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RESUMEN

Con el objeto de mejorar la produccién animal se revisan los avances mas recien-
tes en el campo de la utilizacién del pasto y el ensilado para la produccién de carne.

Se define el valor alimenticio del pasto como la capacidad que tiene dicho pasto
para promover la produccién animal, poniéndose de manifiesto que la digestibilidad y
la ingestion voluntaria son los componentes mas importantes del valor alimenticio.
Otros componentes que influyen en la digestibilidad e ingestién voluntaria a los que se
hace referencia en esta revision son, entre otros, la composicién quimica, el estado de
crecimiento de la hierba, la estructura y la cantidad disponible de pasto. Sin embargo,
dado que las condiciones del pasto no son siempre las idéneas la suplementacién puede
ser imprescindible para mantener o incrementar la ingestién total y el rendimiento de
los animales. Las respuestas a su vez dependeran, entre otras cosas, del tipo de animal,
de la disponibilidad y de la calidad del pasto.

El valor alimenticio del ensilado depende de la especie pratense, de la digestibili-
dad, y de la calidad de fermentacion y conservacién. La ingestioén y las ganancias de
peso vivo tienden a mejorar con el aumento de la digestibilidad pero hay una gran va-
riabilidad en esta relacion dependiendo, entre otros factores, de la especie ensilada, de
la suplementacion, del tipo de animal y de la calidad de fermentacion.

Sila relacién energia/proteina es importante en cualquier racidn, adquiere espe-
cial interés en el caso de los ensilados por la especial caracteristica de su fraccion nitro-
genada. La energia metabolizable del ensilado, que procede basicamente de los car-
bohidratos, y el nitrégeno ingerido determinan la disponibilidad de proteina. La
importancia de este concepto en la digestién asi como los cambios que se producen en
la ingestién voluntaria son objeto de esta revision. La suplementacién energética con
alimentos ricos en almidén o con proteina poco degradable puede paliar las deficien-
cias alimenticias de los ensilados.

Palabras clave: Suplementacién, crecimiento terneros.
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INTRODUCCION

Aunque una elevada proporcién de la carne producida en nuestro pais se obtiene
con sistemas basados en la utilizacién de cereales o alimentos de elevada concentracion
energética, creemos que los forrajes, frescos o conservados, deberian ser la base de los
sistemas de produccién de carne en aquellas regiones adaptadas a la produccion de pas-
tos y forrajes. De este modo, no sélo seriamos mas independientes de las oscilaciones de
los precios de los cereales, sino que se contribuiria a utilizar nuestros propios recursos
con el consiguiente aumento del valor afiadido. Asi mismo, se contribuiria a la extensifi-
cacién de los sistemas, lo que facilitaria el acceso a las ayudas econémicas de la PAC.

También se ha dicho que las canales de los animales alimentados con concentra-
dos son superiores en calidad a las procedentes de pasto, especialmente por su compo-
sici6n relativa de misculo y grasa. Sin embargo, la profundizacién de los conocimien-
tos sobre la utilizacién de los pastos y ensilados ha llevado a incrementar las ganancias
diarias de peso de los animales, acortando los periodos de ceba con la correspondiente
mejora de la calidad de las canales.

Esta revision pretende dar una idea de los conocimientos actuales sobre el valor
alimenticio del pasto y ensilado como base para su eficiente utilizacion en los sistemas
productivos.

VALOR ALIMENTICIO DEL PASTO

Entre las muchas formas que hay para definir el valor alimenticio del pasto, quiza
la que mejor lo expresa sea la de Gill er al. (1989), que establece que el valor alimenti-
cio es la capacidad que tiene dicho pasto para promover “la produccién animal” y que a
su vez depende de la composicién en nutrientes (valor nutritivo), de la capacidad del
animal para utilizar estos nutrientes y de la cantidad que los animales son capaces de
consumir (ingestion voluntaria).

La contribucién que la ingestién voluntaria hace al valor alimenticio es tan im-
portante como el valor nutritivo (Gill et al., 1989), y ambos vienen determinados por el
estado fisiol6gico del pasto y por su composicién quimica, siendo la digestibilidad el
principal componente del valor alimenticio.

Factores intrinsecos que afectan al valor alimenticio

Un pasto hojoso, en estado precoz de crecimiento, se caracteriza por el bajo con-
tenido en paredes celulares y por la riqueza en aziicares, proteina, lipidos y minerales.
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Con el avance de la madurez se produce un incremento del contenido de paredes celu-
lares, principalmente compuesta de hemicelulosas, celulosa y lignina, y una reduccién
del contenido celular con la consiguiente disminucién del valor alimenticio.

Como consecuencia de diferencias en la composicion quimica no todas las espe-
cies o variedades tienen el mismo valor nutritivo. Por ejemplo el raigrés italiano es me-
jor que el inglés, mientras que el raigras hibrido tiene un valor intermedio (Ulyatt, 1973).

La variabilidad de la composicién quimica se refleja en el valor nutritivo, particu-
larmente en la digestibilidad y en el contenido mineral. La DMO (digestibilidad de la
materia organica, en % ), comienza siendo alta al comienzo de la primavera (84-80 %)
para las principales especies pratenses sembradas, para luego ir decreciendo cuando la
formacioén de tallos aumenta.

La variacion del valor nutritivo de una pradera F-6 (raigras inglés y trébol blanco)
durante el primer crecimiento, en las condiciones de Mabegondo (A Coruiia) se indican
en la Tabla 1 (Flores y Diaz, 1996 )

TABLA 1

Evolucién del valor nutritivo de una pradera F-6 (mezcla de raigras inglés con
trébol blanco) en las condiciones de la Galicia Costera.
Changes in the nutritive value of a mixture of perennial ryegrass and white clower in
the coast of Galicia (NW Spain).

Fecha de corte . 10/04 25/04 10/05 25/05 10/06 25/06
Digestibilidad MO(%) 77,31 75,77 74,14 67,30 58,85 56,54
EM (MJ/kg MS) 11,12 10,96 10,72 9,72 8,48 8,00
Proteina bruta (%) 20,00 15,96 13,43 10,57 8,68 8,28

MO= Materia orgénica, EM= Energia metabolizable.

Mientras la proporcién de proteina bruta disminuye de forma mas o menos uni-
forme, por lo menos hasta finales de mayo, la digestibilidad disminuye lentamente has-
ta unos 10 dias antes de la emergencia de las espigas a mediados de mayo (Tabla I).
Esto puede suponer una reduccién de 0,3- 0,6 puntos por dia. La tasa de disminucién
para el rebrote es algo menor que para el primer crecimiento, mientras que el contenido
en proteina es mas estable, aunque con niveles en general més bajos.

En las praderas sembradas de las zonas templado-himedas, se puede considerar
que el promedio de la digestibilidad de 1a materia seca de las especies a lo largo del afo
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es del orden del 70 % (Osoro y Cebridn, 1986) aunque con fuertes variaciones estacio-
nales, dependiendo del manejo y de la frecuencia de corte.

En situacion de pastoreo, mantener la digestibilidad alta es un problema de mane-
Jjo, ya que la digestibilidad de los rebrotes, aunque algo mas baja al final del periodo de
pastoreo, se mantiene, dentro de unos limites, bastante constante. Sin embargo, la acu-
mulacién de materia muerta, asi como el aumento en la proporcién de tallos, algunos
consecuencia de los rechazos, hace que la digestibilidad de 1a masa del pasto vaya dis-
minuyendo a lo largo de la estacién de pastoreo. Zea et al. (1982) en un ensayo con ter-
neros en pastoreo rotacional, de Marzo a Julio, pudieron mantener la DMO del pasto,
durante los primeros 80 dias, en un 67 %, como promedio, para bajar al 61,5 % en los
20 dltimos dias y al 60 % en los 10 dltimos dias.

Las leguminosas contienen mas proteina, 4cidos organicos y minerales y menos
carbohidratos, tanto solubles como estructurales, que las gramineas, con variaciones
entre especies. Lo mismo que en el caso de las gramineas el valor nutritivo disminuye
con la madurez, como se indica en la Tabla 2 para la alfalfa (Zea et al., 1991).

TABLA 2

Evolucion del valor nutritivo de la alfalfa con el avance de 1a madurez
(Zona Costera de Galicia).
Influence of stage of maturity on the nutritive value of alfalfa in the
coast of Galicia (NW Spain).

Altura de planta (cm) 20 30 40 50 60 70
Digestibilidad MO (%) 77,7 73,6 72,3 68,0 63,7 59,3
EM (MJ/kg MS) 11,2 10,6 10,4 9,8 9,2 8,5
Proteina bruta (%) 243 20,0 19,3 18,8 17,4 17,1
Estado fisiolégico AY Iy IF PF
Fecha 24/04 24/05 31/05 10/06
Digestibilidad MO (%) 76,7 72,5 70,5 62,0
EM (MJ/kg MS) 11,1 10,5 10,2 89
Proteina bruta (%) 242 22,4 20,9 18,9

AY= antes aparicion yemas, I'Y= aparicién yemas, IF= iniciacién floracién,
PF= plena floracién, MO= materia organica, EM= energia metabolizable.
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La mayoria de los autores estan de acuerdo en que el valor alimenticio de las le-
guminosas pratenses es superior al de las gramineas, tanto para vacuno de leche
(Randby, 1992), como para el crecimiento y engorde de terneros (Younie, 1992; Steen
y Mcllmoyle, 1992; Zea et al., 1996b).

En general, las leguminosas se ingieren en mayor cantidad que las gramineas
(Minson, 1990). Thorton y Minson (1973), encontraron que las ingestiones voluntarias
de las leguminosas resultaban un 28 % m@s altas que las de las gramineas a la misma
digestibilidad, lo que asociaron a un menor tiempo (17 %) de permanencia en el rumen.
Sin embargo, Thomson y Beever (1980), concluyeron que no existen diferencias signi-
ficativas para el lugar de digestién de la materia orgénica de las gramineas o las legu-
minosas. Waldo (1985) en una revision informé que la ingestion del ensilado de alfalfa
elaborado con la mezcla férmico/formalina fue 102 g/kg " comparado con 77 g/kg *7*
para el dactilo. Diferencias parecidas fueron encontradas por Thomson et al. (1991), y
para el trébol violeta en relacién al raigrés inglés por Thomas er al. (1981). Zea y Diaz
(1993a, 1994), también observaron que los ensilados de leguminosas se ingieren en
mayor cantidad que los de gramineas. El aumento de la ingestion fue siempre seguido
de mejoras en las ganancias de peso, como puede verse en la Tabla 3.

TABLA 3

Comparacion de ensilado de prado F-6, (raigras inglés y trébol blanco) con
el de dos leguminosas para el crecimiento de terneros.

Comparison between pasture silage and legume silage for growth young bulls.

Trébol
Alfalfa violeta Prado

(1) 2 kg pienso/cab/dia

Peso vivo inicial (kg) 284 283 284
Digestibilidad MO ensilado (%) 61,1 68,0 63,2
Ingestién ensilado (kg MS/dia) 4,87 5,15 4,64
Ganancia peso vivo (g/dia) 967 1128 901
2) 1 kg pienso/cab/dia ‘
Peso vivo inicial (kg) 250 - 251
Digestibilidad MO ensilado (%) 65,8 - 69,6
Ingestion ensilado (kg MS/dia) 6.6 - 5,2
Ganancia peso vivo (g/dia) 813 - 735

MO= materia orgdnica, MS= materia seca
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Ulyatt et al. (1976) pudieron observar como la adicién de trébol blanco a una ra-
cién a base de gramineas mejoraba la ingestién y las ganancias diarias de peso vivo en
ovejas y terneros y Zea y Diaz (1995a), a pesar de la disminucién de la DMO de la die-
ta, encontraron mejoras al incluir cantidades crecientes de ensilado de trébol violeta en
el ensilado de una pradera de raigras inglés con un 10 % de trébol blanco, como se indi-
caen la Tabla 4.

