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Pradera de Lolium perenne y Trifolium repens en Asturias.
I. Evolucion de la composicion quimica y de la digestibilidad
in vivo sobre vacas frisonas a lo largo del ano
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Resumen

En una finca experimental de Asturias (Norte de Espafia; Arco Atlantico; 43° 28" 50” N, 5° 26" 27" W,
10 m s.n.m.), con pradera de Lolium perenne y Trifolium repens, para pastoreo rotacional y ensilado,
aprovechada por vacas frisonas con partos de invierno, se determiné durante ocho anos sucesivos el
contenido en principios nutritivos de las ofertas y rechazos de forrajes, asi como las digestibilidades in
vivo de los mismos y el efecto de diversas suplementaciones sobre la digestibilidad de la racion total.
Cada afo, el rebafio se dividié en tres grupos: un lote testigo sin concentrado y otros dos para contrastar
diferentes dosis (segun produccion o aporte fijo) y modalidades de concentrado (dos ricos en almidon
y uno rico en fibra digestible). Dos vacas de cada lote se alojaban en plazas metabdlicas para control
de ingestién voluntaria de forraje, dosis de concentrado, excrecion de heces, orinay leche, y, peso vivo
y condicién corporal. Diariamente se tomaron muestras para analisis de composicion quimica y calculo
de digestibilidad in vivo. Los resultados mostraron que la hierba evaluada presentaba una limitacién
nutricional por la pérdida de digestibilidad de la materia organica en verano (59,4 % en agosto, mas
baja aun que la de los ensilados, frente a 74,4-77,5 % en primavera y 73,2-78,3 % en otofio, p < 0,001).
No obstante, destaco la elevada digestibilidad de la fibra neutro detergente de los forrajes (intervalo
anual 51,8-76,0 %). Los valores de digestibilidad in vivo de la materia organica de los concentrados os-
cilaron entre 85,5 % y 74,4 % para los dos concentrados ricos en almidén y del 71,5 % para el concen-
trado rico en fibra de alta digestibilidad.
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Sown meadows of Lolium perenne and Trifolium repens in Asturias. I. Evolution of the chemical com-
position and in vivo digestibility on Friesian cows throughout the year

Abstract

In an experimental farm located in Asturias (North of Spain; Atlantic Area; 43° 28’ 50” N, 5° 26' 27" W,
10 m above sea level), with sown meadows of Lolium perenne and Trifolium repens, in a system of ro-
tational grazing and silage for Friesian cows with winter calving, was determined along eight consecutive
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years the chemical composition of offers and refusals, the in vivo digestibility of the forages, as well as
the effect of different supplementations on the total diet digestibility. Each year, the herd was distri-
buted in three groups: a control group without supplementation and another two treatments to con-
trast different doses (according milk yield or flat rate) and modalities of concentrate (two concentrate
rich in starch and another one in digestible fiber). Two cows of each groups were allocated into meta-
bolic stalls to control of voluntary intake of forage, concentrate dose, excretion of feces, urine and
milk, plus live weight and body condition score control. Samples were taken daily for nutritive analysis
and estimation of in vivo digestibility. It was detected that the evaluated grass from North of Spain
has a nutritional limitation due to organic matter digestibility loss in summer (59.4 % in August,
respect 74.4-77.5 % in spring and 73.2-78.3 % in autumn, p < 0.001). Nevertheless, it was surprising
the high neutral detergent fiber digestibility results (annual range 51.8-76.0 %). The in vivo organic
matter digestibility of concentrates values ranged from 85.5 % and 74.4 % for starch-rich concentrates

and 71.5 % for the concentrate rich in high digestibility fiber.

Keywords: Dairy milk, rotational grazing, selective effect, nutritive value.

Introduccion

En la zona costera del Norte de Espaia, los
sistemas de producciéon de leche no pueden
ser tan extensivos como en otros paises de
zonas templado-humedas, por limitaciones
de disponibilidad de superficie, topografia,
entre otros. Por ello, muchas de las explota-
ciones de la Cornisa Cantabrica han mante-
nido una elevada dependencia de alimentos
adquiridos, lo que supone una mayor suple-
mentacién, debido a su limitada base terri-
torial, por lo que resulta necesaria la mejora
de su autonomia alimentaria mediante un
incremento de la produccién y la calidad de
los forrajes propios.

El manejo en pastoreo presenta cada vez
mas oportunidades, debido, por una parte,
a su bajo coste y, por otra, a que la industria
lactea trata de adaptarse a las demandas de
los consumidores respecto de una produccion
respetuosa con el medio ambiente, impul-
sando sistemas de manejo mas sostenibles,
que deriva en una estrategia comercial y la
obtencion de precios mas elevados que los
convencionales (Blanco-Penedo et al., 2019).
A ello, se une que la produccién de leche en
el Norte de Espana esta bien vista por la so-
ciedad, que aprecia una alimentacién mas

natural, mayor bienestar y salud animal. Por
tanto, existe una tendencia en alza hacia la
produccién de leche de vacuno en sistemas
sostenibles y de reducido impacto medioam-
biental basados en la utilizacion de pastos y
forrajes frescos y ensilados.

Por otro lado, el norte de Europa se posiciona
en la vanguardia del bienestar animal, con
gran concienciacién sobre las necesidades de
los animales y cuenta con una legislacién que
reconoce que el acceso al pasto en el ganado
vacuno forma parte del comportamiento na-
tural de las vacas.

En la Cornisa Cantabrica la produccion de le-
che de vacuno en sistemas sostenibles y de
reducido impacto medioambiental, se basa
en la utilizaciéon de pastos y forrajes frescos
y ensilados. Martinez-Fernandez et al. (2008)
determinaron a lo largo de 12 afos la pro-
duccién de materia seca de prados, praderas
y cultivos forrajeros anuales en una finca ex-
perimental del Servicio Regional de Investi-
gaciéon y Desarrollo Agroalimentario (SE-
RIDA) en Villaviciosa (Asturias). Ademas, tuvo
lugar el analisis quimico de todas las mues-
tras de ofertas y rechazos de hierba, asi como
del forraje segado para ensilar y de los ensi-
lados obtenidos, tratando de obtener toda
la informacién nutricional posible mediante
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métodos de laboratorio, para recoger la va-
riabilidad interanual e interestacional y, que,
en definitiva, resultase una herramienta de
ayuda a este tipo de explotaciones.

