6 y 7, el consumo y la digestibilidad en ambos
pastos presentaron la misma tendencia en los diferentes perfodos, no
obstante en el pasto Guinea la magnitud de estas variaciones fue menos

marcada.

4,2, Consumo de protefina cruda

En general, en praderas de buena calidad el consumo de protefna
no es factor limitante (50), Como se puede ver en los cuadros 6, 8 y
14 del apéndice, en el caso del presente trabajo, el pasto Pangola cu-
bre los requerimientos, de proteina de los animales experimentales que
tuvieron un promedio de 400 Kg de peso y 12,44 Kg de produccibn diaria
de leche, En el pasto Guinea afin cuando el consumo de PC fue menor
que en el Pangola, también se cubrieron los requerimientos mencionados
(Cuadros 7, 8 y 15 del apéndice). Se utilizd como referencia las ta-
blas del NRC,

Al igual que en el consumo de MS los efectos de los tratamientos
sobre el consumo de PC no fueron significativos para ninguno de los
pastos. Sin embargo, si pudo observarse una tendencia de los efectos
del concentrado y de la estabulacién a deprimir el consumo de PC. En
contraste el efecto de perfodos fuy muy fuerte (P < 0,01) para Pangola

y no fue significativo en el Guinea (Fig. 3, cuadros 4, 5, 6 y 7).






Cuadro 8, Consumo de PC y ED de los pastos Pangola y Guinea y los re-

querimientos segfin el INRC.,

CMS Kg/dia CPC, Kg/dia CED, Mcal/dia
Pangola 13,80 2,83 L2, 45
Guinea 13,78 2,27 38,11
Requerimientos 1,69 39,28

-o=e= Requerimientos

Pangola

- = « Guinea

=

CPC Kg/dia

\

\
\
\
\
\

I 11 III Periodos

Figura. 3.. Consumo de PC de los pastos Pangola y Guinea en los dife-
rentes periodos.

4,3, Consumo de energfa digestible

El consumo de ED es posiblemente el factor més critico en los bo-
vinos en pastoreo. No obstante el Pangola cubre los requerimientos de
los animales experimentales (400 Kg de peso y 12,44 Kg de produccibn

diaria de leche) excepto en el perfodo II que corresponde al mes de
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’

noviembre (Cuadros 6 y 8)., El1 pasto Guinea estuvo muy cerca de cubrir
los requerimientos; contrastando con el Pangola los efectos de perfio-
dos no fueron significativos (Cuadros 4, 5 y 8),

Los requerimientos de energia digestible que figuran en el cuadro
8 fueron tomados de las tablas del NRC para animales estabulados. Sin
embargo se estimd un gasto extra de energia debida al pastoreo del 50%
de los requerimientos de mantenimiento (29).

En el caso del consumo de energia los efectos de tratamientos no
fueron significativos en ninguno de los pastos; pero si hubo una ten-
dencia depresora del concentrado y la estabulaciédn sobre el consumo de
ED. Por otra parte, al igual que sucedié con MS y PC el efecto de pe-
riodos fue significativo (P < 0,01) en el Pangola, mientras no se pudo
confirmar dicho efecto en el Guinea, aunque las variaciones en ambos

pastos siguieron la misma tendencia (Fig., 4, Cuadros 6 y 7).

4?7 + -+=2= Requerimientos
Pangola
a7
51 - = = QGuinea
~ 1
[ S
=
a b1 1
=
| &] —
39 1
37 4 B

|

I II ITII Perfodos

Figura 4, Consumo de ED de los pastos Pangola y Guinea en los dife-
rentes perfodos,
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4,4, Tendencia de los efectos de los tratamientos

Como se puede ver en la Fig., 5, en el pasto Pangola el efecto del
concentrado fue m&s intenso que el efecto de la estabulacibn, La Fig.
5 representa la ecuacibn del consumo de MS (codificada) expresada en
su forﬁa canbénica por medio de una transformacién ortogonal: Y - Y,
= 1, x: + A X:; Y - 12,70 = 0,7544 x: + 0,2966 x:. A, ¥ A; son las
rafices caracteristicas de la matriz