TABLA 4

Efecto del nivel de inclusion de ensilado de trébol violeta en una racién
a base de ensilado de prado(1) en el rendimiento de terneros.
Effect of red clover silage level in the diet of pasture silage
on the performance of young bulls.

Nivel de ensilado de trébol violeta (%) 25 50 75
Peso inicial (kg) 129,5 129.8 128,7
Digestibilidad MO de los ensilados (%) 67,8 64,9 62,3
Ingestion ensilado (kg MS/dia) 3,86 3,98 432
Ganancia peso vivo (g/dia) 862 917 921

(1) Pradera de raigras inglés con el 10 % de trebdl blanco, MO= materia organica,
MS= materia seca, Suplemento: 1 kg de pienso por cabeza y dia.

En general, la presencia del trébol en los ensilados de gramineas mejora el rendi-
miento del ganado cuando se incluye hasta un determinado nivel, no habiéndose encon-
trado beneficios claros cuando las inclusiones de trébol son muy altas (Day er al., 1978;
Zeay Diaz, 1995a).

Si las mejoras en las ganancias de peso son consecuencia del aumento de la in-
gestién no parece que la eficiencia de utilizacién de las leguminosas sea mejor que la
de las gramineas. Estudios calorimétricos no detectaron diferencias significativas en la
retencién de energia cuando la misma cantidad de energia fue suministrada por alfalfa
(Waldo y Tyrrel, 1983) o por dactilo (Waldo y Tyrrel, 1980) ensilados por corte directo
con o sin férmico o formaldehido. Sin embargo, Waldo (1985) cita casos en que la
eficiencia energética del ensilado de leguminosas resulta mejor que el de gramineas.
Zea y Diaz (1993a, 1994) siempre obtuvieron mejores indices de transformacién de la
materia seca con las leguminosas (alfalfa y trébol violeta) que con las gramineas, ex-
cepto en un caso con alfalfa.
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Factores extrinsecos que afectan al valor alimenticio

La produccién del pasto varia a lo largo del afio con un méximo en primavera,
que supone el 70 % de la produccién, otro miaximo menor en otofio, con el 20 % y dos
minimos correspondientes al invierno y verano, que son reflejo de la temperatura, luz y
humedad del suelo y que a su vez afectan al valor nutritivo del pasto. La digestibilidad
y el nivel de carbohidratos solubles estan influenciados por la temperatura, intensidad
de luz y suministro de agua, asi como por el manejo del pasto. La fertilizacién nitroge-
nada aumenta la sintesis de proteina bruta, pero cuando se relaciona con el incremento
de la produccién de materia seca, los cambios en el contenido de proteina bruta son a
menudo minimos (Gill e al., 1989).

Raimond (1969) da digestibilidades mas bajas para el verano, cuando las tem-
peraturas son mas altas. Por su parte, Bryant y Hutton (1977) obtuvieron con vacas en
pastoreo, sobre raigras inglés y trébol blanco, una curva caracterizada por una lenta pe-
ro continua caida de la digestibilidad desde el invierno hasta el verano, en que presenta
un minimo, para luego recuperarse otra vez en otofio. Zea et al. (1982) observaron con
terneros en pastoreo rotacional, que la digestibilidad del pasto disminuy6 de marzo a
julio en 7 puntos.

El método de pastoreo es otro factor que puede afectar al valor nutritivo del pasto
al hacerlo sobre el periodo de crecimiento. Por ejemplo, en el caso de pastoreo rotacio-
nal en la zona costera de Galicia, las rotaciones cortas (30 dias) suministran pasto mas
digestible, pero con rotaciones largas (36 dias) la produccién de pasto es mayor, lo que
puede compensar la reduccién de la digestibilidad si ésta no es muy acentuada, como

TABLA 5

Efecto de la duracion de la rotacion de pastoreo en el pasto en oferta,

digestibilidad y ganancia de peso de terneros (carga 2300 kg pv/ha).

Effect of the grazing interval on herbage allowance, pasture digestibility
and liveweight gain of young bulls.

Rotacién pastoreo (dias) 30 36

Pasto en oferta (kg MS/kg pv) 1,17 1,30
Digestibilidad materia orginica pasto (%) 71,8 75,9
Ganancia peso vivo (g/dia) 881 992

Pastoreo de marzo a julio, sobre 6 parcelas, pv = peso vivo.
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ocurrié en los experimentos de la Tabla 5 (Zea y Diaz, 1990) con mejores ganancias de
peso de los terneros sometidos a rotaciones largas al disponer de mas pasto.

Aunque la eficiencia de utilizacién del pasto coincide en lineas generales con la
digestibilidad, parece que es mas eficiente para engorde el pasto de primavera que el de
otofio (Reed, 1978). Lonsdale y Taylor (1971) observaron, con ganado joven alimenta-
do al mismo nivel de ingestién y con pasto de primavera u otofio recogido con la mis-
ma digestibilidad, que la eficiencia de conversion de la hierba de primavera resultaba
un 22 % mejor que la de otofio, cuando se determinaba a partir del peso vivo, y un
24%, cuando se calculé a partir de las ganancias diarias de peso vivo vacio.

Las razones que explican este hecho no estan claras, aunque pueden ser debidas a
las mejores condiciones que para la fermentacion ruminal tiene la hierba de primavera
y a la probable mayor degradabilidad ruminal de la proteina del pasto de otofio (Zea y
Diaz, 1993b). McRae er al. (1985) encontraron diferencias favorables al pasto de pri-
mavera en la eficiencia de utilizacion de la energia metabolizable y en la de absorcién
en el intestino delgado de N-aminoacidico y de aminoacidos totales.

Finalmente no debemos olvidar que las enfermedades de las plantas pratenses, es-
pecialmente las producidas por hongos, pueden reducir el valor D (materia orgénica di-
gestible con respecto a la materia seca, en %), en varias unidades.

INGESTION DEL PASTO

Se admite que los principales factores que limitan la ingestion de forrajes son la
capacidad del rumen y la rapidez con que el contenido digestivo lo abandona. Conse-
cuentemente, la velocidad de digestion determina, en gran parte, la cantidad que un ani-
mal puede comer.

Es sabido que a medida que las plantas se hacen menos digestibles, los microor-
ganismos del rumen las digieren con mayor lentitud, permaneciendo mas tiempo en el
aparato digestivo con la consiguiente disminucién de la ingestién. Esto condujo a gene-
ralizar el problema y establecer que la ingestion de un forraje se podria predecir a partir
de su digestibilidad, lo cual, como veremos, no es completamente cierto.

Ingestion y digestibilidad

Pruebas realizadas en establo demostraron que la ingestién disminuye a medida
que el pasto se hace mas maduro y menos digestible y que esta relacién varia entre es-
pecies y variedades. Para Demarquilly y Jarrige (1971) o Walters (1971), la relacién
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entre digestibilidad e ingestion es lineal hasta que D alcanza valores del 80 %, siendo
esta relacién mas acusada para los animales mas jévenes (Hodgson, 1968). Por otra
parte es sabido que, para una misma digestibilidad, la ingestion de leguminosas es ma-
yor que la de gramineas.

Aunque la situacién no es tan clara en pastoreo, Hodgson (1977) encontr6 que,
para ganado de carne, la digestibilidad es el factor mas influyente en el nivel de inges-
tién, no asi con vacas de leche, porque cuando el valor D supera el 70 % la relacién in-
gestion/digestibilidad puede no ser tan estrecha.

Por su parte, Freer (1981) indica que la ingestion para digestibilidades D del pas-
to por encima del 67 % se controla por mecanismos energéticos y no por factores fisi-
cos, y Osoro y Cebri4n (1986), encuentran que en los pastos del CIAM con predominio
de especies sembradas, y para digestibilidades de la materia seca (DMS) inferiores al
70 %, existe una correlacion elevada (0,81) entre la ingestién de materia seca (IMS) y
su digestibilidad:

IMS(g/kg pv®™) = -5,81+ 1,22 DMS (%)

Cuando la digestibilidad de la hierba es superior al 70 %, la cantidad de materia
seca ingerida se correlaciona mejor con la proporcién de materia seca del pasto (Osoro
y Cebrian, 1986).

La importancia relativa que tiene la ingestién voluntaria y el valor nutritivo en el
valor alimenticio de un pasto no es facil de determinar, ya que estos elementos estan
muy correlacionados. Ulyatt (1973) sugiere que la ingestién explicaria por lo menos el
50 % de la variacion observada en el valor alimenticio del pasto.

Condiciones del pasto

Ademas de la digestibilidad, en el caso del pastoreo, otros factores controlan con
mayor o menor intensidad la ingestion voluntaria. Entre estos, el pastoreo selectivo,
dentro y entre especies, la facilidad de recoleccién o la aceptabilidad, determinada por
el sabor, olor y estimulos tactiles (Freer, 1981), son los mas importantes.

Dado que la ingestion de pasto es el producto de la ingestién/bocado por el niime-
ro de bocados/unidad de tiempo y por tiempo de pastoreo, es facil comprender la im-
portancia que tiene en la ingestion la cantidad de pasto y sus caracteristicas fisicas, co-
mo altura y densidad. A medida que la disponibilidad de pasto decrece, bien porque la
hierba sea mas corta o porque el pasto esté mas abierto, disminuye la ingestiéon por bo-
cado y aumenta el nimero de bocados y el tiempo dedicado a pastar. Pero como hay un
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limite, tanto para el tiempo dedicado a pastar como para el nimero de bocados, se llega
aun punto en que la ingestién disminuye.

Seglin Hafez y Bousson (1975), en un pasto bien estructurado, la ingestién méxi-
ma se produce cuando la altura del pasto es de 15 cm. Allder y Whittaker (1970) obser-
varon que, cuando la materia seca por hectarea de un prado pasa de 3000 a 500 kg, la .
tasa de ingestion puede reducirse hasta cuatro veces, mientras que el tiempo empleado
en pastar, ain doblandose, raramente excedera de 10 -12 horas al dia. Zea y Diaz
(1990) pudieron observar como la reduccion de la cantidad de pasto en oferta afecta ne-
gativamente a las ganancias diarias de peso vivo de terneros (Tabla 6).

TABLA 6

Efecto de la disponibilidad de pasto en el rendimiento de
terneros de 200 kg de peso vivo.
Effect of pasture allowance on the performace of
young bulls of 200 kg liveweight.

Pasto (t materia seca/ha) 2.4 3.2
Disponibilidad (kg materia seca/ cab / dia) 7.4 9.8
Digestibilidad materia orgénica pasto (%) 77.2 71.6
Ganancia peso vivo (g/dia) 830 971

Lo mismo que en el caso de la digestibilidad, los animales mas pequefios son mas
sensibles a la cantidad de pasto. Hodgson er al. (1971) con terneros de 90 kg obtuvie-
ron reducciones de 240 g/d en las ganancia de peso al pasar el pasto en oferta de 2,09 a
1,92 t de materia organica/h.