La valoracion nutricional de alimentos para
el ganado, incluye evaluaciones de digesti-
bilidad in vivo ademas de las rutinas analiti-
cas. De la Roza-Delgado et al. (2007) llevaron
a cabo ensayos in vivo sobre ganado ovino
para determinar la digestibilidad in vivo de
forrajes verdes, prehenificados y ensilados
producidos en las mismas fincas del SERIDA
en que se realizaron los ensayos de larga du-
racion antes referenciados.

Se pretendié incrementar el grado de auto-
nomia de la explotacion lechera en la alimen-
tacion del ganado mediante la optimizacién
en el uso de los recursos forrajeros propios, a
través del conocimiento del valor nutricional
de los recursos forrajeros, basado en una ex-
periencia de 8 afos paralela y complementaria
a todo lo anterior. Tratando de reducir el im-
pacto ambiental y avanzar hacia un modelo
de explotacién mucho menos dependiente de
insumos externos para la alimentacién y, por
tanto, mas sostenible y en linea con las de-
mandas de los consumidores. Este trabajo se
plante6é como la primera etapa de una serie
de experiencias que combinan ensayos sobre
produccion y calidad de la leche con otros de
tipo metabdlico, incluyendo la determinacién
de parametros nutricionales de forrajes y de
la suplementacion aplicada, a fin de caracte-
rizar la relacién existente entre ambos.

Material y métodos

Finca experimental, rebano e instalaciones

Se utilizé una finca experimental del SERIDA
(43°28' 50" N, 5° 26" 27" W, 10 m s.n.m.). Su
suelo es arcilloso y humedo. La precipitaciéon
total anual es de 1102 mm y la temperatura
media anual de 13,2 °C. Su superficie de

24 ha esta dividida en 18 parcelas de 0,8-
1,9 ha para pastoreo rotacional. Dispone de
sala de ordefo en paralelo, estabulacion libre
con dispositivo para suministro individual y
programado de concentrado y parque de
magquinaria completo.

El rebafio se componia de 60 vacas de raza
Holstein Friesian, con un 30 % de novillas de
primer parto.

La nave metabdlica para vacuno lechero dis-
pone de nueve plazas de adaptacién y seis
para recoleccién de heces, orina y leche. Se
construyé conforme al modelo del Institute
of Grassland and Environmental Research
(Reino Unido).

Manejo de la finca y del rebaho

Las parcelas, excepto dos que eran de prado,
estaban destinadas a praderas de raigras inglés
(Lolium perenne L.), raigras hibrido (Lolium x
hibridum L.) y trébol blanco (Trifolium repens
L.). Respecto al raigras inglés, se utilizaron diez
variedades de precocidad diferente, desde muy
precoz a muy tardia, diploides y tetraploides.
De trébol blanco, se sembré siempre la varie-
dad cv. 'Huia’, de acuerdo a lo descrito por Mar-
tinez-Fernandez et al. (2008).

El raigras hibrido (cv. ‘Manawa'y cv. ‘Sabrina’),
debido a su escasa persistencia, tiene minima
contribucién a la produccion pratense a partir
del segundo afo. Por tanto, la pradera se
puede considerar como de raigras inglés y tré-
bol blanco con adventicias, principalmente re-
presentadas por Rumex obtusifolius L., Ranun-
culus despectus M. Lainz, Agrostis capillaris L.,
Taraxacum officinale Weber s.|., Rumex acetosa
L., Dactylis glomerata L. y otras.

La fertilizacién consistid inicialmente en
120 kg/ha/afho de P,O. y 80 kg/ha/afio de
K,O. En afhos sucesivos, se ajusté en funcion
de los resultados de andlisis de suelo. De ni-
trégeno, se aportaron 30 kg/ha en invierno
y después de cada aprovechamiento en pas-
toreo con condiciones climaticas favorables
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(90-300 kg N/ha/afo segun temperatura y
precipitaciones a lo largo del afio). Para el
primer corte a ensilar (en abril o mayo), se
reservo el 40-50 % de la superficie total. Se
aportaron 100 kg N/ha y se seg6 tras 6-7 se-
manas de crecimiento de la hierba. Para el
segundo corte (en junio o julio), se reservé
solo el 30-40 % de la superficie total, se apor-
taron 80 kg N/ha y se segé a las 5-6 semanas.
Con el primer corte, se efectué ensilado di-
recto en silo trinchera, con adiciéon de acido
férmico (3,5 I/t de forraje verde) en caso de
alta humedad medioambiental. Para el se-
gundo corte se prehenificé la hierba segada
y se elaboré ensilado en rotopacas.

La altura media anual del pasto, tomada con
swardstick, fue de 18,9 = 2,94 cm a la entrada
del rebafioy de 7,4 £ 0,31 cm a la salida.

La fecha media de parto de las vacas tuvo lu-
gar en enero. El rebafio se dividié cada afio
en tres lotes homogéneos: uno para pastoreo
rotacional sin suplementacion (solo bloques
de corrector vitaminico-mineral a libre dispo-
sicion) y, los otros dos, se suplementaron con
tres tipos de concentrados (B1, B2 y B), cuya
composicion en ingredientes y dosis se pre-
sentan en la Tabla 1. Los ordefios tenian lugar
alas 7:00y a las 15:00. A este manejo rutinario
se agreg6 la actividad experimental.

Diseho experimental

En los ensayos solo se utilizaron vacas multi-
paras.

Se consideraron diez categorias de factor Fo-
rraje: hierba verde del mes de marzo, de abril,
de mayo, de primera mitad de junio (Junio1),
de segunda mitad de junio (Junio2), de agos-
to, de octubre, de noviembre, ensilado hori-
zontal de primer corte y ensilado de rotopa-
cas de segundo corte. Y, tres categorias de
factor tipo de concentrado (TipoConc). Dos
eran de alto contenido en almidén (B1y B2)
y otro rico en fibra de alta digestibilidad (B).

Se utilizaron a su vez cuatro diferentes esca-
las de suplementacion (E1, E2, E3, E4). Al
concentrado B1 se le aplicaron las escalas E1
y E2. Al B2, todas las escalas mencionadas.
Por otro lado, al B, sélo la E4. Resultan asi sie-
te diferentes suplementaciones B1E1, B1E2,
B2E1, B2E2, B2E3, B2E4, BE4. Véanse en la
Tabla 1 las caracteristicas de los tres concen-
trados y los kg concentrado/vaca/dia, corres-
pondientes a cada escala.

