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RESUMEN

La utilizacién de forrajes alternativos puede compensar la baja eficiencia en el uso
del agua y la baja produccién invernal de alfalfa (Medicago sativa L.) bajo riego. El
objetivo fue determinar el efecto de raciones con forrajes anuales en el consumo
voluntario de materia seca y la produccién de leche de ganado bovino en la regién
arida de México.

Los experimentos incluidos se realizaron entre [985 y 1995. Maiz (Zea mays L.),
pasto ballico anual (Lolium multiflorum Lam.), sorgoXsuddn (Sorghum bicolor L.,
Moench. X Sorghum sudanense L.) y trébol de alejandria (Trifolium alejandrinum L.)
fueron comparados por separado con alfalfa en cuatro experimentos de digestibilidad
en vivo con ovinos. En un quinto experimento similar, se comparé la digestibilidad
entre ballico anual y trébol de alejandria. Tres proporciones de maiz:alfalfa; tres de
maiz:alfalfa:sorgoXsuddn; tres de trébol:alfalfa; y ballico:alfalfa contra trébol:alfalfa;
se estudiaron por separado en cuatro experimentos de consumo voluntario y produc-
cién de leche con bovinos Holstein.

El maiz en proporcién de 70% o més y la combinacién de maiz y sorgoXsuddn,
dada su baja digestibilidad, redujeron (P<0,05) la produccién de leche. Sélo el maiz
disminuyé el consumo voluntario de materia seca (P<0,05). La digestibilidad y consu-
mo voluntario de materia seca del trébol de alejandria y del ballico anual permitieron
producciones de leche similares a las de alfalfa (P>0,05). El trébol de alejandria y el
ballico anual resolvieron el problema de baja disponibilidad de forraje de calidad
durante el invierno para mantener la produccién normal de bovinos lecheros en la
region.

Palabras clave: Forrajes, Ganado lechero, Valor nutritivo, Digestibilidad, Consumo
voluntario.
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SUMMARY

Utilization of alternative crops may compensate the low water-use efficiency and
low winter production of irrigated alfalfa (Medicago sativa L.). The objective was to
determine the effect of rations containing annual forages on dry matter voluntary inta-
ke and milk production of dairy cattle in the arid region of Mexico.

The experiments included were conducted between 1985 and 1995. Corn (Zea
mays L.), annual ryegrass (Lolium multiflorum Lam.), sorghumXsudangrass (Sorghumnt
bicolor L. Moench. X Sorghum sudanense 1..), and berseem clover (Trifolium alexan-
drinum L.) were separately compared to alfalfa in four in vivo digestibility trials with
ovines. In a fifth similar trial, digestibility of annual ryegrass and berseem clover were
compared. Three different proportions of corn:alfalfa; three of corn: alfalfa: sorg-
humXsudangrass; three of clover: alfalfa; and ryegrass: alfalfa versus clover: alfalfa;
were separately studied in four intake and milk production experiments with Holstein
bovines.

A proportion of 70% or more of corn and the combination of corn and sorghumX
sudangrass, given their low digestibility, decreased (P<0,05) milk production. Only
corn decreased (P<0,05) dry matter voluntary intake. The high digestibility and high
matter voluntary intake of both berseem clover and annual ryegrass resulted in milk
production levels similar to alfalfa (P>0,05). Both berseem clover and annual ryegrass
solved the problem of low availability of quality forage during the winter to maintain
adequate levels of dairy bovine production in the region.

Key words: Forages, Sairy calttle, Nutritive value, Digestibility, Voluntary intake.