Pastoreo selectivo

En el pastoreo selectivo influye més la tasa de digestién que la palatabilidad. Un
animal cuando pasta tiende a comer material hojoso y joven (Arnold, 1981) y, en caso
de praderas mixtas, la ingestién de trébol es mayor que la que le corresponde por la
cantidad en que esta presente (Clark y Harris, 1985). El pastoreo selectivo es mas in-
tenso con animales jovenes y aumenta cuando hay mucha diferencia en el estado de
madurez de las plantas o en sus caracteristicas fisicas o bioquimicas. Por ello, la cali-
dad de la dieta de los animales en pastoreo es mejor que la de la pradera en su conjunto
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ya que tienden a consumir el material mas digestible. Este efecto se pone de manifiesto
en la Tabla 7 (datos de Jamieson y Hodgson, 1979).

TABLA 7

Relacién entre la digestibilidad del pasto y la de la hierba ingerida
(seleccionada) por corderos y terneros.
Relationship between pasture digestibility and pasture intake
by lambs and calves.

Digestibilidad MO pasto (%) S5 65 75
Digestibilidad MO de las extrusas (%):
en corderos 72 81 84
en terneros 69 78 81

MO= Materia orgénica.

Se puede concluir que los factores mas.importantes que determinan la ingestion
de los animales en pastoreo son la cantidad de hierba y la digestibilidad. Autores como
Hodgson y Rodriguez (1971) observan ingestiones maximas para digestibilidades de la
materia organica del 81 %, y Wilkinson y Tayler (1973) establecen como objetivo que
la hierba en oferta no debe bajar de 3500 a 4000 kg de materia organica por hectarea.
Sin embargo, Hodgson et al. (1971) encuentran que las ganancias de peso vivo estin
més estrechamente relacionadas con la cantidad de pasto rechazado que con el oferta-
do, de modo que para no deprimir las ganancias de peso vivo, la hierba sobrante no de-
bera bajar de los 2000 kg de materia seca por hectdrea, medida a ras de suelo. Y Wil-
kinson y Tayler (1973) establecen que, en una pradera bien estructurada, la altura del
rechazo post-pastoreo no debe ser menor de 8 cm, si no se quieren ver restringidas la
ingestioén y las ganancias de peso.

En consecuencia, ganancias de peso vivo elevadas estan en contradiccién con la
eficiente utilizacién del pasto debido a la estrecha correlaciéon que hay entre ingestion y
cantidad de pasto.

SUPLEMENTACION DEL PASTO

Son varias las razones por las que se suplementa a los animales en pastoreo. Por
ejemplo, cuando la disponibilidad de pasto es un factor limitante parece claro que la su-
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plementacién puede mantener el ritmo productivo de los animales. Sin embargo, no de-
be olvidarse que la suplementacién produce un efecto de sustitucion en la ingestion del
pasto, dependiendo su intensidad de varios factores, como la disponibilidad de pasto y
de sus caracteristicas intrinsecas o extrinsecas. Este efecto de sustitucion puede servir
para elevar la carga ganadera sin que decaiga el rendimiento de los animales.

Sin embargo, las respuestas a la suplementacion, tanto para animales de leche co-
mo de carne, resulta a la vista de los resultados experimentales muy variable, por lo que
para poder predecir las respuestas es necesario comprender mejor las interrelaciones
entre animal, pasto y suplementacion.

El objetivo de la suplementacion en el pastoreo es mantener o aumentar la inges-
tion de materia seca o energia metabolizable, lo que depende basicamente de las condi-
ciones de la pradera y de la cantidad y tipo del suplemento.

Efecto sobre la ingestion

Cuando la disponibilidad de pasto es abundante, la tasa de sustitucién por con-
centrados puede ser muy alta con poca o nula respuesta a la suplementacién. Sin em-
bargo, cuando la cantidad de hierba disponible disminuye, lo hace también la tasa de
sustitucién con el consiguiente aumento de la ingestién total de materia seca o energia
metabolizable, lo que se traduce en aumento de las ganancias de peso de los animales

en pastoreo como puede verse en la Tabla 8 (en todos los experimentos realizados en el

TABLA 8

Efecto de la disponibilidad del pasto y de la suplementacion
en las ganancias de peso vivo de terneros.
Effect of pasture allowance and suplementation on liveweight gain

of grazing cattle.

Pienso kg (kg/cab/dia) 0 1
(1)  Pasto en oferta 3 t MS/ha (2,36 kg MS/kg pv)
ganancia peso vivo (g/dia) 1038 1063
(2) Pasto en oferta 2 t MS/ha (1,60 kg MS/kg pv)
ganancia peso vivo (g/dia) 592 858

(1) Peso vivo inicial 354 kg , Carga 1270 kg peso vivo/ha,
(2) Peso vivo inicial 437 kg., Carga 1537 kg peso vivo/ha, pv= peso vivo.
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Centro de Investigaciones Agrarias de Mabegondo (CIAM) por Zea y Diaz aqui rese-
flados, se entiende por pasto en oferta el existente en cada parcela cuando el ganado en-
tra a pastar, medido a ras de suelo. Los animales se cambiaban de parcela cuando la al-
tura del pasto, sin contar las zonas contaminadas por heces, bajaba a 8-10 cm de
altura).

Con ganado de leche, Meijs y Hoekstra (1984), segin que las disponibilidades de
pasto fuesen altas o bajas, obtuvieron tasas de sustitucion de 0,50 y 0,11 kg MS
pasto’kg MS concentrado respectivamente. Del mismo modo, la tasa de sustitucion del
pasto disminuye cuando lo hace su altura (Phillips y Leaver, 1985a) y en general, esta
influenciada por la estructura del pasto, disminuyendo cuando éste estd més abierto. La
reduccién de la ingestion de hierba como consecuencia de la suplementacién se mani-
fiesta principalmente a través de la reduccion del tiempo empleado en pastar, con poco
efecto en la tasa de bocados o en el tamaiio de los mismos (Jennings y Holmes, 1984).

Con ganado estabulado, hay una clara correlacién entre la tasa de sustitucién y el
nivel de suplementacién, de modo que cuanto mas aumenta la cantidad de concentra-
dos méas disminuye la ingestién de hierba. Sin embargo esta relacion no es tan clara o
marcada con ganado en pastoreo (Meijs y Hoekstra, 1984).

Raymond (1969) estudi6 las posibles razones que justifican la ausencia de una
auténtica suplementacién, cuando se suministran concentrados a animales consumien-
do forraje. Es posible que la bajada del pH del rumen que sigue a la ingestién de cerea-
les (Zea, 1978) altere la poblacién microbiana en el mismo, haciendo que disminuya la
tasa de digestion de la celulosa (Terry er al., 1969) y reduzca la tasa de paso de la di-
gesta (Campling, 1966). Esta reduccion de la digestibilidad provocaria una disminu-
cién de la ingestion del pasto, que seria tanto mayor cuanto mayor fuera el consumo de
cereales. Los experimentos de Milne et al. (1981) confirmaron que la digestibilidad de
la hierba disminuye cuando se suplementa con cereales.

Efecto sobre el rendimiento animal

Con ganado de carne en pastoreo, se han realizado muchos experimentos sobre la
suplementacién con concentrados en el pasto con resultados poco satisfactorios en tér-
minos de ganancias de peso vivo, siempre que la carga ganadera no sea demasiado alta,
no se fuerce la intensidad de pastoreo y la digestibilidad de la materia organica del pas-
to se mantenga elevada (del orden del 70-75 %, dependiendo del tipo de animal). La
falta de respuesta a la suplementacién durante el pastoreo de primavera, cuando el pas-
to es abundante y de calidad, se confirma por los resultados de los experimentos reali-
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zados por Zea y Diaz en el CIAM y resumidos en la Tabla 9, donde se puede compro-
bar que no hubo respuestas hasta niveles de 4 kilogramos de pienso con terneros entre
150 y 300 kg.

TABLA 9

Efecto de la suplementacién en el pastoreo de primavera
en el crecimiento de terneros.
Effect of supplementation on liveweight gain of spring grazing cattle.

Pienso (kg/cab/dia) 0 1 2 4
(1) Pasto en oferta (kg MS/kg pv) 2,25 2,36 - -
ganancia peso vivo (g/dia) 1043 1061 - -
(2) Pasto en oferta (kg MS/kg pv) 2,04 2,06 - -
ganancia peso vivo (g/dia) 914 906 - -
(3) Pasto en oferta (kg MS/kg pv) 2,96 - - 2,88
ganancia peso vivo (g/dia) 1216 - - 1213
(4) Pasto en oferta (kg MS/kg pv) 2,57 - 2,33 -
ganancia peso vivo (g/dia) 1099 - 1163 -

(1) y (2), terneros de 160 kg, (3) y (4) terneros de 300 kg, pv= peso vivo, MS= materia seca.

Todos estos experimentos se dieron por terminados al final de 1a primavera, antes
de que comenzase a disminuir la cantidad y calidad de pasto.

En el caso de terneros muy jévenes las respuestas a la suplementacién pueden
ser distintas a las obtenidas con animales mayores. Se sabe que los terneros jévenes
son muy selectivos y consecuentemente mas sensibles a la relacion ingestién/pasto en
oferta, asi como a la calidad del mismo, por lo que es normal encontrar respuestas al
pienso. Zea y Diaz (1990) observaron con terneros de 70 kg de peso respuestas al
pienso en pastos del 70 % de digestibilidad de 1a materia organica. En las condiciones
del CIAM (zona costera de A Corufia) y sobre praderas a base de raigras inglés, dacti-
lo y trébol blanco, con cantidades de hierba en oferta del orden de 3-4 t de MS/ha y
cargas de 20 a 30 terneros/ha de unos 70-80 kg de peso vivo, se obtuvieron respuestas
de 13 g de ganancia de peso vivo por cada 100 g de concentrado. Otros autores como,
Donnelly (1977) dan respuestas algo mayores, del orden de 19 g/dia de peso vivo por
100 g de pienso.
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LLa disminucioén de la cantidad de hierba disponible puede hacer que se presenten
importantes respuestas al concentrado, como de hecho ocurre en Mabegondo (CIAM)
en el verano, cuando ademas de disminuir la digestibilidad de la materia organica del
pasto a niveles del 60 % o menos, disminuye el pasto en oferta a 1,0-1,5 t de MS/ha.
Con terneros de 180-200 kg que recibieron cantidades crecientes de pienso (1 a 3
kg/cab/dia) se obtuvieron respuestas lineales de la forma:

Ganancia peso vivo (g/dia) = 137 x Pienso (kg/dia) + 415

En el otono es normal que se produzcan respuestas a la suplementacién, debido
principalmente a la variabilidad de la produccién de pasto, como se deduce de los re-
sultados de una serie de experimentos (Zea y Diaz, 1990) cuyos resiimenes aparecen en
la Tabla 10.

TABLA 10

Efecto de la suplementacion con concentrado en el pastoreo de otoiio
sobre el crecimiento de terneros.
Effect of concentrate supplementation on liveweight gain of young bulls

grazing autumn pastures

Pienso (kg/cab/dia) 1.0 1.5 2.0 30 4,0
(1) Pasto en oferta (kg MS/kg pv) 2,52 - 2,62 2,54 -
ganancia peso vivo (g/dia) 709 - 762 721 -
(2) Pasto en oferta (kg MS/kg pv) - - - 1.68 1.61
ganancia peso vivo (g/dia) - - - 967 1155
(3) Pasto en oferta (kg MS/kg pv) - 3,21 3,1 - -
ganancia peso vivo (g/dia) - 870 862 - -
(4) Pasto en oferta (kg MS/kg pv) 1.69 - - 1.82 -
ganancia peso vivo (g/dia) 789 - - 994 -

(1) y (3), en terneros de 200 kg; (2) y (4), terneros de 300 kg, MS= materia seca, pv= peso vivo.