Cada afo, el rebafio se dividié en un lote tes-
tigo sin concentrado y otros dos para con-
trastar sucesivamente las siete combinaciones
TipoConc x Escala de suplementacién, segun
lo antes expuesto. Cada 2-4 meses, seis vacas
representativas (dos de cada lote) se alojaron
en la nave metabdlica en respectivas plazas
individuales para control de ingestion volun-
taria de forraje, dosis de concentrado y re-
cogida de excretas con sistema de separacion
de heces y orina. Se determin¢ al principio y
final de cada experiencia el peso vivo en ayu-
nas tras el primer ordefio, a fin de calcular el
nivel de alimentacion a que tuvo lugar el en-
sayo, estableciéndose 15 dias de adaptacion
y 7 dias de control. Los animales recibian la
misma dieta que su lote de procedencia,
donde una pequefia superficie de cada par-
cela de pastoreo asignada era cercada para
segar diariamente la cantidad necesaria de
hierba, mediante motosegadora de barra de
corte frontal de 1,50 m de ancho, con una
altura de corte de 5-6 cm. Se tomaron dos
muestras diarias: una para determinacién del
contenido en materia seca (MS; estufa de
aire forzado a 102 °C durante 24 h) y otra se
conservo a —-30 °C hasta su liofilizacién. Para
ensilado horizontal se disponia de desensila-
doray para ensilado de rotopacas, de punzo-
nes frontal y posterior. La cantidad necesaria
para la nave metabdlica se separaba manual-
mente y se muestreaba de igual manera que
el forraje verde, agregando una muestra de
1 kg a acumular a -30 °C, con destino a ex-
traccién de jugo para analisis fermentativo.
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Tabla 1. Composicién porcentual de ingredientes en concentrados y escalas de suplementacion aplicadas.
Table 1. Ingredients percentage of the compound feeds and supplementation targets.

Concentrado Composicién (F)

B1 Cebada 75 %
Harina de pescado 25 %
Corrector vitaminico-mineral 50 g/vaca-dia

B2 Cebada 85 %
Harina de pescado 12,5 %
Corrector vitaminico-mineral 25 %

B Trigo 24,25 %
Pulpa de remolacha 24,25 %
Gluten de maiz 39 %
Melaza 55 %
Pulpa de citricos 2,5 %
Tercerilla 2%
Corrector vitaminico-mineral 25 %

Escala kg concentrado /vaca-dia

E1 9,5-0 (segun produccién de leche)

E2 5-0 (segun producciéon de leche)

E3 2 en primavera; 5 resto del afo

E4 5 constante en toda la lactacion

Escalas aplicadas segun concentrado

Escalas
Concentrado
E1 E2 E3 E4
B1 Aplicada Aplicada na na
B2 Aplicada Aplicada Aplicada Aplicada
B na na na Aplicada

(): Al inicio de estas experiencias, de muy larga duracién, ain no estaba en vigor la prohibicién del
uso de harinas de origen animal en la Unién Europea. De cualquier manera, el uso de las mismas
carece de importancia para la interpretacién de los resultados obtenidos.

na: no aplica.
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Resulta imposible que en la nave metabdlica
se pueda reproducir exactamente el compor-
tamiento del animal en el pasto; solo se puede
pretender una aproximacién. Conforme al sis-
tema de alimentacion mas novedoso (Systali
project), desarrollado por el INRA, segun dis-
ponibilidad de hierba y tiempo de pastoreo,
se puede diferenciar una situacién de control
no nutricional de la ingestion de otra situacion
de control nutricional (Faverdin et al., 2018a,b).
Las condiciones en que se realizé el presente
trabajo, enmarcado dentro del ya referen-
ciado de Martinez-Fernandez et al. (2008), lo
sitian dentro del control nutricional, siendo
esperable una aproximacion al comporta-
miento en pastoreo.

El concentrado se suministré en dos aportes
iguales después de cada ordefio diario y se
tomaron dos muestras en cada balance, una
para determinacion de MS y otra para su
analisis en el Laboratorio de Nutricion del
SERIDA (Acreditacion ENAC 430/LE930). Las
dosis por vaca se ingirieron en un plazo de
30 min, sin rechazos. A continuacion, se
aporto la mitad de la dieta basal de hierba
segada o de ensilado de hierba, que fue cal-
culada como ingestion de MS del dia anterior
mas un 10 % durante el periodo pre-experi-
mental. En funcién de estos resultados pre-
vios, durante el periodo de control se asigné
una cantidad constante de forraje en oferta,
esperando un 10 % de rechazos en MS.

Las determinaciones realizadas fueron:

— Composicién quimica: materia seca (MS), ce-
nizas, proteina bruta (PB), fibra neutro de-
tergente (FND), fibra neutro detergente li-
bre de cenizas (FNDLC) y energia bruta (EB)
de ofertas y rechazos del forraje. En ofertas
de forraje se determiné también la digesti-
bilidad enzimatica neutro detergente-celu-
lasa de la materia organica (DEMO).

— En las muestras acumuladas de oferta de
ensilados se obtuvo jugo por presiéon con
destino a andlisis de pH, nitrégeno soluble,
nitrégeno amoniacal, acidos grasos vola-
tiles y alcoholes.

— Coeficientes de digestibilidad in vivo de
los principios nutritivos, calculados indivi-
dualmente por vaca.

Se considerd necesario efectuar las siguientes
determinaciones adicionales:

— Rechazos totales en MS sobre la respectiva
oferta (pRechazos). El objetivo era man-
tener un 10 %, pero el contenido en mate-
ria seca de forrajes verdes y ensilados varia
diariamente e imposibilita cumplir con
exactitud el objetivo inicial.

— Composicion quimica de los concentrados:
MS, cenizas, PB, extracto etéreo con hidro-
lisis previa, fibra bruta, materiales extrac-
tivos libres de nitrégeno, FND con amilasa,
idem libre de cenizas (FNDLC) y EB.

Los coeficientes de digestibilidad de los princi-
pios nutritivos de los forrajes se refirieron a ni-
vel de alimentacién igual a 1 para poder efec-
tuar su prediccion por métodos de laboratorio
en igualdad de condiciones, siguiendo la me-
todologia que se describe a continuacion.