Introduccién La digestibilidad determina en mayor
parte el valor energético de un forraje. Ga-

La alfalfa es el forraje de riego mds  RRET Y JOHNSON (1983) sefialaron que la

importante para la produccién lechera en la
zona drida de México. Esto se debe a su
rendimiento elevado y a su alto valor nu-
tritivo. La principal limitante para la pro-
duccién de alfalfa en el ambiente drido es su
gran consumo de agua de riego y la re-
duccién en su produccion durante el invier-
no. MARTINEZ et al. (1981) sugirieron uti-
lizar forrajes anuales para aumentar tanto la
eficiencia en el uso del agua de riego como
la disponibilidad de forraje durante el afio.
Sin embargo, el bajo valor nutritivo de al-
gunas especies anuales puede limitar su in-
corporacién en raciones para la produccion
de leche.

energia en la heces representa la principal
pérdida de energia en la utilizacién de fo-
rrajes. Generalmente dichas pérdidas estdn
relacionadas con la cantidad y lignificacién
de la fibra. A mayor lignina hay menor di-
gestibilidad de la fibra, aunque el tipo de
enlaces quimicos y otros componentes de la
fibra también afectan negativamente la di-
gestibilidad de los forrajes (HoOVER, 1986;
MERTENS y ELy, 1982). La digestibilidad de
los forrajes es muy variable, ya que ademds
de estar influida por los factores intrinsecos
de la planta, también es afectada por el ma-
nejo del cultivo y por factores del clima.



G.NUNEZ, ].J. MARQUEZ, H. SALINAS, H.M. QUIROGA, R.A. MARTINEZ 163

La produccién de leche estd relacionada
con el consumo voluntario de materia seca
de las vacas (VAN SOEST, 1986; WILLIAMS et
al., 1989). Un objetivo de la utilizacién de
forrajes es lograr el consumo voluntario
médximo de materia seca, aunque éste estd
influido por el tipo de racidn, el peso del
animal, el nivel de produccién de leche, el
estado de lactacion, la condicion corporal y
el ambiente (WHITLAW, 1992). El mecanis-
mo que controla el consumo voluntario de
los rumiantes no estd totalmente explicado.
La regulacion del consumo voluntario en la
vaca lechera estd determinada por el llenado
fisico del rumen en raciones de baja digesti-
bilidad y por controles metabdlicos, relacio-
nados a los requerimientos del animal, en
raciones de alta digestibilidad (NRC, 1987).

El objetivo de esta investigacién fue de-
terminar el efecto de proporcionar raciones
con forrajes anuales en el consumo volun-
tario de materia seca y la produccién de
leche de ganado bovino en la regién drida
de México.

Material y métodos

Esta investigacién se llevo a cabo en el
establo lechero del Campo Experimental La
Laguna, Matamoros, Coah., México. El cli-
ma es seco desértico con temperatura media
anual de 22,9°C, precipitacion media anual
de 243 mm y evaporacién media anual de
2131 mm (AGUIRRE, 1981).

Los trabajos de esta investigacion se rea-
lizaron en el perfodo comprendido entre
1985 a 1995 y fueron agrupados en dos par-
tes. La primera parte involucré cinco expe-
rimentos de digestibilidad in vivo con ovi-
nos. La segunda parte considerd una serie

de cuatro experimentos de consumo volun-
tario y produccién de leche con bovinos.

Digestibilidad in vivo con ovinos

Los experimentos de digestibilidad in
vivo fueron realizados en corderos sin cas-
trar, cruzados de la raza Ramouillet con un
peso vivo que varid entre 30 a 50 kg entre
pruebas. Todos los experimentos consistie-
ron en un periodo de adaptacién de 14 dfas,
seguido por un periodo de siete dias de
coleccién de heces para determinar la diges-
tibilidad de la materia seca.

Los experimentos fueron: experimento 1:
heno de alfalfa (Medicago sativa L..) y ensi-
laje de maiz (Zea mays L.); experimento 2:
heno, alfalfa, y pasto Ballico anual (Lolium
multiflorum Lam.), fresco; experimento 3:
heno de alfalfa y heno de pasto sorgo-
Xsudan (Sorghum bicolor (L.) Moench. X
Sorghum sudanense L.); experimento 4:
heno de alfalfa y heno de trébol de alejan-
dria (Trifolium alexandrinum L.); y experi-
mento 5: heno de trébol de alejandria y heno
de pasto ballico anual. Cada estudio incluy6
cuatro animales por tratamiento, los cuales
fueron colocados en jaulas metabdlicas. El
disefio experimental utilizado fue completa-
mente al azar con cuatro repeticiones.