De la observacién de estos resultados se deduce que las respuestas dependen de la
disponibilidad de hierba. En los casos en que el pasto en oferta super6 los 2 kg de mate-
ria seca por kilogramo de peso vivo no se produjeron, mientras que el suministro de
pienso incrementé las ganancias diarias de peso vivo cuando el pasto presente no llegd
a los 2 kg materia seca’kg peso vivo.
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En cualquier caso, el comportamiento del ganado no es el mismo en el pastoreo
de primavera que en el de otofio ni, como acabamos de ver, las respuestas a la suple-
mentacion con pienso son las mismas en aquella estacién que en primavera y, ademas,
no son explicables unicamente por la menor disponibilidad de pasto.

Son varios los autores que indican que en el pastoreo de otofio no se alcanzan las
ganancias de peso que se obtienen en primavera (Leaver, 1974; Reid, 1986) incluso
partiendo de la misma disponibilidad de pasto (Marsh, 1975). Algunos autores achacan
estas diferencias a la digestibilidad (Clark y Brougham, 1979), sin embargo, Reid
(1986), no asocia estas diferencias ni a la digestibilidad ni al contenido en proteina bru-
ta del pasto, que a veces es mas elevado que el de primavera, y, concluye que las nece-
sidades de pasto para mantenimiento o para ganancias diarias de peso vivo son mas al-
tas con el pasto de otofio que con el de primavera.

Otras veces se ha supuesto que el peor resultado del pasto de otofio se debe a su
menor ingestion (Marsh, 1975), aun cuando la disponibilidad y la digestibilidad de este
pasto sea similar al de primavera. Ya en 1971, Lonsdale y Tayler, observaron, con ga-
nado joven alimentado al mismo nivel de ingestidén con pasto de primavera u otofio y
recogido a la misma digestibilidad, que la eficiencia de conversion con la hierba de pri-
mavera resultaba un 22 % mejor que con la de otofio cuando se determinaba a partir de
las ganancias de peso vivo, y un 24 % cuando se calculé a partir de las ganancias dia-
rias de peso vivo vacio.

Morris et al. (1993) observaron que, para la misma digestibilidad y disponibilidad
de pasto, los terneros crecen mas con el pasto de primavera, concluyendo que para ob-
tener las maximas ganancias diarias de peso bajo pastoreo continuo, la altura del pasto
en primavera se debe mantener entre 8-10 cm mientras que en otoflo debe permanecer
entre 12y 15 cm.

Dado que la proteina bruta del pasto es altamente degradable en el rumen y que el
pasto tiene una limitada capacidad de sintesis de proteina microbiana, se podria pensar
que la suplementacién con proteina poco degradable podria mejorar el comportamiento
de los animales en pastoreo, como de hecho observaron con raigrés inglés Donaldson et
al. (1989) o con raigras italiano, Stock er al. (1981). Sin embargo, Grigsby er al. (1991)
con terneros en pastoreo, y Petit y Yu Yu (1993) con novillas alimentadas con hierba
fresca cortada en primavera y suplementada con proteina, no obtuvieron los efectos es-
perados. No obstante, Petit y Flipot (1992) sugieren que las respuestas a la suplementa-
cién proteica dependen del tipo de forraje, en especial de la degradabilidad de su com-
ponente proteico. No cabe duda que el pasto de otofio y primavera pueden diferir en
éste y en otros aspectos. En efecto, el mayor tiempo que el pasto de otofio permanece



PASTOS 1996 145

en el reticulo-rumen podria ser la razén de su menor ingestién (Thorton y Minson,
1973) y explicar su menor eficiencia. Con la hierba de primavera, la proporcién de la
ingesta, incluida la proteina que escapa a la fermentacién ruminal y Ilega al intestino
delgado, es mayor (Corbett et al. 1976), lo que mejoraria la eficiencia de utilizacién de
su componente proteico. Esta sugerencia fue confirmada por MacRae et al. (1985),
quienes encontraron diferencias entre el pasto de primavera y de otofio en la eficiencia
de utilizacion de la energia metabolizable para la produccién y en la absorcién de N-
aminoacidico y amino4cidos totales en el intestino delgado.

De este modo, aunque aparentemente la riqueza proteica del pasto de otofio es su-
ficiente, podrian producirse respuestas a la suplementacién proteica para compensar las
pérdidas a nivel rumen, como se puso de manifiesto en una serie de experimentos que
se resumen en la Tabla 11 (Zea y Diaz, 1993b) y en los que se dispuso de suficiente
pasto de calidad en oferta.

TABLA 11

Efecto de la suplementacion proteica en pastoreo de otoiio
en el crecimiento de terneros.
Effect of protein supplementation on liveweight gain

of young bulls grazing autumn pasture.

Proteina bruta del pienso (%) 9 15

Pasto en oferta (kg materia seca’kg peso vivo) 2,86 2,83
Ingestion (kg materia seca/cab/dia) 8,11 8,42
Ganancia peso vivo (g/dia) 798 939

Terneros de 295 kg, suplementacioén con 2 kg de pienso.
Proteina bruta del pasto: 18,42 - 20,21 %.
Digestibilidad materia organica del pasto: 69,0-74,5 %.

Asi, la mayor eficiencia del pasto de primavera podria explicarse porque una ma-
yor proporcién de la ingesta, incluida la proteina, escapa a la fermentacién ruminal y se
digiere en el intestino delgado.

El ensilado se puede utilizar como suplemento, pero cuando hay suficiente pasto
la ingestién es muy baja, aunque, cuando hay escasez de hierba o esta no es de buena
calidad, la ingestion total aumenta y se pueden obtener buenos resultados, como com-

probaron Phillips y Leaver (1985b) con vacas lecheras. Sin embargo Zea y Diaz
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(1990), con terneros en crecimiento pastando en otofio, no obtuvieron respuestas dema-
siado buenas a pesar de disponer los animales de poco pasto (Tabla 12).

TABLA 12

Efecto de la suplementacion con ensilado en pastoreo de otoiio.
Effect of supplementation with silage on the performance of young bulls

grazing autumn pastures.

Ensilado (kg/cabeza/dia) 0 13,5
Pasto en oferta (kg materia seca’kg peso vivo) 1.53 1,59
Ganancia peso vivo en (g/dia) 841 929

Terneros de 300 kg.

Cuando se utiliza ensilado como suplemento, la intensidad de las respuestas de-
penderan de la calidad relativa del ensilado, asi como también del pasto y del tiempo
disponible para el consumo de cada alimento. El ensilado de maiz, por su caracteristica

de alta ingestién, puede dar mejores resultados, pero siempre que haya escasez de hier-
ba.

VALOR ALIMENTICIO DEL ENSILADO

El aumento que se ha producido en los tltimos afios en la utilizacidn de ensilados,
junto a los nuevos conocimientos de los procesos de fermentacion y conservacion, han
puesto al descubierto la existencia de una serie de limitaciones nutricionales que es pre-
ciso comprender para poder obtener todo su potencial productivo.

El valor alimenticio del ensilado depende de la especie, de la digestibilidad en el
momento de ensilar, y de la calidad de fermentacién y conservacion.

La ingestion y las ganancias de peso vivo tienden a aumentar con la digestibilidad
del ensilado, pero hay una gran variabilidad en esta relacién, dependiendo, entre otros
factores, de la especie ensilada, de la suplementacién, del tipo de animal y calidad de la
fermentacion.

Aplicando técnicas de ensilaje correctas no habré practicamente pérdidas en la di-
gestibilidad de la materia seca (MS) o materia organica (MO), pero no hay que olvidar
que durante la fermentacion se producen profundos cambios, tanto en los carbohidratos
como en la fraccién nitrogenada de los forrajes, 1o que va afectar de forma importante
al valor nutritivo del ensilado.
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Si la relacion energia/proteina es importante en cualquier dieta, adquiere especial
interés en el caso de los ensilados, por las especiales caracteristicas de su fraccion ni-
trogenada. La energia metabolizable (EM) del ensilado, que procede basicamente de
los carbohidratos, junto con el nitrégeno ingerido, determinan la disponibilidad de pro-
teina. La importancia de estos conceptos en la digestién asi como los cambios que se
producen en la ingestién voluntaria, se analizan a continuacién.

Ingestion voluntaria

La ingestion de MS del ensilado es menor que la del mismo forraje fresco. El gra-
do de reduccién es muy variable, dependiendo, entre otros factores, de la fecha de corte
o de la digestibilidad, del contenido en MS o de las caracteristicas fermentativas y, por
ello, de los productos finales de la fermentacion del ensilado.

Durante el proceso de ensilaje se producen importantes cambios en la composi-
cién quimica, algunos de los cuales se indican en la Tabla 13 (Keady y Murphy, 1993),
destacando por su importancia, en primer lugar, los que experimentan los carbohidratos
solubles, que se transforman en gran parte en 4acido l4ctico y acidos grasos volatiles
(AGV) vy, en segundo lugar, el que afecta a la proteina verdadera, que pasa de represen-
tar el 80 % de la proteina bruta en el forraje fresco a aproximadamente el 59 % en el

ensilado.
TABLA 13
Cambios quimicos producidos en el proceso del ensilaje (medias de 6 experimentos).

Chemical compositional changes which occur during the ensiling process

(mean of 6 experiments).

Hierba Ensilado
Sin tratamiento  Con férmico
Materia seca (g/kg) 150 178 189
pH - 4,2 3,8
Composiciéon de 1la MS (g/kg):
Proteina bruta 196 179 176
Proteina verdadera (g/kg N) 790 553 627
Carbohidratos solubles 95 8 17
FADM : 316 307 307
Lactato - 90 88

MS= Materia seca, FADM= Fibra acido detergente modificada.
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El aumento de la digestibilidad de la fraccién nitrogenada de los ensilados obser-
vada por diferentes autores (Donaldson y Edwars, 1976; Cushnahan y Gordon, 1995)
se atribuye a la proteolisis y a la desaminacién de las proteina que aumenta la solubili-
dad del N en el rumen.

Cushnahan y Gordon (1995), al estudiar la tasa de desaparicién de la MS del ensi-
lado en el rumen, encuentran que aumenta la solubilidad inicial de la MS (valor-a) sin
afectar a la fraccion potencialmente disponible (valor-b), a la tasa de degradacion de la
fraccidén “b” o a la degradabilidad efectiva de la MS. Esta falta de efecto sobre la degra-
dabilidad efectiva de la MS contrasta con otros trabajos. Por ejemplo, Cushnahan et al.
(1995) dan valores mas bajos para b y ¢ y mas altos para la degrabilidad efectiva de la
MS de los ensilados que los del material fresco, pero concuerdan con los de Lépez et
al. (1991), que no observan efectos importantes del proceso de ensilaje en las tasas de
degradacion de la fraccion potencialmente disponible de la MS o de la degradabilidad
efectiva total de la MS.

Todos estos cambios afectan profundamente a la ingestién voluntaria y por ello al
valor alimenticio de los ensilados. La reduccién promedio de la ingestion ha sido fijado
por Mayne y Cushnahan (1995) en un 27 %, después de analizar los datos de 13 experi-
mentos en los que estuvieron involucrados 432 ensilados, aunque con una gran varia-
cién ya que la reduccion oscild entre un 1 y un 64 %.