Siendo conocidos los valores de EB, su diges-
tibilidad y la ingestién voluntaria, el calculo
de la energia digestible ingerida (EDI) es inme-
diato. Considerando las necesidades de ener-
gia digestible de mantenimiento (EDm = (0,5
x [peso vivo] 20,75y 0,81), segun ARC (1980),
se calcula el nivel de alimentacion (L= EDI/EDm).
Los coeficientes de digestibilidad de la ma-
teria orgdnica de los forrajes (DMOf), pueden
ahora ser referidos a nivel de mantenimiento
(DMO1x) segun la siguiente expresién (Blax-
ter, 1969):

DMO1x = [DMOf + 10,7 x (L - 1))/
[1+0,113x(L-1)]
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Analisis quimicos

Las muestras liofilizadas de ofertas de forra-
jes, rechazos y heces fueron molidas a
0,75 mm para analisis de MS final y cenizas
(analizador termogravimétrico modelo TGA-
601 de Leco Instr; 103 °Cy 550 °C respectiva-
mente; PB como nitrégeno Kjeldahl x 6,25
(Tecator); FND y FNDLC (Van Soest et al., 1991);
DEMO (Riveros y Argamenteria, 1987); EB se
determind con un calorimetro adiabatico
PARR. Las muestras de concentrado fueron
molidas directamente a 1 mm para posterior
analisis de los componentes especificados en
el apartado anterior con el mismo instru-
mental. Una submuestra de cada ensilado
de hierba fue prensada para determinacion
en el jugo de pH, nitrégeno soluble (Kjel-
dahl), nitrégeno amoniacal (Fiastar, Tecator),
acidos lactico, acético, propidnico, isobutirico,
butirico, isovalérico y valérico (cromatografia
de gases, columna Carbopack de Supelco) y
metanol, etanol, propanol y butanol (croma-
tografia de gases, columna TC de Supelco).
La materia seca verdadera de los ensilados
se determiné segun pérdida de peso tras lio-
filizacion.

Analisis estadistico

Se efectué mediante la aplicacion informa-
tica R de libre acceso (R Core Team, 2013).
Como paso previo, se comprob6 el ajuste a
la distribucién normal de todos los parame-
tros considerados mediante el test de Sha-
piro-Wilks. También, si se cumplia el supuesto
de homogeneidad de varianzas (a nivel de
valores obtenidos y de residuos segun mo-
delo lineal), mediante el test de Bartlett. Sal-
VO pocas ocasiones, no se hallaron problemas
de falta de normalidad. Pero si se detectd
heterocedasticidad en la mayoria de los ca-
sos, a veces altamente significativa e imposi-
ble de solucionar mediante transformacio-
nes. Debido a ello, se optd por acudir a los
métodos robustos (WRS2; Mair y Wilcox,

2018) en lugar de los paramétricos. La com-
posiciéon quimica de las ofertas y rechazos
de forraje se contrasté mediante andlisis de
varianza robusto t1way sobre las medias re-
cortadas al 20 %, seguido de los posteriores
contrastes lineales entre las mismas, en caso
de F significativa (p < 0,05). Para los coefi-
cientes de digestibilidad, se utilizé el mismo
modelo anterior. Ante la imposibilidad de
considerar Forraje y TipoConc como dos fac-
tores cruzados, ya que la estadistica robusta
exige que el cruzamiento sea a todos los ni-
veles, fue necesario sintetizar las diez cate-
gorias de Forraje y las tres de TipoConc en
10 x 3 = 30 categorias diferentes ForTipo-
Conc. Para TipoConc = No, se obtiene la di-
gestibilidad in vivo de las diez categorias de
solo forraje. Para TipoConc = B1, B2, B se ob-
tienen las digestibilidades in vivo de las res-
pectivas raciones de forraje + concentrado,
asi como las proporciones de MS, materia or-
ganica, PB, FND (libre de cenizas o no) que
proceden del concentrado (pMSc, pMOc,
pPBc¢, pFNDc¢, pFNDLCc, pEBC).

La prevision inicial era haber considerado el
ano como factor de efecto aleatorio dentro
de modelos mixtos. La estadistica robusta no
contempla esta posibilidad, por lo que el
efecto afio quedo incluido dentro del error.
En total se realizaron 41 balances nutricio-
nales: 34 con 6 vacas, 6 con 2 vacas, 1 con
4 vacas, lo que supone 220 determinaciones
a lo largo de ocho aios, incluidos dentro de
las 12 anualidades en que se llevé a cabo la
evaluacién de la pradera de Lolium perenne-
Trifolium repens en Asturias.

La prediccion de la digestibilidad in vivo de
la materia organica de los forrajes en funcion
de la digestibilidad enzimatica se efectué
también mediante estadistica robusta. Con
el paquete estadistico mvoutlier, se diferen-
ciaron las muestras atipicas en la poblacion
original y a continuacién, mediante el paquete
estadistico MASS, se efectuaron los analisis de
regresion con el procedimiento rim.
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Resultados

Composicion quimica de los concentrados

La composicidon quimico-bromatoldégica de los
concentrados, y su contenido en EB, se pre-
senta junto a su error estandar en la Tabla 2.
Como se puede apreciar, a excepcién del con-
tenido en MS, todos los principios nutritivos
analizados y contenidos en energia presen-
taron diferencias significativas para los dis-
tintos concentrados.

Composiciéon quimica de las ofertas
de forraje

En la Tabla 3, se presentan los valores medios,
para las composiciones quimico-bromatolé-
gicas, DEMO y contenido en EB de los forrajes
en oferta. La MS de la hierba verde presenta
un patrén esperable, aumenta desde el co-
mienzo de la primavera hasta alcanzar un
maximo en agosto para volver en otofio a su
valor inicial. Las cenizas no presentan dife-
rencias significativas por meses. La PB mues-

Tabla 2. Principios nutritivos de los concentrados (medias recortadas 20 % =+ errores estandar; % sobre

materia seca, salvo especificaciones).

Table 2. Chemical composition of the concentrates (20 % trimmed means + standard errors; values in

% dry matter basis, except specifications).

Concentrado
Principio nutritivo p
B1 B2 B
Materia seca (%) 89,1+ 0,38 89,0 + 0,23 88,9 + 0,09 NS
Cenizas 7,8+0,56b 6,1+0,22 a 80+0,12b *
Proteina bruta 23,1+0,97 c 19,4+0,26 b 14,9 £ 0,25a ***
Extracto etéreo 4,1+0,38¢ 3,3+0,07b 2,7+012a *
Fibra bruta 57+039b 45+0,14 a 88+023c **
Materiales extractivos libres de nitrégeno 59,4 + 1,69 ¢ 66,7 +0,29 b 65,6 +0,41a *
Fibra neutro detergente 26,6 +1,82b 21,8+0,71a 27,9+0,73 b **
Fibra neutro detergente libre de cenizas 26,5+ 1,81b 21,3+0,69a 27,8+ 0,71b **
Energia bruta (MJ /kg-materia seca) 18,1+0,37b 18,3+0,11b 17,4+0,14a ***

a,b,c: Valores acompainados de distinta letra en la misma columna difieren a p < 0,05.