B 2By, by . =+2700 -.2933 |
= i

by, 2 byy | -02933  -1,3832

y expresan la importancia relativa sobre el consumo de MS del concen-
trado y la estabulacién respectivamente. Y, es el valor del consumo
en el punto estacionario, siendo este el punto donde se minimiza el
consumo de MS, Cada elipse individualmente representa puntos de igual
consumo,

En el Guinea se observa también que el efecto del concentrado fue
més intenso que el de la estabulacibén (Fig. 6). La férmula canbnica
que da origen a esta figura es la siguiente: i - 14,90 = 0,9015 x: -
0,1691 X:. Se pueden hacer las mismas consideraciones que se hicieron

en el caso del Pangola, Para el Guinea la matriz de coeficiente es:

' -1.8688 - 5525 |
|

- 05525 -102990 j
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-~
'3
[ ]
(3]
° .
- K Y-12.70:.7544 X +.2966 X;
[ ]
2 x (ecuacion candnica codificada)
(-]
£ donde:
~ N =.7544
e Mg = .2966
Yo =-12.70
~ -
S =(x, x, )punto

estacionario Imnimo)

IS I
2.49 4.98 ;, (concentrado Kg)

MATERIA SECA DEL PASTO PANGOLA

ISOCONSUMO DE

FI1G. 5.- CURVAS DE
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A
Y -14.8962

0.9015 X} - 0.1691 x? (ecuacidn condnica codificada)

donde: Y, = 14. 8962
Y : CMS
M= 0.90I5
M= -0.1691
S. = (%,%2) punto estacionario

X, (concentrado)

%, (horas)

0 2.49 %, (concentrado Kg)

FIG. 6.- CURVAS DE ISOCONSUMO DE MATERIA SECA DEL PASTO GUINEA.
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Cuadro 11, Correlaciones parciales entre las variables independientes

y las variables de respuesta.

Guinea Pangola

CMS CPC CED CMS CPC CED
X, 0,62 0,73 0,65 0,14 0,10 0,10
X, 0,4k 0,35 0,46 0,62 0,64 0,65
x: - - 0,01 0,57 0,57 0,52
" 0,50 0,49 0,49 0,29 0,30 0,22
X, Xs 0,26 0,29 0,14 0,22 0,20 0,33
Total 0,95* 0,99* 0,94 0,92 0,93 0,92
X, = concentrado
X; = horas de estabulacibn

Ademls de los efectos lineares y cuadriticos puros, tanto para el
Pangola como para el Guinea se identifican efectos cuadrfticos mixtos,
que indican la posible existencia de una interaccibén entre la adminis-
tracibén de concentrado y la estabulacién. Como puede verse en los Cua
dros 4, 5, 9 y 10 este efecto fue menos intenso que los efectos linea-

res cuadrfticos puros.

4,5, Consumo mlximo condicionado

Las ecuaciones de consumo para el pasto Guinea dan una superficie

de respuesta en forma de "silla de montar", por lo tanto no presentan
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méximos ni minimos, A los efectos de encontrar una combinacién de
concentrado y estabulacibén que maximicen el consumo de pasto, se buscd
un mlximo condicionado, es decir fijando las horas de estabulacibn a
un nivel practicamente razonable, buscar la cantidad de concentrado
que proporciona el mayor consumo de pasto. Se escogibd 4 horas de esta
bulacién, por ser el tiempo minimo que se requiere por dia para el or-
defio.

Reemplazando en la ecuacidn original se tiene:
' 2
¥/ vg = b " 15,82 + .0619 X, - .0299 X,

derivando esta ecuacién se obtiene la cantidad de concentrado que for-
ma la combinacibén 6ptima que da el consumo méximo de pasto, Esta com=
binacibén est4 dada por 1,44 Kg de concentrado y 4 horas de estabulacibn
(Fig. 7).

En el pasto Pangola se tienen minimos que no interesan en el pre-

sente estudio.