Se han realizado miltiples intentos para relacionar la disminucién de la ingestién
de ensilado, en relacién con el forraje fresco, con algunas caracteristicas fermentativas
como acidez, presencia de acidos libres, contenido en nitrégeno o composicion de la
fraccion nitrogenada , sin resultados claros. Recientemente, Mayne y Cushnahan
(1995) relacionan la disminucién de la ingestién de ensilado con el aumento del N
amoniacal y del 4cido n-butirico y en menor medida, con el incremento del N soluble o
de la fibra 4cido detergente modificada (FADM) y con los factores que contribuyen a
aumentar la capacidad amortiguadora del ensilado. Encontrando, a su vez, que contra-
riamente a lo que se venia pensando, la reduccién del pH, o de la concentracién de car-
bohidratos solubles, o del aumento del nivel de &cido acético en el ensilado, tiene poco
efecto en la reduccién de la ingestion. Para estos autores la mejor ecuacion que relacio-
na la ingestién (en ovejas) (Y, kg MS/dia) con parametros fermentativos es:

Y=2,59 - 0,002 x N-amoniacal - 0,008 x acido n-butirico - 0,003 x FADM (r =
0,98 p<0,001) donde el N-amoniacal estd en g/kg N total y el 4cido n-butirico y la
FADM en g/kg MS. _

A medida que aumenta el periodo de conservacién se pueden producir cambios
en las caracteristicas fermentativas, como la reduccién de los azucares solubles y el au-
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mento def N-amoniacal, de los acidos lacticos y n-butirico (Cushnahan et al., 1995). En
consecuencia, se produce un aumento de la solubilidad de la proteina y una disminu-
cién de la energia facilmente fermentable, con el consiguiente incremento de la con-
centracién de amonio en el rumen, lo que afecta negativamente a la ingestién. La utili-
zacién de conservantes o inoculantes puede retrasar o disminuir este efecto.

Recientemente se ha pensado que la rapidez con que se inicia la fermentacién en
el rumen, responsable en parte de que el balance energia/proteina no sea el mas adecua-
do, puede contribuir a explicar la reduccién de la ingestién de las raciones de ensilado.
De hecho, para consumir la misma cantidad de materia seca, los animales emplean mu-
cho mas tiempo con el ensilado que con el heno.

Por otra parte en la Tabla 14 se puede observar como la ingestién del ensilado au-
menta con la digestibilidad y con la calidad de fermentacidn.

TABLA 14

Ingestion maxima de ensilado (kg materia seca/dia) por ternero entre 320 y 500 kg,
segun valor “D” y calidad de fermentacion del ensilado. (M.L.C., 1979).
Maximun silage dry matter intake by finishing catle from 320 to 500 kg liveweight
according to digestibility and quality of silage fermentation.

Valor “D” del ensilado 65 60 55
Muy buena fermentacién (30 % materia seca) 6,3 5,7 5,0
Buena fermentacién lactica, pH 4 5,2 4,7 42
Fermentacién clostridica, pH 5 4,6 3,7 33

D= digestibilidad de la materia orgénica en la materia seca.

La energia del ensilado

Aproximadamente el 85 % de la energia metabolizable que suministra el ensilado
esti en forma de 4cidos grasos volatiles (AGV) que se absorben en el rumen, pero, aun-
que el nivel con que se producen en la fermentacién ruminal es mis 0 menos parecido a
los del pasto, su produccién es mucho mas rapida, con lo que puede afectar a la sintesis
de proteina microbiana y a la utilizacion de la energia.

Para Prates et al. (1986), 1a fermentacioén ruminal del ensilado comienza 0,27 ho-
ras después de la ingestién, mientras que la del heno empieza al cabo de 3 horas. Por
ello la sincronizacién entre la disponibilidad de energia y proteina en el rumen, necesa-

ria para el crecimiento microbiano, puede que no sea la mejor. Esto puede explicar, en
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parte, la disminucién de la eficiencia de utilizacién de la energia metabolizable que a
veces presentan los ensilados.

Por otra parte, el suministro de energia que hacen los carbohidratos solubles de
los ensilados para el crecimiento microbiano, es menor que la que producen los de los
forrajes, como consecuencia de las importantes transformaciones que sufren durante el
proceso de ensilaje (Thomas, 1982). Por todo ello, la produccién de proteina microbia-
na por unidad de energia metabolizable puede ser menor que la que se produciria con el
heno o los forrajes frescos. Sin embargo, no solo es la disponibilidad de energia del en-
silado lo que limita el crecimiento microbiano, sino también, como vamos a ver, la for-
ma en la que se encuentra el nitrogeno.

La proteina del ensilado

La baja eficiencia que presentan los ensilados para el desarrollo microbiano y por
ello para la sintesis proteica en el rumen, fue achacada generalmente a la alta solubili-
dad del N y, consecuentemente, a la elevada concentracién de amoniaco en el rumen, a
lo que contribuye la alta degradabilidad ruminal que tiene su proteina.

Seglin el ARC (1984), la capacidad de sintesis de proteina microbiana que tienen
las raciones de ensilado de gramineas es aproximadamente de 23 g N/kg de materia or-
ganica digestible en el rumen (MODR), frente a los 32 g N/kg MODR de las raciones
de heno o pasto, aunque autores como Beever (1986) llegan a dar cifras para la hierba
fresca de 50 g N/kg MODR. Con ovejas alimentadas con pasto, ensilado, o con ensila-
dos mas concentrados, el ARC (1984) da flujos de nitrégeno microbiano en el duodeno
por megajulio de EM de la dieta, de 1,43; 0,71 y 1,15 g de nitrégeno, respectivamente.
Sin embargo, la capacidad de los ensilados para el desarrollo microbiano del rumen es
muy variable. Thomas et al. (1980) dan cifras de 10,3 g N/kg MODR, mientras que Be-
ever et al. (1987) citan sintesis proteicas de 36,5 g N/’kg MODR.

Esta gran variabilidad (dejando aparte las posibles diferencias entre laboratorios)
puede deberse a caracteristicas propias de cada ensilado. En cualquier caso, el porqué
de la baja eficiencia del desarrollo microbiano debido a las caracteristicas del proceso
fermentativo que tiene lugar durante el ensilado, no estan claras. Durante mucho tiem-
po se crey6 que el nivel de proteina verdadera, que quedaba en el ensilado después de
la proteolisis fermentativa, era mas importante que el nivel de nitrégeno total, pero sin
embargo, Chamberlain er al. (1982) observaron que esta proteina era muy susceptible
de ser atacada rdpidamente en el rumen, como consecuencia de los altos niveles de de-
gradabilidad que alcanzaba en el rumen (74-83 %). La elevada degradabilidad ruminal
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de la proteina del ensilado contribuye a la rapida desincronizacién entre la energia y la
proteina a disposicién de los microorganismos del rumen, lo que puede llevar a que la
eficiencia de la sintesis de proteina microbiana en el rumen disminuya. Pero no debe
olvidarse que la degradabilidad en el rumen de la proteina de los ensilados puede ser
muy variable. Thomas y Thomas (1988) encuentran, para ensilados de gramineas pre-
parados sin conservantes, degradabilidades de la proteina del 78 - 86 % y entre 54 - 81
% para ensilados preparados con acido férmico. Cuando para la preparaciéon de los en-
silados se utiliza como conservante el formaldehido o mezclas de férmico-formaldehi-
do, los valores de la degradabilidad proteica en el rumen disminuyen a 31 - 51 %. Sin
embargo, niveles de formaldehido superiores a 2 L/t de materia verde disminuye la sin-
tesis de proteina microbiana en el rumen. Para ensilados de raigrés inglés y trébol blan-
co, elaborados sin conservantes, se encontraron valores de la degradabilidad ruminal de
la proteina de 71 - 72 % (Zea y Diaz, 1995b).

Autores como Thomas y Thomas (1988) establecen que procesos como la descar-
boxilacién o la desaminacién que afectan a los componentes de los forrajes al ensilar-
los pueden tener mas importancia de lo que se creia hasta ahora, y concluyen que, aun-
que las razones de la baja eficiencia para la sintesis microbiana no estan completamente
explicadas, pueden ser en gran parte reflejo de la baja produccién de ATP que tienen
los productos de la fermentacién del ensilado en el rumen. En efecto, Thomas (1982)
observo que en los alimentos fermentados, como son los ensilados, hastael 15 % de la
energia metabolizable se presenta en forma de componentes volatiles, de limitado o nu-
lo valor para la sintesis de proteina microbiana en el rumen, y Gill et al. (1986) conclu-
yen que casi el 30 % de la materia organica fermentable de los ensilados se metaboliza
en el rumen via 4cido lactico sin liberacién de energia para el desarrollo microbiano.
Por su parte, Chamberlain (1987) observé que la mayor parte de los azicares presentes
en el forraje original se convierten en producto de fermentacién en el ensilado que pro-
ducen poco ATP para el crecimiento microbiano, lo que de alguna forma aumenta la
desincronizacién entre el sumistro de energia disponible en el rumen y el nitrogeno.

Parece claro, entonces, que predecir la cantidad de proteina, que las dietas de en-
silado ponen a disposicién de los tejidos animales, no es tarea f4cil, pero en cualquier
caso, es imprescindible para ello conocer previamente las tasas relativas de proteina y
energia disponibles para los microbios del rumen.

Ensilados de leguminosas

Los ensilados de leguminosas de corte directo preparados sin conservantes promue-
ven un bajo uso del nitrégeno (Waldo, 1985), con retenciones que pueden llegar a ser ne-
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gativas y pérdidas de peso (Joyce y Brunswick, 1975). Sin embargo, parece que se puede
conseguir buenos ensilados de leguminosas con un presecado que eleve la MS hasta un
35 %, pero con resultados variables (Waldo, 1985). No obstante, no todas las legumino-
sas presentan el mismo grado de dificultad, ya que el trébol violeta con un presecado del
20-25 % de MS se puede ensilar sin aditivos (Sheldrick er al., 1987; Giovanni, 1992).

El presecado, por efecto del calor y al facilitar la fermentacién (disminuye la hu-
medad), puede reducir algo la degradabilidad proteica (Antongiovanni y Bruni, 1994).
Alfalfa ensilada, previamente predesecada con 29; 40 y 60 % de MS contenia 15; 15y
36 % de nitrégeno no degradable en el rumen, respectivamente (Merchan y Satter,
1983). En cualquier caso, el empleo de conservantes parece inevitable para ensilar le-
guminosas. Entre estos son eficaces los conservantes quimicos como el 4cido férmico,
solo 0 en mezcla con formaldehido. El interés por la formalina como aditivo surge de
su accién bacteriostatica y por la capacidad de proteger a la fraccién proteica de la
planta de la degradacion durante el ensilaje y en el rumen.

Nagel y Broderick (1992) ensilaron alfalfa con el 37 % de MS sin conservantes, o
con 2,8 g de acido férmico, 0 0,31 g de formaldehido, por 100 g de MS de hierba. El
acido férmico produjo el pH maés bajo y la concentracién mas baja de N no proteico y
amoniacal y de aminoacidos libres. La degradabilidad de la proteina disminuyé con los
dos tratamientos, pero la proteina que sobrepasa el rumen resulté mayor con el acido
férmico. Resultados parecidos, los obtuvieron Marshall er al. (1993) con alfalfa ensila-
daconel 21 y 17 % de MS. Sin embargo, son muchos los autores (Waldo y Tyrrel,
1983; Zea et al., 1996a y 1996e) que obtuvieron mejores resultados con la mezcla de
férmico/formalina, al aprovechar la capacidad que tiene el formaldehido para proteger
a la proteina del ataque de las bacterias del ensilado y del rumen, disminuyendo su de-
gradabilidad (Broderick et al., 1991). El objetivo de disminuir la degradabilidad, sin
afectar a la digestibilidad del N en el intestino delgado, parece que se cumple utilizando
el formaldehido, a dosis adecuada, en mezcla con el 4cido férmico (Waldo 1985). De
ahi se deduce, que el suministro a los animales de alto rendimiento de ensilado de legu-
minosas con un 35-50 % de proteina no degradable es posible utilizando mezclas con el
formaldehido a dosis adecuada y que por otra parte, el presecado no es capaz de prove-
er suficiente proteccién (Waldo,1985).