*** p<0,001; **, p<0,01; *, p <0,05; NS.: p > 0,05.

tra una evolucién descendente a medida que
avanza la primavera (abril, 20,4 = 0,66 %)
con posterior caida brusca en agosto (17,0 =
1,05 %), volviendo a crecer a lo largo del
otofo hasta un maximo absoluto en noviem-
bre (24,2 = 1,44 %). La DEMO decrece du-
rante primavera (marzo, 78,9 + 1,45 %) y ve-
rano hasta llegar a un minimo absoluto en
agosto (56,4 + 2,27 %) y recuperarse a lo

largo del otofo (72,8 + 3,98 %). La FND ex-
hibe evolucion inversa a la anterior. La EB
no muestra diferencias significativas, a excep-
cion de un minimo absoluto en octubre.

En cuanto a los ensilados, presentan valores
superiores de MS y FND e inferiores de PB y
DEMO con respecto a la hierba verde. No se
observan diferencias significativas entre pri-
mero y segundo cortes.
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En cuanto al andlisis fermentativo de los en-
silados (valores medios * error estandar), el
pH fue de 4,23 + 0,116. Los metabolitos de
fermentacién expresados en %MS: acido lac-
tico = 14,8 + 1,32; acético = 3,1 = 0,15; pro-
pidnico = 0,26 + 0,029; isobutirico = 0,24 +
0,045; butirico = 2,3 + 0,25; 2-metil butirico =
0,05 = 0,007; isovalérico = 0,07 = 0,010; valé-
rico = 0,12 = 0,024; metanol = 0,04 + 0,017;
etanol = 0,46 + 0,154; propanol = 0,05 + 0,015;
butanol = 0,008 + 0,0017. En %N total: N
amoniacal = 19,6 = 1,43; N soluble = 51,0 = 1,42.
La diferencia entre MS liofilizada y por secado
en estufa fue de 2,0 unidades porcentuales.

El porcentaje de rechazos con respecto a las
ofertas, se presenta en la Tabla 4. Para todos
los meses, excepto en abril, el porcentaje de
rechazos superé al esperado del 10 % en MS.
Respecto a su composicién, expresada en va-
lor relativo respecto a la oferta de que pro-
ceden, los resultados se presentan en la Tabla
5. Los rechazos contienen mas cenizas, mas
FND y menos EB que las ofertas. También me-
nos PB, salvo para hierba de primavera. En
cuanto a su contenido en MS, no se observé
un comportamiento uniforme con respecto
a las respectivas ofertas. El porcentaje de re-
chazos sobre oferta y las diferencias entre
composicion quimica de ofertas y rechazos
arrojan informacion sobre el efecto selectivo
de las vacas, el cual a su vez influye sobre la
digestibilidad.

Coeficientes de digestibilidad
de los forrajes

En la Tabla 6 se puede visualizar la evolucion
de la digestibilidad in vivo (%) de diversos
principios nutritivos de los forrajes a lo largo
del afo. La digestibilidad aparente de la ma-
teria organica (MO) se mantuvo muy cons-
tante durante la primavera (78,3 %; 77,1 %;
76,6 % para marzo, abril y mayo, respectiva-
mente) para descender después de junio
hasta un minimo en agosto (58,2 + 1,5 %).

Se recuperé durante el otofo, volviendo a
alcanzar en noviembre el mismo valor que
en primavera. La digestibilidad aparente de
la PB se ajusté al mismo patrén, pero lle-
gando en noviembre a un valor incluso su-
perior al de primavera (78,0 % vs 74,7 %).
Con respecto a las digestibilidades in vivo de
la FND y de la FNDLC, también siguiendo el
mismo patrén, hay que hacer notar que, de-
bido al pisoteo y al suelo hiumedo y arcilloso,
la hierba verde presenta una mayor conta-
minacién de cenizas insolubles, totalmente
indigestibles y retenidas en la FND. De ahi
que las digestibilidades in vivo de la FND re-
sulten siempre inferiores a las de la FNDLC.

En cuanto a los ensilados de hierba, no difi-
rieron significativamente entre si. Presenta-
ron valores similares a los de la hierba de ju-
niol-junio2, excepto para digestibilidad
aparente de la PB, que resulté similar a la de
la hierba de agosto. En cuanto a los valores
de digestibilidad in vivo de la FND, las dife-
rencias entre la de FND y FNDLC son supe-
riores a las obtenidas en el forraje verde, que
llega a ser de mas de 10 puntos para el ensi-
lado horizontal, obteniéndose no obstante
valores muy elevados, igualando y a veces
superando a la de la MO.

Efectos de la adicion de concentrado sobre
la digestibilidad de la racion

En la Tabla 7 se pueden visualizar los efectos
de los tres concentrados sobre la digestibili-
dad de los principios nutritivos de la racion
total segun naturaleza del forraje, calculadas
en base a las proporciones de los principios
nutritivos de concentrado en la racién, de
acuerdo con el incremento de digestibilidad
debido a la adicion de concentrado, asi como
la digestibilidad de este. En sintesis, el con-
centrado que mas incrementa la digestibilidad
de la racion total para todos los principios nu-
tritivos es el B1 y el que menos es el B. El B2
tiene un efecto mas parecido a B que a B1.
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Tabla 4. Porcentaje de rechazos segun forraje en oferta sin o con suplementacién (en materia seca).
Table 4. Refusals levels of each forage supplemented or not (dry matter basis).

Rechazos (%)

Analisis de varianza
Forraje
Ingestion de concentrado
Interaccién
Forraje
Hierba verde del mes indicado
Marzo
Abril
Mayo
Junio1
Junio2
Agosto
Octubre
Noviembre
Ensilado de hierba
HOR(1Q)
ROT(2Q)

Ingestion de concentrado
No
Si

*k*k

* %%

NS

12,6 £ 1,74 ab
9,8+131a
13,2+ 1,23b
14,2+ 1,15b
17,0+ 1,62 b
16,0+ 1,75b
13,2+1,42b
11,4+1,27 a

26,1+ 1,48 ¢
22,5+1,94c

a, b, c: senala *

14,9 = 0,90
16,4 + 0,80

*k*k

Junio1: inicio de la experiencia antes del 15 de junio; Junio2: inicio de la experiencia después del 16 de
junio; HOR(1Q): horizontal primer corte; ROT(2C): rotopacas segundo corte.

a,b,c: Valores acompariados de distinta letra en la misma columna difieren a p < 0,05. ***, p <0,001;

** * p<0,05; NS: p > 0,05.
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Tabla 7. Efectos de los concentrados sobre la digestibilidad de los principios nutritivos de la racién total,

segun naturaleza del forraje.