Las caracteristicas de los forrajes utiliza-
dos fueron: alfalfa que se cort6 a un estado
de madurez de 10% de floracién. El maiz
para ensilaje se cortd en el estado lechoso
pastoso de grano. El sorgoXsuddn se cortd
antes de la floracién. El ballico anual y el
trébol de alejandria fueron cortados en esta-
do vegetativo. Los forrajes se ofrecieron dos
veces al dia a un consumo promedio de 2,5
a 2,7% del peso vivo. Sélo en el experimen-
to 5, en el que se compard trébol alejandria
contra ballico anual, el consumo fue a libre
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acceso. Los forrajes ofrecidos fueron moli-
dos a un tamafio de particulade 1 a2 cm.

Diariamente recolectamos muestras de
los forrajes ofrecidos y la produccién total
de heces por animal durante los siete dfas de
toma de datos. Submuestras diarias de heces
fueron secadas parcialmente a 60°C durante
48 horas. Los andlisis quimicos de los forra-
jes para la determinacién de proteina bruta y
materia seca se realizaron de acuerdo a las
técnicas descritas por AOAC (1984). La fi-
bra neutro detergente (FND), fibra dcido
detergente (FAD) y lignina se determinaron
seglin los procedimientos de GOREING Yy
VAN SOEST (1970). La digestibilidad in vivo
se determind mediante el método de colec-
cién total de heces. Sélo el efecto de los tra-
tamientos en la digestibilidad fue analizado
estadisticamente de acuerdo a STEEL y To-
RRIE (1980).

Consumo voluntario y produccion de
leche con bovinos

Los experimentos de consumo voluntario
y produccién de leche se condujeron bajo
diversos disefios experimentales a causa de
la variacién en la disponibilidad de vacas y
de forraje. La formulacién de las raciones se
realizé en base a la produccidn inicial de los
animales disponibles en cada experimento,
de acuerdo con las recomendaciones de la
NRC (1989). En todos los casos las pruebas
se realizaron durante el otofio-invierno.

En el experimento 6 se incorporé ensilaje
de maiz en la racién de heno de alfalfa. Los
tratamientos consistieron en tres raciones de
diferente proporcién maiz:alfalfa, 40:60,
70:30 y 100:0. Los tratamientos se propor-
cionaron a grupos de 5 vacas de segundo
parto a la mitad de la lactacion, formados en
base a la produccién de leche y al peso vivo
de los animales. El disefio experimental fue

de bloques al azar con cinco repeticiones. El
estudio se basé en un perfodo de siete dias
de adaptacién y once semanas de toma de
datos de produccion de leche y consumo de
materia seca. Las raciones se ofrecieron dos
veces por dia a libre acceso. La relacion
forraje:concentrado fue 60:40. El heno de
alfalfa se cortd al 10% de floracién y el
maiz se cortd en estado lechoso-pastoso.

En el experimento 7 incorporamos ensi-
laje de maiz y heno de sorgoXsudén en la
racion de heno de alfalfa. Los tratamientos
consistieron de tres raciones con proporcio-
nes diferentes de maiz:alfalfa:sorgoXsudan,
40:60:0, 40:30:30 y 40:10:50. Los trata-
mientos se proporcionaron a grupos de
cinco vacas Holstein de segundo parto a la
mitad de la lactacién, formados en base a la
produccién de leche y al peso vivo de los
animales. El disefio experimental fue de
bloques al azar con cinco repeticiones. El
trabajo consistié en un periodo de siete dias
de adaptacién y cinco semanas de toma de
datos de produccion de leche y consumo de
materia seca. Las raciones se ofrecieron dos
veces por dia a libre acceso. La relacién
forraje:concentrado fue 65:35. El heno de
alfalfa se cortd al 10% de floracién, el maiz
para ensilaje se cortd en estado lechoso-pas-
toso y el heno de sorgoXsuddn se cortd al
inicio de la aparicidn de las espigas.