Cuando Mayne y Steen (1990) investigaron los resultados de 21 experimentos, en
los que se estudié el efecto de utilizacién del 4cido férmico en la fermentacion del ensi-
lado y el rendimiento de los animales, concluyeron que se producia una mejora notable
en la fermentacién del ensilado, asi como en la digestibilidad e ingestion, 1o que se re-
fleja en el mejor comportamiento de los animales.
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El empleo de la cebada molida como conservante, a 50 o mas kilogramos por to-
nelada de materia verde, mejora consistentemente la fermentacion del ensilado de alfal-
fa o trébol violeta (Zea et al., 1996b), bajando el pH y el nivel de acetato, ademas del
de nitrégeno amoniacal (Harrison et al., 1994) y disminuyendo la produccién de
efluentes (Jones et al., 1990). Zea y Diaz (1995¢) y Zea et al. (1996¢), con el empleo de
cebada a 50 kg/t MV, obtuvieron reducciones en la produccién de efluentes entre un 25
y un 50 %. Una ventaja aiadida es que produce un alimento mas completo al aumentar
el valor nutritivo del ensilado resultante. Desde el punto de vista de la ganancia de peso
vivo, da lo mismo emplear la cebada al preparar el ensilado que darsela a los animales
en adicion al ensilado en el comedero (Zea y Diaz, 1995c; Zea et al., 1996¢), por lo que
el inconveniente que pudiera ser el elevado precio de la cebada, queda compensado con
el ahorro que se producira, posteriormente, en el suministro de pienso en el comedero
que légicamente debera reducirse (Jones ef al., 1990; Davies y Perrot, 1991).

La adicién de bacterias 4cido lacticas mejora la fermentacién de los ensilados de
leguminosas, con presecado, al disminuir Ia concentracién de acetato y nitrégeno amo-
niacal, mejorando el valor nutritivo al hacerlo la digestibilidad de 1a materia seca (Ha-
rrison et al., 1994), sin afectar a la produccién de efluentes, aunque los resultados son
muy variables (Antongiovanni y Bruni, 1994). Algunos inoculantes bacterianos han
producido mejoras en el comportamiento de los animales al aumentar la ingestién del
ensilado, la digestibilidad o la eficiencia de utilizacién de la energia digestible (Keady
y Murphy, 1993); y en otros casos, las bacterias lacticas han producido mejoras en las
ganancias de peso vivo, sin que de los analisis convencionales de laboratorio se pudiera
deducir este efecto, esto es, sin que mejoraran las caracteristicas fermentativas del ensi-
lado (O’ Kiely, 1996).

Los resultados obtenidos con animales alimentados con ensilados de leguminosas
no fueron en un principio muy alentadores. Mientras que Lancaster et al. (1977) con
ensilados de alfalfa de corte directo sin aditivos, obtienen ganancias de peso vivo de 60
g/dia, Waldo (1988) cita ganancias medias de 963 g/dia para animales Holstein de 300
kg de peso, alimentados con ensilado de alfalfa de corte directo y utilizando como con-
servante una mezcla de acido férmico y formaldehido. Thomson et al. (1991) estima-
ron el valor nutritivo del ensilado de alfalfa (con férmico y formaldehido), con terneros
Holstein en crecimiento, comparandolo con el ensilado de dactilo; las ganancias de pe-
so vivo para el ensilado de alfalfa fueron el 132 % (158 % para ganancia de peso vacio)
de los alcanzados con el ensilado de dactilo, la retencién de energia fue el 180 % y la
de nitrogeno 140 % para la alfalfa en relacién a las del dactilo. Del mismo modo Tho-
mas ef al. (1981), o Steen y Mcllmoyle (1982), siempre obtuvieron mejores ganancias
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de peso con el ensilado de trébol violeta que con el de gramineas. Zea y Diaz (1996b)
obtuvieron mejores ganancias de peso en terneros con ensilado de alfalfa o trébol viole-
ta elaborado con acido férmico que con el de pradera (raigras inglés y 10 % de trébol
blanco). Ullyat et al. (1976) pudieron observar como la adicién de trébol blanco a una
racion a base de gramineas mejoraba la ingestion y las ganancias de peso de terneros, y
Zeay Diaz (1995a) encontraron mejoras al incluir cantidades crecientes de trébol viole-
ta en el ensilado de una pradera a base de raigras inglés.

La efiiciencia de utilizacién de la proteina de las leguminosas se puede ver redu-
cida en distinta proporcién dado que no todas las leguminosas tienen el NNP en la mis-
ma cantidad y forma (Nagel y Broderick, 1992). El ensilado de trébol violeta tienen
significativamente menos NNP que el de alfalfa (Albrecht y Muck, 1991). Un sistema
enzimatico del trébol violeta, polifenol oxidasa, convierte varios fenoles que estan pre-
sentes en el trébol violeta en quinonas (Jones er al., 1995). Estas quinonas actdan rapi-
damente sobre las proteasas, que son las enzimas que hidrolizan las proteinas del ensi-
lado, de ahi que ¢l ensilado de trébol violeta tenga menos NNP que el de alfalfa. Los
resultados de Zea et al. (1996f) con terneros en crecimiento y Broderick y Maignan
(1996) con vacas lecheras sugieren que la energia y la proteina del ensilado de trébol
violeta se utiliza més eficientemente que la del ensilado de alfalfa.

UTILIZACION DE LA ENERGIA Y PROTEINA DEL ENSILADO

En ensilados de pasto bien preparados, la concentracién en energia metabolizable
es alta, del orden de 10,0-12,5 MJ/kg materia seca, dependiendo de la digestibilidad o
estado de madurez del pasto y del método de conservacién. La eficiencia de utilizacién
de esta energia, tanto para mantenimiento (k) como para engorde (ky), es menor que la
del pasto o heno. Aunque de forma variable, la k;,, o k¢ de los ensilados puede llegar a
serun 7 o un 17 % menor, respectivamente, que la obtenida a partir de los célculos del
contenido en energia metabolizable (ARC, 1984).

Se ha tratado de buscar la explicacién a esta baja eficiencia en los productos fina-
les de la fermentacion del ensilado, aunque sin resultados concluyentes, siendo proba-
ble que se deba a la falta de sincronizacion del suministro de nutrientes al rumen. En
efecto, ya hemos visto como el aporte de aminoéacidos es bajo en relacion a la energia.
Precisamente, algunos autores (Gleen ef al., 1987) atribuyen el aumento de la eficien-
cia de los ensilados de leguminosas al mayor aporte de aminoacidos. Sin embargo, es-
tos mismos autores, también encontraron que la relacién en el rumen de los AGV acéti-
co/propidnico era menor con raciones de ensilado de leguminosas que con las de
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gramineas, y sabemos que cuanto menor es esta relacion mayor es la eficiencia energé-
tica. Es, por tanto, dificil concluir que la baja eficiencia de utilizacién de la energia me-
tabolizable de los ensilados sea debido inicamente a la falta de sincronizacién en la
disponibilidad de energia y nitrégeno para los microorganismos del rumen.

En cualquier caso, con un ensilado bien conservado, la digestibilidad es el factor
maés importante del valor alimenticio. En la Tabla 15 (Zea, 1993), se puede observar co-
mo cuando la digestibilidad de la materia organica del ensilado pasa del 60 al 70 %, la
ingestién aumenta en un 12,5 % y las ganancias diarias de peso vivo de los terneros lo
hacen en un 46 %. En consecuencia, cuanto mas elevada es la digestibilidad més crecen

los animales y mas eficientemente utilizan el ensilado.

TABLA 15

Relacién entre la digestibilidad del ensilado, la ingestion y las ganancias diarias
de peso vivo en terneros de 250-300 kg de peso, recibiendo ensilado a voluntad y
1,75 kg de pienso al dia.

Relation between silage digestibility and young bulls performance
(liveweight: 250-300 kg, concentrate: 1,75 kglhead/day).

Digestibilidad MO ensilado (%) 55 60 65
Ingestion (kg MS/dia) 5,6 6.0 6,3
Ganancia peso vivo (g/dia) 650 850 950
Indices conversién ensilado (kg MS/kg gpv) 8,61 7,06 6,63
Incremento peso vivo (kg/t MS ingerida) 116 141 151

MO= materia organica, MS= materia seca, gpv= ganancia peso vivo.

Los resultados obtenidos en distintos experimentos indican que los efectos de la
digestibilidad del ensilado se hacen mas patentes en los animales mayores. Mcllmoyle
y Steen (1979) estudiaron la interaccion entre la digestibilidad del ensilado y el peso de
los animales con los resultados que se indican en la Tabla 16.

Como puede observarse, a medida que los animales crecen, utilizan el ensilado
més eficientemente; y esto ocurre a pesar de disminuir la ingestion relativa de materia
seca con el aumento de peso del animal.

Thomas et al. (1988) o Steen y Robson (1995) establecen que la eficiencia de uti-
lizacion de la energia metabolizable mejora con la inclusion de concentrados en las ra-
ciones de ensilados.
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TABLA 16

Efecto del peso del animal en las ganancias de peso vivo y canal (g/dia) en
terneros alimentados con ensilado de baja o media digestibilidad.
Liveweight gain of young bulls of different liveweights offered silage

of two digestibilities.

Digestibilidad del ensilado Baja Media
Ganancia peso vivo en terneros de:
150 kg 620 700
300 ~ 600 790
400 470 690
Ganancia peso canal en terneros de:
150 kg 330 420
300~ 320 490
400~ 270 470

SUPLEMENTACION DEL ENSILADO

Lo mas usual para superar las deficiencias nutritivas de los ensilados es suple-
mentarlos con concentrados ricos en almidon, facilmente fermentable en el rumen.

Las respuestas que, entre ciertos limites, se obtienen con la suplementacién se
producen porque la tasa de sustitucion de ensilado por pienso es relativamente baja. Es-
ta, aunque muy variable, fue fijada por Zea (1975) (con terneros que recibieron ademas
de ensilado entre 1,5 y 6,0 kg de cebada) en 0,66. Esto es, la ingestién de materia seca
del ensilado disminuye en 0,66 gramos por cada gramo de aumento en la ingestion de
materia seca de la cebada. Esta cifra coincide con la de Raymond (1969) al obtener, en
una serie de 28 pruebas, la misma tasa media de sustitucion.

En general, las tasas de sustitucion disminuyen con la digestibilidad del ensilado
y el peso de los animales y aumentan con el nivel de suplementacién y la calidad de la
conservacion, siendo menores para las leguminosas que para las gramineas.

Las consecuencias del efecto de sustitucién son que la suplementacién conven-
cional con alimentos ricos en almidén reemplaza mas que suplementa al ensilado y que
las ventajas de obtener ensilados de alta digestibilidad y de alta capacidad de ingestién
quedan en parte disminuidas. Por ello, se ha tratado de buscar suplementos especificos
que influyan menos negativamente en la ingestion de ensilado, como pueden ser los su-
plementos proteicos poco degradables en el rumen.
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Para estudiar los efectos de la suplementacion distinguiremos entre la energética
y la nitrogenada.

Suplementacién energética

Las ganancias de peso obtenidas con distintas suplementaciones van a depender
de la calidad del ensilado, del nivel de suplementacién, de la naturaleza del suplemento
y del tipo de animal.

