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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue evaluar en dos experimentos avena negra (Avena strigosa), ya
sea como pastoreo del rebrote después de cortarla para ensilar y como ensilado del primer
corte en estacion seca, para el ordefio de vacas en sistemas lecheros en pequefia escala. Los
tratamientos en el Experimento 1 fueron el pastoreo restringido de las vacas durante 8 h d!
de rebrote de avena negra (ANS), avena negra asociada con trébol rojo (Trifoluim pratense
cv. Kenland) (ANT) y una pradera multi-especie (PME) de ballico perenne (Lolium perenne
cv. Bargala y cv. Payday, Festulolium (Lolium perenne/L. moltiflorum X Festuca pratense)
cv. Spring Green y trébol blanco (Trifoluim repens cv. Ladino). En el Experimento 2 se
evalud la inclusion de 2.5 (T1), 5.0 (T2) y 7.5 (T3) kg MS vaca® d* de ensilado de avena
negra (EA). En ambos experimentos se utilizaron nueve vacas organizadas en grupos de tres
y se asignaron aleatoriamente a los tratamientos bajo un disefio experimental de cuadro latino
3 x 3 repetido tres veces. Las vacas también recibieron 4.6 kg MS vaca™ d* de concentrado
comercial. No existieron diferencias estadisticamente significativas para las variables
evaluadas en los animales con rendimientos medios de leche de 10.8 y 15.2 kg vaca™® d!y
37.7 y 30.0 g kg de grasa lactea, 31.1 y 32.5 g kg™ proteina en leche, 512.3 y 482.2 kg de
peso vivo y, 2.6 y 2.5 de puntaje para condicién corporal, para el Experimento 1 y 2

respectivamente.

El pastoreo de avena negra es una opcién equivalente al pastoreo de una pradera de multi-
especie con pastos de clima templado en época de estiaje (Experimento 1) y el rendimiento
de vacas lecheras es independiente de la cantidad de ensilado de avena negra suministrado
durante la temporada seca a las vacas en pastoreo restringido (Experimento 2). Avena negra
es un recurso forrajero versatil para sistemas lecheros en pequefia escala, tanto para pastoreo

como para ensilado.

Palabras clave: forrajes alternativos, avena negra, lecheria familiar, pastoreo, rebrote,

ensilado
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SUMMARY

The objective was to evaluate black oat (Avena strigosa) either grazing regrowth after cutting
for silage, or as first-cut silage in the dry season, for milking cows in small-scale dairy
systems in two experiments. Treatments in Experiment 1 were restricted grazing for 8 h d!
of black oat regrowth (BKO), black oat associated with red clover (Trifolium pretense cv.
Kenland) (BKC) or a multi-species pasture (MSP) of perennial ryegrass (Lolium perenne cv.
Bargala and cv. Payday, Festulolium (Lolium perenne/L. multiflorum X Festuca pratense)
cv. Spring Green and white clover (Trifolium repens cv. Ladino). Experiment 2 evaluated the
inclusion of 2.5 (T1), 5.0 (T2) or 7.5 (T3) kg DM cow™ d? of black oat silage. Both
experiments were with nine cows organized in groups of three randomly allotted to treatment
sequence in a 3x3 Latin Square design replicated three times. Cows also received 4.6 kg DM
d-1 of commercial concentrate. There were no differences in animal variables with mean
milk yields of 10.8 and 15.2 kg cow-1 d-1, 37.7 and 30.0 g kg-1 milkfat, 31.1 and 32.5 g kg-
1 milk protein, 512.3 and 482.2 kg live weight, and 2.6 and 2.5 body condition score, for

Experiment 1 and 2 respectively.

Grazing black oat regrowths is an option equivalent to grazing multispecies temperate
pastures (Experiment 1), and the performance of milking cows is independent of the amount
of black oat silage supplied during the dry season to cows under restricted grazing
(Experiment 2). Black oat is a versatile forage resource for small-scale dairy systems both

for grazing and as silage.