En el experimento 8 incluimos heno de
trébol de alejandria en raciones de heno de
alfalfa. Los tratamientos consistieron en tres
raciones con proporciones diferentes de tré-
bol:alfalfa, 100:0, 50:50 y 0:100. Utiliza-
mos nueve vacas Holstein de tres meses de
lactacién con produccién de leche y peso
vivo similares. El disefio experimental utili-
zado fue de cuadro latino 3x3. El estudio
incluyd periodos de adaptacién de 10 dias,
cada uno seguido de un perfodo de siete dias
de registro de datos de produccidn de leche
y consumo de materia seca. Cada tratamien-
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{0 se proporciond a tres vacas en cada perio-
do. Las raciones se ofrecieron dos veces por
dia a libre acceso. La relacion forraje:con-
centrado fue 60:40. El heno de alfalfa se
cortd al 10% de floracion y el heno de trébol
se corto en estado vegetativo.

En el experimento 9 comparamos la in-
clusion de ballico anual fresco con la inclu-
sion de trébol de alejandria fresco en la ra-
cién de heno de alfalfa. Los tratamientos
consistieron en dos raciones, 50:50 balli-
co:alfalfa y 50:50 trébol:alfalfa. El disefio
experimental fue de bloques al azar con tres
repeticiones distribuidas en el tiempo. Cada
repeticion consistié en dos vacas escogidas
por su semejanza en produccion de leche,
numero de partos, y peso vivo. El trabajo
comprendid tres periodos de catorce dias de
adaptacion, cada uno seguido por un perio-
do de cinco dias. Las raciones se ofrecieron
dos veces por dia a libre acceso. La relacién
forraje:concentrado fue 54:46. El heno de
alfalfa se corté al 10% de floracién y el
forraje fresco, tanto de Ballico anual como
de Trébol Alejandria, se cortd en estado ve-
getativo.

Las variables que se midieron en todos
los trabajos fueron consumo voluntario de
materia seca, produccion de leche y su con-
tenido de grasa. El consumo voluntario se
midié en kilogramos por dia y se estimé
como promedio de las vacas de cada trata-
miento evaluado. La produccién de leche y
su contenido de grasa se determinaron por
vaca. Las variables descritas se analizaron
estadisticamente de acuerdo a los disefios
experimentales utilizados (STEEL y TORRIE,
1980). Las medias fueron separadas por me-
dio de la diferencia minima significativa
protegida de Fischer (STEEL y TORRIE, 1980).
Por otra parte, utilizamos analisis de regre-
sion lineal para determinar la relacion entre
produccién de leche y el consumo volunta-
rio de materia seca con datos de todos los

experimentos. Para poder conjuntar los
datos de todos los experimentos en el andli-
sis de regresion, la produccidn de leche fue
corregida al 4% de grasa (Davis, 1993) y el
consumo voluntario de materia seca se ex-
presé como porcentaje de peso vivo de los
animales. El andlisis de puntos aberrantes se
hizo con la prueba de Cook y la prueba de in-
dependencia de errores con la prueba de
Durbin y Watson (NETER ef al., 1989).

Se realizaron estimaciones de consumo
para animales con caracteristicas similares a
los utilizados en los experimentos. Esto
tuvo el objeto de comparar los estindares
del National Research Council (NRC, 1989)
con los resultados de consumo de 1a presen-
te investigacion.