La relacién entre las respuestas a los concentrados y la digestibilidad de! ensila-
do se pone de manifiesto en la Tabla 17, resultados medios de cuatro experimentos de
Zea y Diaz (1990) en los que se utilizaron 80 terneros de 375 kg de peso medio. Co-
mo puede observarse, a medida que mejora la digestibilidad del ensilado disminuyen
las respuestas a los concentrados, asi al pasar la digestibilidad de la materia organica
del ensilado del 66 al 70 y al 73 %, las respuestas a 1 kg de cebada pasan de 183 a
133 y a 114 g/dia, respectivamente. Otros autores (Drennan, 1986; Steen y McIlmoy-
le, 1982), dan efectos reductores de la digestibilidad, en las respuestas al concentrado,
algo mayores.

TABLA 17

Relacion entre la digestibilidad del ensilado y la suplementacién energética,
medida en ganancias de peso vivo.
Effect of silage digestibiliy and energy supplementation on liveweight
gain of cattle.

Digestibilidad Cebada (kg/dia) 2 pv por kg
MO del ensilado 2 3 de cebada
73 1073 1187 114
70 927 1067 133
66 766 949 183

MO= materia organica, gpv= ganancia peso vivo (g/dia).

Dicho de otra manera, las respuestas al aumento de concentrados en la racién de-
penden en gran medida de las ganancias de peso que se pueden alcanzar con el ensilado
sin suplementar; esto es, de su calidad, como se indica en la Figura | (Wilkinson,
1983).
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FIGURA 1

Relacion entre las ganancias diarias de peso vive alcanzadas Ginicamente

con ensilado y las respuestas al concentrado. Las abscisas representan

las ganancias de peso vivo (kg/dia) alcanzadas con ensilado soélo

y son una medida de la calidad del ensilado. Las ordenadas muestran

las respuestas al concentrado en termino de ganancia de peso vivo alcanzado
por kilogramo de concentrado extra suministrado (Wilkinson, 1983).

Effect of the level of live-weight gain achieved from silage alone on the response in
gain to additional concentrates. The vertical axis shows the live-weight gain
achievable from silage alone and is a measure of silage quality. The horizontal axis

shows the response to added concentrates in terms of the live-weight gain (kg/day)

achieved per kilogram of extra concentrate given (Wilkinson, 1983).

0 I I 1 1 1 1
0 0,1 0,2

En efecto, cuando las ganancias de peso que se obtienen con ensilado s6lo son
elevadas (mas de 0,75 kg/dia), las respuestas a los concentrados son minimas, mientras
que con ensilados de peor calidad, que solo producen ganancias de 0,20 kg/dia, las res-
puestas llegan hasta 0,20 kg/kg de concentrado adicional (Figura 1).
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A pesar de que la tasa de sustitucién disminuye con el aumento de peso de los
animales (Steen y Mcllmoyle, 1982), las respuestas a la suplementacion energética
también decrecen con el aumento del peso de los terneros, como muestra la Tabla 18
(Zea y Diaz 1990).

TABLA 18

Respuestas en ganancias de peso vivo (g/dia) a cada kilogramo de aumento
de pienso en la racion de ensilado en terneros de distintos pesos.
Liveweight gain per kilograme of concentrate increase in the diet of silage
offered to young bulls of different liveweight.

Intervalo Peso terneros (kg)
Pienso (kg) 100 200 300 400
2-4 193 160 150
3-5 - 148 133
4-6 - - 47
5-7 - 50 17

Resultados medios de 17 experimentos y 548 animales

En la misma Tabla 18 puede observarse como las respuestas a los aumentos de
pienso van siendo decrecientes. Drennan (1986) encontré respuestas de este tipo en ex-
perimentos en los que las tasas de sustitucién mas altas correspondieron a los niveles
més elevados de pienso. Los indices de sustitucion fueron 0,32 y 0,69 cuando el sumi-
nistro de pienso pasé de 0 a 3 kg y de 3 a 6 kg, respectivamente. Zea (1978), con ensi-
lados de 60 % de MOD y animales de 425 kg de peso, también encontrd que la tasa de
sustitucién aumentaba con el nivel de concentrados en la racion, al pasar ésta de 0,46 a
0,92 al tiempo que el concentrado pasaba de 2,5 a 4,5 y de 4,5 a 6 kg, respectivamente.

A diferencia de lo que ocurre con los ensilados de gramineas, la extensién a la
cual la suplementacion con concentrados altera la ingestién voluntaria de los ensilados
de leguminosas, y consecuentemente las respuestas en la ganancia de peso, no esté bien
documentada. Steen y Mcllmoyle (1982) encontraron que la suplementacion con ceba-
da reducia la ingestion del ensilado de trébol violeta en mayor proporcién que la del en-
silado de raigras inglés con una tasa de sustitucién muy elevada (0,77 kg MS/kg MS
concentrados). Sin embargo, Zea y Diaz (1993a) observaron las mismas respuestas en
terneros alimentados a base de ensilado de alfalfa o raigras inglés (10 % de trébol blan-
co) cuando se suplementé con concentrados, a pesar de que las respuestas en el caso de
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la alfalfa fueron més independientes de la digestibilidad del ensilado que en el de pra-
dera (Zea y Diaz, 1992).

Suplementacion proteica

Dado que, como vimos anteriormente, una elevada proporcién de la proteina se
degrada durante el proceso del ensilado y la capacidad de sintesis de proteina microbia-
na en el rumen es limitada, Ia inclusién de proteina suplementaria en las dietas basadas
en ensilado podrian mejorar el rendimiento de los animales, especialmente de aquellos
que tienen necesidades altas de proteina, por el fuerte ritmo de crecimiento del tejido
muscular. Por ello, hay un considerable interés en conocer la magnitud de las respues-
tas a la suplementacion proteica.

En los altimos afios se realizaron gran cantidad de experimentos, bisicamente
con terneros castrados, en los que se obtuvieron respuestas incluso en la fase de acaba-
do, suplementando el ensilado con cebada y soja o harina de pescado (Steen, 1989;
Moloney, 1991), aunque no siempre fue asi (Drennan et al., 1994). Waterhouse (1985)
observé que las respuestas a la suplementacién proteica dependian de la calidad del en-
silado y que tales respuestas disminuian cuando el valor D de los ensilados pasaba del
65 %. Sargeant et al. (1994) solo obtuvieron respuestas con ensilados de baja digestibi-
lidad. Las respuestas a la suplementacion proteica con ensilados de alta calidad son
confusas, ya que a la importancia de las caracteristicas del ensilado (digestibilidad, ni-
trégeno proteico, nitrégeno amoniacal, nitrégeno soluble, empleo de conservantes, etc)
se unen otros factores, como estado nutritivo previo (relacién grasa/proteina) y tipo de
animal, de gran importancia a la hora de explicar las respuestas. Lowman er al. (1985)
encontraron que la inclusién de harina de pescado en dietas de ensilado y cebada mejo-
raba el comportamiento general de los terneros castrados implantados cuando ganaban
1,1 kg/dia de peso vivo, pero no afectaba a los animales no implantados que ganaban
solo 0,9 kg/dia, y Steen (1988) empleando soja como suplemento proteico s6lo obtuvo
respuestas cuando implanté a los terneros castrados con promotores del crecimiento. El
mismo Steen (1991), al suplementar ensilado bien conservado, de alta digestibilidad,
con cebada y soja, en lugar de s6lo cebada (200 6 400 gramos de soja por kilogramo de
suplemento), no observa respuestas en terneros enteros de 400 kg cuando ganan un ki-
logramo dia, pero si cuando el crecimiento era de 1,2 kg/dia.

Otros factores que afectan a la magnitud de las respuestas a la suplementacién
con proteina es la calidad de fermentacién, con respuestas mas claras en los ensilados
bien fermentados y conservados (Gill y England, 1984). Thomas et al. (1980) observa-
ron que la ingestion de ensilado, al suplementarlo con harina de pescado, aumentaba
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més cuando el contenido en lactato del ensilado era de 176 g/kg MS que cuando era de
131 g/kg de MS, y el ARC (1984) establece que la baja produccién de proteina micro-
biana de las raciones de ensilado es debido a que la materia orgénica facilmente fer-
mentable estd ya degradada a 4cido lactico y a 4cidos grasos volatiles. Estos dcidos
pueden representar el 0,17 de la materia seca y probablemente se absorben en el rumen
sin que puedan suministrar energia apreciable para el crecimiento microbiano.

En el anilisis de 12 experimentos (Tablas19 y 20) realizados en el CIAM por Zea
y Diaz en la década de los 90, con animales de distintos pesos, en 4 de los cuales se uti-
liz6 1a soja y en & harina de pescado como suplementacién proteica, la complementa-
cién resultd en un efecto positivo sobre las ganancias de peso vivo en todos los experi-
mentos, excepto en uno en el que se habia empleado soja como suplemento proteico. Si
bien en este Gltimo también mejoraron las ganancias de peso, estas mejoras no resulta-
ron significativas (Tabla 19). En la mayoria de los casos la inclusion de proteina suple-
mentaria mejord la ingestion de ensilado y en ningiin caso la disminuy6, como parece
que debiera ocurrir por la energia que aporta.

TABLA 19

Efecto de la suplementacion proteica con soja en ganancias de peso vivo (g/dia) de
terneros de distintos pesos alimentados a base de ensilado.

Effect of protein supplement (soya) on young bulls performance receiving pasture silage.

Peso vivo Soja (kg/cab/dia)

Inicial 00 02 03 04 05 06 09 1,5 3.0

(1) 190 kg PB ingesta - - 13,88 143 1494 1539 - - -
Ingestién - - 428 439 450 4,68 - - -
Ganancia pv - - 802 825 837 862 - - -

(2) 250 kg PB ingesta - 11,02 - 1198 - - - - -
Ingestion - 545 - 5,25 - - - - -
Ganancia pv - 83 - 920 - - - - -

(3)260 kg PBingesta 14,57 - 16,16 - - - 19,30 - -
Ingestion 377 - 3,94 - - - 390 - -
Gananciapv 723 - 852 - - - 882 - -

(4)350kg PBingesta 10,03 - - - - - - 1473 18,69
Ingestion 705 - - - - - - 739 8,17
Gananciapv 973 - - : - - - 1191 1346

Consumo pienso por cabeza y dia: (1)= 2kg, (2)= 1,5 kg, (3)= 2 kg, (4)= 3 kg. El pienso inclu-
ye la parte proporcional de soja. PB= proteina bruta (en % sobre materia seca), pv= peso vivo.
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TABLA 20

Efecto de la suplementacion proteica con harina de pescado en las ganancias de

peso vivo (g/dia) de terneros de distintos pesos alimentados a base de ensilado.

Effect of protein supplement (fish meal) on young bulls performance

receiving pasture silage.

Peso vivo Harina de pescado (kg/cab/dia)
Inicial 0.0 0,10 020 025 030 0,60 1,20
(1) 120 kg PB ingesta 10,61 - - - 13,42 - -
Ingestion 4,05 - - - 4,69 - -
Ganancia pv 304 - - - 601 - -
(2) 120 kg PB ingesta 10,60 - - - - 16,32 -
Ingestién 3.64 - - - - 4,42 -
Ganancia pv 379 - - - - 901 -
(3) 160 kg PB ingesta 12,77 - - 16,63 - - -
Ingestion 4,39 - - 4,46 - - -
Ganancia pv 502 - - 757 - - -
(4) 160 kg PB ingesta 12,28 - 14,82 - - - -
Ingestion 3,31 - 3,96 - - - -
Ganancia pv 692 - 985 - - - -
(5) 250 kg PB ingesta - 11.05 - 12,02 - - -
Ingestién - 5,30 - 5,10 - - -
Ganancia pv - 840 - 983 - - -
(6) 350 kg PB ingesta 10,61 - - - - 13,42 -
Ingestién 9,33 - - - - 9,53 -
Ganancia pv 585 - - - - 953 -
(7) 350 kg PB ingesta 10,60 - - - - - 16,07
Ingestion 9,16 - - - - - 9.34
Ganancia pv 877 - - - - - 1052
(8) 375 kg PB ingesta 13,86 - - - 14,55 - -
Ingestién 797 - - - 8,45 - -
Ganancia pv 1036 - - - 1145 - -

Consumo por cabeza y dia: (1)= 0,3 kg, (2)= 0,6 kg, (3)= solo suplementacién proteica, (4)
2 kg, (5)=2 kg, (6)=0,6 kg, (7)= 120 kg. (8)= 1,20 kg. En su caso el pienso incluye la parte pro-
porcional de harina de pescado. PB= proteina bruta (en % sobre materia seca), pv= peso vivo.