16

Y “——-_--~§“‘-~

15 concentrado administrado Kg y,

".0 075 20"“9 ""(,23 “'q

CMS Kg/dia
N\

A
NS
N

Figura 7. Curva del consumo de MS en pasto Guinea en funciln del
concentrado administrado manteniendo constante la
estabulacibn,
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CONCLUSIONES

El consumo de MS fue similar en el pasto Pangola y en el Guinea
pero la concentracién de proteina, energia digestible y la diges-
tibilidad de la MS fue mayor en el Pangola que en el Guinea,

Tanto en Pangola como en Guinea el consumo de protefna cruda supe-
rd los requerimientos de los animales experimentales, pudiendo cu-
brir producciones de hasta 12,44 Kg de leche diarios,.

El consumo de energia digestible en Pangola superd ligeramente los
requerimientos de mantenimiento y producciédn de los animales expe-
rimentales, nientras que en Guinea el consumo fue algo inferior.
Tanto en Pangola como en Guinea se observd una tendencia depresora
por parte del concentrado y la estabulacibdn sobre el consumo de
pasto, aunque los efectos de los mencionados factores no fueron
significativos,

Se requiere replicar el experimento durante perfodos adicionales
para poder sacar conclusiones definitivas sobre las tendencias de

los factores en estudio.
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RESUMEN

El presente trabajo se realizd en el Instituto Interamericano de
Ciencias Agricolas, Turrialba, Costa Rica. Tuvo como objetivo cuanti-
ficar los efectos de la administracién de concentrado y de la estabula
cibén sobre el consumo de pasto., Se contd con 72 vacas lecheras de ra-
za Jersey, Criollo-Jersey y Criollo que se pastorearon en praderas de

Pangola (Digitaria decumbens) y Guinea (Panicum maximum), replicé&ndose

las pruebas en tres periodos sucesivos. Se utilizé un disefio rotable
de compuesto central en el cual el rango de concentrado administrado
fue de 0-6 Kg por cabeza/dia y la estabulacién fue de 4-12 horas/dia.
El consumo de pasto se estimbé por el método 6xido crémico=-protefna in-
digestible, utilizando ademés tres bovinos en fistula &l rumen, para
la estimacién cualitativa del forraje consumido.

El consumo de materia seca fue semejante tanto en animales pasto=-
reados en Guinea como en Pangola siendo sus promedios de 3,41 y 3,47%
de peso vivo por dia respectivamente. Adem&s ambos pastos cubrieron
ampliamente los requerimientos de proteina para los animales experimen
tales cuyo promedio de peso fue de 400 Kg con una produccién diaria de
12,44 Kg de leche, E1 Pangola cubrid los requerimientos de energia di
gestible para los mismos animales; el Guinea estuvo muy cerca de cu-
brir los requerimientos.

Las diferentes épocas en las cuales se replicd el experimento tu-
vieron un efecto altamente significativo para el Pangola (P < 0,01),

no detectfndose tales efectos en el Guinea.,
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Los efectos del concentrado y la estabulacidédn sobre el consumo de
pasto no fueron significativos no obstante se observé una clara tenden

cia depresora de ambos factores sobre la mencionada respuesta,
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SUMMARY

The present work was done at the Inter-American Institute of
Agricultural Sciences, Turrialba, Costa Rica. The objectives were to
quantify the effects of levels of concentrate feeding and time in
stables on pasture consumption.

Seventy two‘dairy cows, representing Criollo, Jersey and Criollo
X Jersey crosses, were used in three replicated periods while grazed
on either Pangola (Digitaria decumbens) or Guinea grass (Panicum
maximum).

A central composite design was used in which the range of concen-
trate administration was from O to 6 Kg per head per day and the time
maintained in stables varied from 4 to 12 hours per day. Pasture con-
sumption Ias‘estimated by a combination of cromic oxide and indigest-
able protein methods using fistulated animals,

Dry matter consumption was similar in animals grazed on Guinea
grass or Pangola as indicated by respective averages of 3,41 and 3,47%
of liveweight per day., Both pasture species provided sufficient
protein requirements to maintain animals of 400 Kg liveweight and a
daity production of 12,44 Kg of milk., The Pangola pasture provided
ample digestable energy to cover the requirements of these animals
whereas Guinea pastures was slightly below the energy requirements.