Resultados y Discusion
Digestibilidad in vivo con ovinos

La digestibilidad del ensilaje de maiz fue
significativamente (P<0,05) menor a la de
heno de alfalfa (Cuadro 1). Esto se atribuye
principalmente a una alta concentracién de
fibra del ensilaje de maiz evaluado (Cuadro
2). La digestibilidad del ensilaje de maiz
(61%) se considerd representativa de la
region, y fue baja comparada con valores de
70% en Estados Unidos (CHURCH, 1986). y
de 73,5% en Europa (DeiNum, 1988). Lo
anterior sugiere la necesidad de incrementar
la digestibilidad del ensilaje de maiz para la
region drida de México. Esto se puede
lograr mediante la seleccion de hibridos y
cultivares con mayor digestibilidad, y me-
diante incrementos en la proporcion de gra-
no (FERRET ef al., 1991; VAN SOEST, 1986).

La digestibilidad del sorgoXsuddn fue
menor (P<0,05) a la de heno de alfalfa
(Cuadro 1). las diferencias fisioldgicas y
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CUADRO |
PROMEDIOS DE DIGESTIBILIDAD /N VIVO Y CONSUMO DE MATERIA SECA DE
FORRAIJES EVALUADOS EN LA REGION ARIDA DE MEXICO
TABLE |
AVERAGE IN VIVO DIGESTIBILITY AND DRY MATTER INTAKE OF FORAGES
EVALUATED IN THE ARID REGION OF MEXICO

Experimento Fuente de forraje

Digestibilidad

2 : )
in vivo Consumo voluntario~

1 Heno de alfalfa
Maiz ensilado

2 Heno de alfalfa
Ballico anual fresco

3 Heno de alfalfa
Heno de sorgoXsudén

4 Heno de alfalfa

Heno de trébol de alejandria

] Heno de ballico anual

Heno de trébol de alejandria

% %
70,4 a' 3.1
61,0b 2.4
77.4 a 2,7
79.4 a 2.5
80,8 a 24
739b 2.8
68,2 a 23
71.5a 32
70,0 a 4.6
68,6 a 5.0

I. Los promedios seguidos por la misma letra son significativamente diferentes (P<0.05).
2. El consuimo voluntario se calculd en base al peso vivo de los animales.

estructurales de los tejidos de especies tro-
picales como el sorgoXsuddn limitan su
fraccion digestible (MiNsoN, 1990). Esto,
pudo determinar la menor digestibilidad
observada en sorgo-sudan, a pesar de que no
hubo diferencias en la concentracion de
fibra (Cuadro 2).

E! ballico anual fresco presentd una
digestibilidad similar (P>0,05) a la de heno
de alfalfa (Cuadro I). Este resultado coinci-
dié con concentraciones similares de las
fracciones fibrosas y un alto contenido de
proteina bruta en ambas especies (Cuadro
2). Ademds, se ha obervado que las digesti-
bilidades de las fibras detergente neutro
(72,2%) y 4cido (71,2%) del ballico anual
son relativamente altas (NUNEZ y DE ALBA,
1994). Por lo tanto, la alta digestibilidad del

ballico anual observada se puede relacionar
a su moderada concentracion y alta digesti-
bilidad de su fibra.

En el estudio de henos de trébol de ale-
jandria y de ballico anual observamos una
digestibilidad similar (P>0,05) entre estas
especies (Cuadro 1). Ambas especies tuvie-
ron un alto contenido de proteina bruta y
concentraciones similares de fibra detergen-
te neutro (Cuadro 2). Sin embargo, la con-
centracion de fibra detergente dcido del tré-
bol de alejandria fue mayor que la de ballico
anual (Cuadro 2). Esta diferencia también
fue evidente al comparar ballico anual fres-
co contra heno de alfaifa en experimentos
anteriores. La elevada concentracion de lig-
nina en el trébol de alejandria, al igual que
en el heno de alfalfa, limitan la digestibili-
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dad de la fibra. Sin embargo, la alta digesti-
bilidad del trébol de alejandria, al igual que
otras leguminosas como alfalfa, se debe a su
baja concentracion de fibra y alta concentra-
cion de carbohidratos solubles (ROBLES et
al., 1981).