Table 7. Concentrate effects on nutrient digestibility of total rations according to forage nature.

Efectos sobre la digestibilidad in vivo de los parametros en %

MS MO PB FND FNDLC EB
Concentrado B vs. B1
Forraje
Hierba verde
Abril -6,2 * -12,4NS  -10,2 NS -9,9 ** -8,4 ** -5,5*
Mayo -10,0 **  -10,8 ** -17,8*** _-13,2NS -109NS -12,1*
Ensilado de hierba
HOR(1C) 10,7 NS 7,2 NS 5,9 NS 18,9 NS 11,4 NS 7,0 NS
Concentrado B vs. B2
Forraje
Hierba verde
Abril -1,2 NS -7,6 NS -3,2 NS -0,4 NS -1,2 NS 0,1 NS
Mayo -0,2 NS -0,6 NS -5,8 NS -4,6 NS -3,2NS -0,8 NS
Junio1 -1,0 NS -1,0 NS 0,6 NS 0,0 NS -1,2 NS -1,1NS
Octubre -1,5NS -0,9 NS 4,1 * 0,0 NS 1,1 NS 2,5NS
Noviembre -3,6 * -3,7 ** -4,5 NS -0,1 NS -4,1 NS 4,1 *
Ensilado de hierba
HOR(1Q) -0,8 NS -2,2 NS -1,4 NS -5,2 NS 0,2 NS -2,9 NS
Concentrado B1 vs. B2
Forraje
Hierba verde
Marzo 10,6 NS 9,7 NS 10,1 NS 8,6 ** 8,3 ** 10,2 NS
Abril 5,0 ** 4,8 ** 7,0 *** 9,5 *** 7,2 **% 5,6 **
Mayo 9,8 ** 10,2 ** 12,0 ** 8,6 * 7,6 * 11,3 **
Junio2 7,4% 7,1* 3,9NS 7,7 NS 6,5 NS 6,8 *
Ensilado de hierba
HOR(1Q) -11,6 NS -9,5NS -7,3 NS -15,7 NS -11,2 NS -9,9 NS

MS: materia seca; MO: materia organica; PB: proteina bruta; FND: fibra neutro detergente; FNDLC:
fibra neutro detergente libre de cenizas; EB: energia bruta.

Junio1: inicio de la experiencia antes del 15 de junio; Junio2: inicio de la experiencia después del 16 de

junio; HOR(1Q): horizontal primer corte.
**%* p<0,001; **, p<0,01; *, p <0,05; NS: p > 0,05.
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Coeficientes de digestibilidad
de los concentrados

Conocidos los valores individuales de diges-
tibilidad de la raciéon y las proporciones de
forraje y concentrado en la misma para cada
principio nutritivo, se puede calcular la diges-
tibilidad de cada principio nutritivo del con-
centrado como:

(Digestibilidad de principio nutritivo en la
racion — digestibilidad del forraje x propor-
cion de principio nutritivo procedente del
forraje) /Proporciéon de principio nutritivo
procedente del concentrado.

En la Tabla 8 se presentan los coeficientes de
digestibilidad por diferencia de diversos prin-
cipios nutritivos de los tres concentrados B1,
B2 y B. No es posible un contraste entre los
tres, pero los efectos de la adicion de concen-
trado ponen de manifiesto que, para todos
los principios nutritivos considerados, diges-
tibilidad B1 > digestibilidad B2 > digestibili-
dad B. Esta ultima no es superior a la de los
forrajes de primavera temprana.

Prediccion de la digestibilidad in vivo
de la materia organica en funcion de
digestibilidad enzimatica neutro
detergente-celulasa y el porcentaje
de rechazos sobre materia seca

Las ecuaciones de regresion entre digestibi-
lidad in vivo a nivel de mantenimiento de la
materia organica de los forrajes (y = DMO1x)
y su digestibilidad enzimatica neutro deter-
gente-celulasa (x = DEMO) se presentan en
la Tabla 9, asi como los coeficientes robustos
de correlacién entre DMO1x, DEMO y pRecha-
zos. Todos resultan altamente significativos.
Debido a ello, incluir en una regresion multiple
DEMO y pRechazos conlleva riesgo de sobrea-
juste. Por tanto, se prescindié de esta ultima
variable, que en un principio se incluyé en la
regresion dado que la digestibilidad in vivo
estd afectada por el efecto selectivo del animal
y @ mayor porcentaje de rechazos, es de espe-
rar un mayor efecto selectivo. De esta manera,
se consideré6 DMO1x como variable depen-
diente a predecir en funcién de la DEMO como
Unica variable regresora.

Tabla 8. Coeficientes de digestibilidad por diferencia de diversos principios nutritivos de los concentrados

B1, B2y B (%; media = error estandar).

Table 8. Nutrient digestibility by difference of the concentrates B1, B2 and B (%, mean = standard error).

Coeficientes de digestibilidad de

Concentrado
MS MO PB FND FNDLC EB
B1 786+053 825+054 796+047 76,1+034 825+034 80,4=x0,55
B2 71,4+0,07 744+005 723+003 731+0,03 77,1+010 71,2+0,05
B 69,3+0,19 71,5+0,00 70,2+0,03 680+0,12 719+0,25 70,6 +0,00

MS: materia seca; MO: materia orgdnica; PB: proteina bruta; FND: fibra neutro detergente; FNDLC:
fibra neutro detergente libre de cenizas; EB: energia bruta.
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Tabla 9. Ecuaciones de regresién entre digestibilidad in vivo a nivel de mantenimiento de la materia
organica de los forrajes (y) y su digestibilidad enzimatica neutro detergente-celulasa (x).

Table 9. Regression equations between in vivo organic matter digestibility at maintenance level (y)
and neutral detergent-cellulase organic matter digestibility (x).

Grados de Estimador de
Poblacién Ecuaciéon de regresion libertad totales Iteraciones escala
Muestras normales: y =0,615x + 33,1 25 5 3,64
Muestras atipicas: y =0,674x + 27,2 12 1 1,85
Muestras en las que: X — FND (%MS) < 15
y = 0,558x + 49,6 4 1 3,87

FND: fibra neutro detergente.