Las respuestas medias resultaron de 26 g/dia de peso vivo por cada 100 g de soja

y de 80 g de peso vivo/dia por cada 100 g de harina de pescado. Los animales de menos

de 250 kg de peso vivo presentaron respuestas mas altas, 30 g/dia de peso vivo por 100
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g de sojay de 106 g de peso vivo/dia por 100 g de harina de pescado. Estas mismas res-
puestas, para animales de més de 250 kg de peso, resultaron de 12 y 37 g peso vivo/dia
para 100 g de soja y de harina de pescado, respectivamente.

Las respuestas se producen aunque los niveles de proteina bruta en la ingesta su-
peren los que hasta ahora se consideraban como suficientes y que, en general, lo siguen
siendo para raciones basadas en pasto o heno. La explicacién estaria, como ya hemos
comentado, en el elevado grado de degradabilidad ruminal que presenta la proteina del
ensilado y en la limitada capacidad de sintesis de proteina microbiana en el rumen que
tiene el ensilado. Esto explicaria, a su vez, el porqué de las mayores respuestas cuanto
menor es la degradabilidad ruminal de la proteina del suplemento. En los experimentos
citados anteriormente, por cada 100 g de proteina bruta de soja (degradabilidad media)
en el suplemento, las ganancias diarias de peso vivo mejoraron en 65 g/dia, mientras
que por cada 100 g de proteina bruta de la harina de pescado (baja degradabilidad) las
mejoras fueron de 140 g peso vivo/dia. Parece entonces que las ganancias de peso son
mayores cuanto mayor es el contenido en proteina “by-pass” del suplemento, por lo
que las respuestas pueden atribuirse al aumento de la proteina que escapa a la degrada-
cion ruminal y se digiere en el intestino delgado (England y Gill, 1985). Esta idea pare-
ce confirmarse con los resultados obtenidos por Zea y Diaz (1995b) en un experimento
en el que se compararon, en raciones isoproteicas, suplementos proteicos de distintas
degradabilidades (soja normal, soja “expeller”, soja “mealpass” o harina de pescado).
La inclusién de proteina de degradabilidad decreciente (o aumento de la proteina “by-
pass”) en la dieta incrementd las ganancias diarias de peso vivoen 34; 90y 113 genla
primera fase del experimento, cuando los animales recibian 2 kg de concentrado, ade-
mas de ensilado, y en 68; 99 y 141 g en la segunda fase, cuando recibian 1 kg de pienso
(Tabla 21).

Estas respuestas a la proteina mas o menos degradable estan en linea con las obte-
nidas por Steen (1989), Zea y Diaz (1996d) o Steinwidder y Leigteb (1993). Otros au-
tores, como Garstang (1981), obtuvieron respuestas mucho mayores y Gill y England
(1984) mucho menores al utilizar ensilados no muy bien fermentados y conservados.

Las diferencias de la magnitud de las respuestas podrian deberse a los niveles de
suplementacién proteica. Gill y Beever (1982) condicionan las respuestas al nivel de
suplementacién. Estos autores encontraron que con 50 g de harina de pescado por kilo-
gramo de MS de ensilado no aumentaba el flujo de proteina en el duodeno, mientras
que si lo hacia cuando el nivel de suplementacién subia a 100 g/kg de MS del ensilado.
Esto explicaria el porque de las mejores respuestas obtenidas en la 2* fase del experi-
mento de Zea y Diaz (1995b) de la Tabla 21, cuando se elevé el nivel de inclusién de
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los suplementos proteicos. Zea y Diaz (1991), con soja y harina de pescado, solo obtu-
vieron respuestas a la harina de pescado cuando se suministré en el nivel alto de suple-
mentacién proteica (1,5 kg/dia de pienso de cebada y soja o harina de pescado del 14 6
18 % de proteina bruta).

TABLA 21

Ganancia de peso vivo (pv) de terneros alimentados con ensilado y
suplementados con proteina de distintas degradabilidades.
Effect of protein degradability of the supplement on liveweight gain

of young bulls receiving pasture silage.

Soja Harina
Normal  Expeller Mealpass Pescado
PB by-pass del suplemento 48,2 55,3 65,5 729
1? Fase:
Peso inicial (kg) 2499 2487 250,2 250,6
PB dieta (% s/MS) 13.8 13,8 13,9 13,8
Ganancia pv (g/dia) 868 902 958 981
2* Fase:
Peso inicial (kg) 322.8 3245 330,7 3333
PB dicta (% s/MS) 15,6 15,5 15,5 15,6
Ganancia pv (g/dia) 829 897 928 970

PB= proteina bruta. PB by-pass en % s/PB, 1* fase: 300 g de cada tipo de soja y
1700 de cebada y 200 g de harina de pescado y 1800 de cebada. 2* fase: 500 g de
cada soja y 500 de cebada o 350 de pescado y 650 de cebada.

Por otra parte, la superioridad de una proteina de baja degradabilidad en el rumen
sobre otra mas degradable se hace mas patente cuando se suministra como unico suple-
mento al ensilado, disminuyendo el efecto cuando se eleve el nivel de concentrados en
la racién (Cottrill y Osbourn, 1977), de aqui que Ia mayor cantidad de cebada suple-
mentaria en la primera fase del experimento comentado (Zea y Diaz, 1995b) se tradujo
en respuestas menores que en la segunda fase, cuando se bajé el nivel de cebada y se
aumentd el de proteina.

Las respuestas de los animales a la suplementacién con proteina de alta o baja de-
gradabilidad puede verse influenciada a su vez por la calidad fermentativa del ensilado
(Steen, 1989). Zea et al. (1996d) cuando comparan soja y harina de pescado, atribuyen
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las mejores respuestas a favor de esta dltima (de 159 y 257 g/dia para la proteina de la
soja o de la harina de pescado, respectivamente), a la mala calidad fermentativa del en-
silado deducida del pH y de la relacidén N-amoniacal/N-total, asi como a la baja digesti-
bilidad de la materia organica del ensilado.

La necesidad de suplementar con proteinas mas o menos degradables puede redu-
cirse disminuyendo la degradabilidad de la proteina del ensilado, lo que puede conse-
guirse utilizando en las dosis apropiadas el formaldehido como conservante en la pre-
paracién del ensilado (el exceso de formaldehido puede hacer totalmente indigestible a
la proteina). En la Tabla 22 se indican los resultados obtenidos con terneros en creci-
miento alimentados con ensilado de alfalfa (Zea er al., 1996a) o trébol violeta (Zea et
al..1996e) preparados con 4cido férmico (5 L/t forraje fresco) o con mezcla de féormico
y formalina (3 L de férmico y 2 L de formalina/t forraje fresco). Como puede observar-
se, las ganancias diarias de peso vivo mds bajas corresponden a los animales que con-
sumieron el ensilado preparado inicamente con 4cido férmico y que no recibieron hari-
na de pescado como suplemento proteico, mientras que los animales con las
ingestiones y ganancias de peso mayores corresponden a los alimentados con el ensila-
do preparado con férmico y formalina y con suplemento proteico.

TABLA 22

Efecto de la suplementacion proteica en ensilado de alfalfa o trébol violeta
preparado con acido formico o formico mas formalina.
Effect of protein supplementation to diets of alfalfa silage or red clover silage
with formic acid or formic acid plus formaline.

Ensilado elaborado con Férmico Férmico + formalina
Harina de pescado (g/cab/dia) 0 200 0 200
Ensilado de alfalfa
Peso vivo inicial (kg) 245 243 246 244
Ingestion ensilado (kg MS/cab/dia) 6.85 7,02 7,38 7.80
Ganancia peso vivo (g/dia) 1048 1282 1270 1335
Ensilado de trébol violeta
Peso vivo inicial (kg) 139 141 140 140
Ingestién ensilado (kg MS/cab/dia) 6,35 6,58 6,41 6,47
Ganancia peso vivo (g/dia) 949 1072 1040 1089

Férmico: 5 L/t de materia verde, mezcla férmico+formalina: 3+2 L/t de MV, MS= materia seca,
Total concentrado 1,5 kg/cab/dia.
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Es muy interesante observar cémo las ganancias de peso de los terneros que reci-
bieron ensilado preparado con la mezcla féormico/formalina sin harina de pescado au-
mentaron practicamente igual que los alimentados con ensilado preparado con férmico
y 200 g de harina de pescado, aunque aparentemente ingirieron menos proteina.

La explicacion podria estar en que los animales dispusieron en la practica de més
proteina que la aparente, al estar mas protegida de la degradacion ruminal y llegar al in-
testino delgado, lo que por otra parte les induciria a incrementar el consumo de ensila-
do con el consiguiente aumento de la ingestién de energia metabolizable.

Se podria, por consiguiente, decir que. para la velocidad de crecimiento de los
terneros del ensayo, el efecto de suplementar con 200 g de harina de pescado es similar
al que produce la formalina al sustituir parcialmente al férmico como conservante del
ensilado de alfalfa.

Por otra parte, el efecto de la formalina se hace més patente cuando el ensilado se
suministra sin suplementacién proteica, lo que parece l16gico si, como hemos supuesto,
el efecto de la formalina es proteger a la proteina del ensilado de la degradabilidad en el
rumen.

Como acabamos de ver, los ensilados de leguminosas, aunque son mas ricos en
proteina bruta que los de gramineas, también pueden responder a la suplementacién
proteica, dependiendo de la dieta y del grado de suplementacion proteica.
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THE USE OF GRASSLANDS AND SILAGES ON BEEF PRODUCTION

SUMMARY

Recent advances in the use of pastures and silages in beef production are revie-
wed.

Pasture nutritive value is defined as the potential to promote animal production,
being digestibility and voluntary intake the most relevant parameters to define the nu-
tritive value. Other parameters, with influence on the digestibility and voluntary inta-
ke, such as chemical composition, stage of maturity, pasture structure and allowance
are also reviewed. Nevertheless, the use of concentrates is sometimes needed because
the pasture cannot meet animal demand and has to be supplemented. The response to
concentrates will depend mainly on the type of animal and on pasture quality and allo-
wance.

Silage nutritive value is influenced by pasture species, digestibility, fermentation
quality and conservation. Intake and liveweight gain tend to improve as digestibility in-
creases but there is a high variation on this relationship, depending on the species ensi-
led, level of supplement, animal type and fermentation quality.

The energy/protein relationship is of great importance in silages as compared
with other diets because of the special relevance of its nitrogen fraction. Silage metabo-
lizable energy, located mainly in the carbohydrates, and nitrogen intake determine the
level of available protein. Its influence on digestion and voluntary intake is also consi-
dered. Energy supplementation with starch rich feeds and with protein of low degrada-
bility can help in overcoming the silage nutritive deficiencies.

Key words: Supplementation, bull growth.