Consumo voluntario y produccion de
leche con bovinos

El consumo de materia seca de las racio-
nes con los diferentes forrajes presento una
relacion lineal (P<0,01) con la produccion
de leche (Figura 1). El andlisis de residuales
sugirié Ja exclusion de la racién con mds de
70% de ensilaje de maiz y las raciones con
ensilaje de maiz y heno de sorgoXsudan del
andlisis de regresion. El ajuste del modelo

lineal entre el consumo de materia seca y la
produccién de leche fue de r’=0.97
(P<0,01), con una desviacién de la regre-
sion de Sx_y:0.03. Estos resultados son
apropiados para predecir el consumo de
vacas lecheras bajo las condiciones ambien-
tales de la region drida de México.

Los consumos que se observaron fueron
de 15 a 20% mayores que los reportados por
el National Research Council (NRC, 1989)
de los Estados Unidos (Figura 1). Dado que
los experimentos se realizaron durante el
otofio e invierno con temperaturas promedio
de 15°C, dichas condiciones ambientales
pudieron inducir a los animales a consumir
mas materia seca. Estos resultados sugieren
que la informacién proveniente de la NRC
puede no ser aplicable en la zona drida de

CUADRO 2
COMPOSICION QUIMICA DE FORRAJES EVALUADOS EN LA REGION
ARIDA DE MEXICO

TABLE 2
CHEMICAL COMPOSITION OF FORAGES EVALUATED IN THE ARID
REGION OF MEXICO
Proteina Fibra Fibra Lignina
cruda detergente detergente
Experimento  Fuente de forraje neutro dcido
%

Heno de alfalta 18,7 48,9 28,7 8.7

Maiz ensilado 8,8 64,1 41,4 4.5
2 Heno de alfalfa 19,4 47.5 31,1 8,5

Ballico anual fresco 14,8 50,7 29,3 3.0
3 Heno de alfalfa 18,5 58,5 45,8 8,8

Heno de sorgoXsudan 9,6 60,3 452 3,0
4 Heno de alfalfa 22,5 36,8 24,0 6,7

Heno de trébol de alejandria 23,6 38,9 24.0 7.2
2 Heno de ballico anual 21,4 60,1 25.8 8.5

Heno de trébol de alejandria 26,1 57,5 352 8.3
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Figura |. Relacion entre produccion de leche (4% grasa) y consumo voluntario de materia seca de
bovinos lecheros en la zona drida de México

México durante el otono e invierno para
raciones similares a las que se utilizaron en
nuestra investigacion.

En el experimento 6. la produccion de le-
che disminuy¢ significativamente (P<0.05)
cuando el ensilaje de maiz fue la dnica fuen-
te de forraje en la racién (Cuadro 3). Cuan-
do la relacidn ensilaje de maiz:alfalfa fue
70:30, la produccidn de leche fue compara-
ble a la relacion 40:60 de ensilaje de maiz y
alfalfa, pero el contenido de grasa en la
leche fue mayor para la racion con 70:30 de
ensilaje de maiz y alfalfa (P<0.05).

En el experimento 7. la produccion de
leche con la proporcion maiz:alfalfa 40:60
en la racion fue ligeramente mayor a la pro-

duccién con la misma racién en el experi-
mento 6 (Cuadro 3). La inclusion de heno
de sorgoXsuddn, en combinacién con ensi-
laje de maiz, afectd negativamente a la pro-
duccidn de leche (P<0.01). sin modificar el
contenido de grasa de la leche (P>0,05).