Las 41 muestras de las que consta la pobla-
cién original quedaron divididas en 28 mues-
tras normales + 13 atipicas. Efectuados los
analisis de regresion por separado, se observé
que tres muestras normales y una atipica se
desviaban de los respectivos modelos ajus-
tados. Las cuatro tenian en comun el que la
diferencia DEMO - FND era muy pequeia.

Discusion

Composicion quimica de los alimentos
evaluados

Las praderas utilizadas en el presente trabajo
para los ensayos in vivo fueron las mismas que
las que dieron origen a los resultados obte-
nidos por los mismos autores en Martinez-
Fernandez et al. (2008) con vacuno lechero
en pastoreo, durante doce afos consecutivos.
La evolucion de la composicidon quimica de
forraje en oferta por meses del afio resulté
concordante entre ambos trabajos, asi como
las diferencias entre ofertas y rechazos. En
ambos casos se revelé un efecto selectivo a
favor de evitar contaminacién por tierra y
preferir partes menos fibrosas. Por tanto, si
bien es imposible que en pastoreo y en pe-
sebre tengan lugar el mismo efecto selectivo

y la misma ingestion, si se da un cierto grado
de similitud, que permite aprovechar los re-
sultados obtenidos para situaciones de pas-
toreo real.

En principio las pérdidas de agua por oreoy
desprendimiento de materias volatiles en en-
silados deberia inducir un mayor contenido
en MS para los rechazos. No fue siempre asi,
lo cual resulta explicable por la influencia de
la saliva y del agua de bebida derramada.

En lo concerniente a los ensilados, podemos
tomar como referencia The ideal silage (Cham-
berlain y Wilkinson, 1996). Entre otras carac-
teristicas, deben contener una MS > 30 %;
un contenido en PB comprendido entre
15,0 % y 17,5 % MS; un rango de pH = 4,0-
4,5; un rango de FND = 50-55 % MS; N amo-
niacal <5 % N total; acido lactico > 8-12 %
MS y acidos grasos volatiles < 2-3 % MS. Te-
niendo en cuenta estas referencias, los re-
sultados de este trabajo revelan suficiente
contenido en PB para el primer corte y ligero
déficit para el segundo, sin exceso de FND,
un adecuado pH (pero asociado a bajo valor
de MS), suficiente acido lactico, y exceso de
acidos grasos volatiles y N amoniacal. La di-
ferencia entre valores de materia seca por
liofilizacién y por secado en estufa, imputa-
ble a los componentes volatiles, concuerda
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plenamente con la bibliografia existente
(Dulphy y Demarquilly, 1981; Agriculture De-
velopment Advisory Service, ADAS, 1985;
Haigh, 1995a,b).

El valor de pH, en relacién al contenido en
MS, revela insuficiente calidad de conserva-
cion (Haigh, 1987). Se trata del problema ge-
neralizado de deficiente calidad fermenta-
tiva de los ensilados de hierba en toda la
Cornisa Cantdbrica, ya sefalado hace tiempo
por Menéndez de Luarca y Rodriguez-Lope-
rena (1978) y que aun persiste (Martinez-Fer-
nandez et al., 2014). Mas recientemente, Pe-
reira-Crespo et al. (2016) observaron una
tendencia a mejorar en el caso de ensilados
de las explotaciones lecheras de Galicia.

En cuanto a los concentrados, su composicion
quimica coincide razonablemente con la es-
perada segun los bancos de datos espafioles:
Servicio de Informacién sobre Alimentos de
la Universidad de Cérdoba (www/uco.es) y
Tablas FEDNA 2019 de la Fundacién Espafiola
para el Desarrollo de la Nutricion Animal (de
Blas et al., 2019).

Digestibilidad in vivo de los alimentos
evaluados

La valoracién nutricional del forraje de pra-
dera de raigras inglés y trébol blanco en el
arco atlantico espafol, fue también abor-
dada por investigadores en Galicia (Centro
de Investigaciones Agrarias de Mabegondo,
CIAM), en Cantabria (Instituto de Educacion
Secundaria de Heras, IES Heras) y en el Pais
Vasco (actual NEIKER).

En el CIAM, Cebrian del Moral (1982) obtuvo
para forraje verde de pradera en estudios
con ovino, valores de digestibilidad de la ma-
teria seca (DMS) de 76,6 %, 72,1 % y 69,4 %
durante primaveray 75,7 % y 77,8 % durante
otofo; resultados muy concordantes con los
de este trabajo, a pesar de tratarse de valores
obtenidos con pequefios rumiantes. De he-

cho, el propio INRA ha realizado ensayos con
ovino y vacuno indistintamente siguiendo la
misma metodologia, dada la imposibilidad
de disponer siempre de viabilidad para gana-
do vacuno. En cuanto a la pérdida de diges-
tibilidad en agosto, a pesar de tratarse de
una pradera de raigras inglés y trébol blanco
con un 17 % de PB, es necesario mencionar
que si bien en verano el raigras inglés crece
poco y se embastece rapidamente, perdiendo
digestibilidad por mayor proporcién de ta-
llos, no obstante, al hacer menos sombra al
trébol blanco posibilita una mayor propor-
cion de este Ultimo. De ahi el elevado conte-
nido en proteina, a pesar de la pérdida de
digestibilidad.

Para ensilados de hierba en general, los tra-
bajos de Flores-Calvete (2004) y Flores-Cal-
vete et al. (2000 y 2003) obtuvieron un pro-
medio general para DMO de 67,8 + 6,78 %,
resultados de nuevo totalmente concordan-
tes con los obtenidos en este trabajo en el
SERIDA, con valores de 68,1 = 1,37 % para
ensilados en horizontal y 69,7 £ 0,51 % para
ensilados en rotopacas.

En el IES Heras se efectuaron ensayos de di-
gestibilidad in vivo sobre vacuno lechero con
metodologia similar a la descrita en el pre-
sente trabajo, para forraje verde de raigras
inglés y Trifolium pratense L. (trébol violeta)
(Salcedo, 2011), en los cuales la DMO descen-
di6é progresivamente desde 77,4 % en abril
hasta 62,4 % en julio y se recuperd durante
el otono (81,1 % en noviembre), en concor-
dancia con los resultados de este trabajo. El
hecho de que en nuestro caso se mantuviera
mas constante la DMO durante primavera se
explica por el embastecimiento mas rapido
caracteristico del trébol violeta con respecto
al trébol blanco. Salcedo (2006) también efec-
tuo idéntica experiencia con ensilados, obte-
niendo valores de DMO de 80,7 %, 70,5 % y
62,5 % para los cortes en encafiado, principio
de espigado y espigado, respectivamente. Los
valores de DEMO fueron muy similares a los
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de DMO, concordantes con los resultados ob-
tenidos. Asi mismo, los actuales resultados es-
tan en sintonia con los obtenidos sobre ovino
por de la Roza-Delgado et al. (2007) para en-
silados horizontales y en rotopacas sobre es-
tas mismas praderas.