The different periods in which the replications were made were
highly significantly different (P < 0,01) for animals grazing Pangola

whereas no detectable difference was observed on Guinea grass.
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The different levels of concentrate feeding and time stabled
caused no significant changes in pasture consumption. However, a
distinct tendency was observed suggesting that increasing either

factor tended to decrease pasture consumption.
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Cuadro 12. Consumo predecido y observado (entre paréntesis) de MS en

pasto Pangola,

Kg de concentrado consumido

Horas de
estabulacibén o 0,75 2,49 4,23 4,98
L 15,84 15,25 14,83 15,81 16,83
(15,52)
5,2 15,37 14,74 14,19 15,05 15,41
(14,12) (14,67
8 14,74 13,99 13,15 13,72 13,95
(15,02) (13.16) (14,31)
10,8 14,82 13,94 12,81 13,08 13,20
(14,01) (13,52)
12 16,03 14,12 12,87 13,15 13,50
(12,40)

Cuadro 13, Consumo predecido y observado (entre paréntesis) de MS en
pasto Guinea,

Kg de concentrado consumido

Horas de
estabulacibn 0 0,75 2,49 4,23 4,98
b 15,06 15,00 14,71 14,23 13,98
(15,06)
5,2 15,06 15,00 14,71 14,23 13,98
(15,31) (14,96)
8 14,37 14,07 13,23 12,20 11,73
(14,51) (13,23) (11,32)
10,8 15,33 14,80 13,41 11,83 11,12
(14,43) (11,78)
12 16,20 15,59 13,96 12,16 11,35

(14,33)
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Cuadro 14, Consumo predecido y observado (entre paréntesis) de PC del
pasto Pangola,

Kg de concentrado comnsumido

Horas de
estabulacibn 0 0,75 2,49 4,23 4,98
4 3,04
(3,15)
5,2 3,01 3,08
(2,90) (3,02)
8 3,00 2,68 2,93
(3,05) (2,68) (2,90)
10,8 2,84 2,67
(2,88) (2,77)
12 2963
(2,54)

Cuadro 15, Consumo predecido y observado (entre paréntesis) de PC del
pasto Guinea,

Kg de concentrado consumido

Horas de
estabulacién o 0,75 2,49 4,23 4,98
L 2455
(2,450)
5,2 2,46 2,31
(2,46) (2,36)
8 2,42 2,20 1,94
(2,44) (2,20) (1,91)
10,8 2,48 1,98
(2,41) (1,99
12 2433

(2,39)
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Cuadyo 16, Consumo predecido y observado (entre paréntesis) de ED del
pasto Pangola,

Kg de concentrado consumido

Horas de
estabulacibn o 0,75 2,49 4,23 4,98
b4 45,40
(47,49)
5,2 Lk, 30 46,91
(42,42) (45,15)
8 L4, 87 40,58 k4,15
, (46,08) (40,57) (45,18)
10,8 43,02 39,38
(42,50) (38,99)
12 39,17

Cuadro 17. Consumo predecido y observado (entre paréntesis) de ED del

pasto Guinea.

Kg de concentrado consumido

Horas de
estabulaci6n o) 0'75 2”+9 !+’23 4,98
Y L4, 96
(L2,24)
542 43,25 38,84
(45,48) (40,76)
8 40,18 36,66 31,49
»(39,9#) (36,66) (30,68)
10,8 40,57 32,70
(38,99) (32,23)
12 38,73

(4o, 40)




LAJ

- T e T s - R N L Lol I - _— =
. A -\".‘6 _ e

¢ PR 4
g&ﬁnhﬁrﬁﬁ.ﬂ&.ﬂ.{mkzra G . o= . ‘
P ST R A M T a4 gD s
: ' = ) * % L ‘.«wﬁna §£. P TN T L .

. L 2 TR av).xagt..}»gr(‘.\. AR VP A N IO Lol NP AL ek . s ¥
) ! " \.‘Wx*t.! ey At ARl a ..,.a.y,.K@wn.(.yi.\.ﬁ«.‘u_ﬁ. P cu

¢!"

EX PN