Los resultados obtenidos en los experi-
mentos 6 y 7 se deben a la digestibilidad y
consumo del ensilaje de maiz y heno de
sorgoXsuddn. Con respecto al maiz, hubo
consistencia con MERTENS (1983). quien
asocid la menor produccion de leche con un
menor consumo en vacas alimentadas con
raciones que contenfan ensilaje de maiz. El
bajo consumo de forrajes que han pasado
por el proceso de ensilaje se ha relacionado
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CUADRO 3
PROMEDIOS DE CONSUMO DE MATERIA SECA. PRODUCCION Y CONTENIDO
DE GRASA DE LECHE DE BOVINOS ALIMENTADOS CON RACIONES DE
DIFERENTES FORRAJES ANUALES EN LA REGION ARIDA DE MEXICO
TABLE 3
AVERAGE DRY MATTER INTAKE, MILK PRODUCTION AND MILK FAT CONTENT OF
DAIRY CATTLE FED DIFFERENT RATIONS OF ANNUAL FORAGES IN THE ARID
REGION OF MEXICO

Consumo

voluntario de Produccion de  Contenido de

Experimento Fuente de forraje materia seca’ leche grasa
a kg dia-| %
6 Maiz:alfalfa 40:60 35 15.6a 3.4b
Maijz:alfalta 70:30 3.2 154 a 3.8a
Maiz:alfalfa 100:0 2.6 14.7b 38a
7 Maiz:alfalfa:sorgoXsuddn 40:60:0 33 17,7 a 34a
Maiz:alfalfa:sorgoXsudin 40:30:30 34 16,0 b 34a
Maiz:alfalfa:sorgoXsuddan 40:10:50 34 154b 35a
8 Trébol:alfalfa 100:0 37 27,7 a 3,0a
Trébol:altalfa 50:50 3.7 273 a 29a
Trébol:alfalfa 0:100 3.6 27.1a 29a
9 Ballico:alfalfa 50:50 4,0 34,1 a 3.0a
Trébol:alfalfa 50:50 39 334a 29a

1. El consumo voluntario se calculé en base al peso vivo de los animales.

a cambios en su estructura fisica, degrada-
cion de la proteina, produccidn de dcidos
grasos voldtiles, y alto contenido de hume-
dad (Lramas. 1992). En cuanto al heno de
sorgoXsuddn, nuestros resultados se expli-
can por la menor digestibilidad que tienen
las especies de origen tropical debido a su
composicién quimica, menores tasas de
paso a trav€s del rumen. mayores Liempos
de recambio del contenido ruminal y menor
peso por unidad de volumen de forraje en el
rumen (REID et al., 1990).

En los experimentos 8 y 9, observamos
que la inclusién de trébol de alejandria o de
ballico anual no afectd (P>0,05) ni a la pro-
duccion de leche ni al porcentaje de grasa
(Cuadro 3). Estos resultados fueron consis-
tentes con los datos de digestibilidad in vivo
obtenidos en los experimentos con ovinos.

Los datos también concordaron con lo
reportado por WiLIAMS ef al. (1989) en
donde observaron altos niveles de consumo
voluntario en raciones que incluyeron legu-
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minosas o gramineas de climas templados,
debido a un menor contenido de fibra y
mayores tasas de fermentacidn y paso por el
aparato digestivo de los rumiantes.

Conclusiones

La inclusién de ensilaje de maiz, en una
proporcion mayor al 70% de la racidn, dis-
minuyé la produccion de leche en vacas
Holstein, debido a la baja digestibilidad y al
efecto negativo en el consumo voluntario de
maleria seca. En relacién a la combinacion
del ensilaje de maiz con sorgoXsuddn en la
racion, no hubo efectos negativos en el con-
sumo. Sin embargo, la produccion de leche
disminuy6 debido a la baja digestibilidad de
ambos forrajes en comparacion con alfalfa.

El empleo de trébol de alejandria y balli-
co anual resuelve el problema de disponibi-
lidad de forraje con calidad apropiada du-
rante el invierno y permite mantener el nivel
de produccion de leche bovino en la region.
Con estos forrajes, la produccion de leche
no es afectada negativamente, con respecto
a la alfalfa, debido a su alta digestibilidad y
al consumo voluntario de materia seca de
las vacas.

Los consumos de materia seca en esta in-
vestigacion fueron superiores. independien-
temente del nivel de produccion de leche, a
los valores correspondientes para bovinos
lecheros proporcionados por el National
Research Council de Estados Unidos.
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