Todo ello pone de relieve que la digestibili-
dad de la hierba de primavera es muy ele-
vada y esta préxima a la de los concentrados.
La pérdida que experimenta al llegar el ve-
rano se revela como el factor mas limitante
para la alimentacién del vacuno de leche en
base a la pradera de Lolium perenne-Trifo-
lium repens de la zona costera de Asturias.

A nivel de Europa, similares resultados a los
obtenidos en este trabajo fueron reportados
por Givens et al. (1989) en el Reino Unido.
De acuerdo con los resultados obtenidos en
Irlanda (MacCarthy, 1984; Brereton et al,,
1994), la pérdida de digestibilidad en verano
podria evitarse mediante reduccién de la al-
tura de rechazos por debajo de 6 cm en los
ultimos aprovechamientos de primavera.
Chamberlain y Wilkinson (1996) también re-
comiendan una altura de rechazos inferior a
5 cm. Faverdin et al. (2018b), en su capitulo
dedicado a vacuno lechero en pastoreo, in-
cluyen alturas de rechazos entre 4 cmy 10 cm.
El promedio anual de nuestras praderas tras
12 afos de ensayos (Martinez-Fernandez et al.,
2008) esta dentro de dicho rango. De cualquier
forma, la fuerte pendiente en casi la mitad de
las parcelas y el pisoteo sobre un terreno
blando e irregular dificultan el mantener cons-
tante la altura del pasto e incluso, con frecuen-
cia, lo imposibilitan, hechos que impiden re-
ducir la caida de digestibilidad en agosto.

Es de resaltar la elevada digestibilidad de la
FND de los forrajes verdes, similar a la de la
MO y totalmente concordante con los resul-
tados obtenidos por de la Roza-Delgado et
al. (2007) sobre estas mismas praderas con
ovino, en los que la DFND result6 del 80 %,
coincidente con la obtenida en este estudio
sobre vacuno. Al respecto, es preciso tener

en cuenta que la digestibilidad de la pared
celular es real y no aparente. Esta ultima,
afectada por las secreciones enddgenas, es
menor (Van Soest, 1964). Las cenizas insolu-
bles de la FND aumentan por contaminacion
por tierra en otofo y, por ser totalmente in-
digestibles, inducen sensibles diferencias en-
tre DFND y DFNDLC.

Relacién entre las determinaciones
de laboratorio y los parametros
nutricionales in vivo

La sistematica de valoracion de alimentos
empleada en el Laboratorio de Nutricion del
SERIDA permite identificar muestras atipicas
con suficiente seguridad. Se trata de un la-
boratorio acreditado bajo la Norma ISO/IEC
17025 LE/930.

Como se ha indicado, las ecuaciones de pre-
diccién de la digestibilidad in vivo de la ma-
teria organica en funcién de digestibilidad
enzimatica neutro detergente-celulasa pu-
sieron de manifiesto la existencia de tres
muestras que se no ajustaban al modelo. Una
explicacion plausible para la existencia de
esas muestras, bien identificables por pre-
sentar muy poca diferencia entre los valores
de DEMO y de FND, probablemente sea de-
bido que al tratarse de forrajes verdes cuya
FND contiene mucha hemicelulosa y dado
que hay evidencias en ensayos sobre ovino
con hierba verde y ensilados similares de que
la digestibilidad in vivo de la hemicelulosa
resulta superior a la de la FND (de la Roza-
Delgado et al., 2007), puede ser probable que
la solucién enzimatica de Trichoderma viridae
empleada para determinar la DEMO a nivel
laboratorial no tenga suficiente actividad he-
micelulasica para mantener la ratio de diges-
tibilidad in vivo /digestibilidad enzimatica en
esas muestras. Debido a ello, las muestras con
mayor contenido en hemicelulosa se compor-
tan diferentes al resto. El hecho de que no ha
quedado incluido ningun ensilado en el con-
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junto de muestras con un comportamiento
atipico resulta concordante con que las he-
micelulosas son parcialmente fermentables
por la microflora epifita. La determinacion de
fibra acido detergente (FAD) y el calculo de
la hemicelulosa, de acuerdo con Van Soest =
FND - FAD (ambas libres de cenizas), serviria
para confirmar nuestra hipétesis.

La precision obtenida, segun el estimador de
escala resultante, es aceptable y concuerda
con las observaciones de Givens et al. (1990),
de la Roza-Delgado (1991), Flores-Calvete
(2004) y otros muchos trabajos.

Conclusiones

Las diferencias en la composicion quimica de
ofertas y rechazos revelan un efecto selectivo
a favor de partes menos fibrosas y menos
contaminadas con tierra.

Se observa una elevada estacionalidad de la
composicion quimica de la hierba en oferta,
para todos los principios nutritivos, como es
habitual en el Arco Atlantico, lo que se tra-
duce en la variacién estacional de las digesti-
bilidades de los principios nutritivos, que son
maximas en primavera, minimas en veranoy
se recuperan durante el otofio hasta alcanzar
el valor de primavera. Esta pérdida que ex-
perimenta al llegar el verano se revela como
el factor mas limitante para la alimentacién
del vacuno de leche en base a la pradera de
Lolium perenne-Trifolium repens de la Cornisa
Cantabrica. En consecuencia, las explotacio-
nes con pastoreo deben caracterizar en de-
talle el manejo alimentario y la dieta consu-
mida para las distintas épocas del aifo por las
vacas. Esas digestibilidades fueron muy simi-
lares a las de los concentrados ricos en almi-
dén durante primavera y otofo tardio, pero
inferiores durante verano y otofio temprano.

No hubo diferencias de digestibilidad entre
los ensilados de pradera de primero y segundo

cortes, lo que permite estandarizar mejor la
alimentacién de la explotacion al tratarse de
un alimento conservado.

Se puede predecir la digestibilidad de la hierba
y sus ensilados del Arco Atlantico con precision
aceptable, mediante solubilidad enzimatica
con celulasa a nivel laboratorial, tomando la
precaucion de identificar muestras atipicas, lo
que evita la necesidad de realizar ensayos in
vivo para determinar la digestibilidad de los
principios nutritivos de los forrajes.
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