Key words: alternative forages, black oat, family dairying, grazing, regrowth, silage
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l. INTRODUCCION GENERAL

Toda actividad que los animales realizan, necesita una transaccion de energia; esta es la base
para el funcionamiento de todo organismo: permite llevar a cabo las reacciones que dan lugar
al metabolismo. La energia se transfiere de una parte del sistema a otra, aunque estas partes
del sistema sean tan pequefias como moléculas que reaccionan. Las plantas la obtienen
directamente del sol (organismos autétrofos) pero los animales deben conseguirla de forma
ya elaborada (organismos heterotrofos); siendo asi estos dltimos los que obtienen
combustibles al captar las moléculas organicas del alimento; que son degradadas por la
digestion y el metabolismo, gracias a los cuales la energia quimica de sus estructuras
moleculares se puede utilizar para las necesidades energéticas del organismo (Eckert et al.,

1994; OCEANO, 2005).

Los rumiantes mantienen una posicién estratégica con relacion al hombre ya que consumen
la energia en forma de material vegetal a partir de alimentos fibrosos y fuentes de nitrégeno
no proteicas evitando una competicion parcial con la especie humana en este aspecto (Flores-
Calvete et al., 2003). Requieren de necesidades muy particulares de energia, proteina y
minerales, aunque existe un segundo grupo de necesidades: los microbios del rumen; estos
son responsables de la descomposicion de los componentes estructurales de la materia
vegetal y producen la mayoria de la proteina microbiana absorbida en el intestino delgado.
Cuando el rumen dispone de los microorganismos en forma ideal, por consiguiente, puede

funcionar de manera 6ptima y asi realizar el mejor uso de los alimentos ofrecidos,
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especialmente de la fraccion contenida en la membrana celular de los forrajes (Chamberlain

y Wilkinson, 2002).

Un alimento puede ser definido como cualquier componente de la racién que provee
nutrientes; la mayoria proporcionan uno o varios (Parsi et al., 2001). En el Estado de México,
el modelo familiar o de traspatio de lecheria se compone de ganaderias formadas hace
aproximadamente 100 afios y que se complementan con la actividad agricola para la
produccidn de forrajes; en este modelo de produccion el alimento para el ganado se basa en
esquilmos agricolas, maiz molido, concentrado y pastoreo natural (Martinez-Borrego, 2009).
Se trata de explotaciones que combinan los recursos provenientes de superficies de riego y
de temporal, aprovechan cultivos de secano y de cosechas que son complementados con

concentrados locales (Martinez-Garcia et al., 2015).

En los sistemas de produccion de leche en pequefia escala, los sistemas de cultivo tienen
muchas caracteristicas que contribuyen al desarrollo rural sustentable, aumentando el nivel
nutricional, la productividad agricola, mejora los sustentos de la poblacion rural y contribuye
al crecimiento de la economia mundial y por tanto se consideran un importante elemento para
reducir la pobreza y el hambre (Espinoza-Ortega et al., 2007). Los SPLPE han tomado
ventaja del capital humano proporcionado por la mano de obra familiar de una forma eficaz
manejando intensivamente la agricultura a nivel de granja (Posadas-Dominguez et al., 2014).
En este tipo de sistemas donde la base de la alimentacion para los animales es el pastoreo,
los costos de produccion bajan considerablemente, sin embargo, el crecimiento y la calidad

de pastos no es consistente durante todo el afio, particularmente en invierno, por lo que el
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productor hace uso de forrajes alternativos como el pastoreo, ensilado o henificado de plantas
resistentes a tal época (Albarrén et al., 2012; Restelatto et al., 2014; Mwendia et al., 2017).
La produccién de forraje durante todo el afio se considera la mejor manera de mejorar la
eficiencia y rentabilidad de los sistemas de produccién ya que la inclusion de estos forrajes

a la dieta permitiria la produccion durante todo al afio de la leche con costos minimos.

Para poder ofertar forraje en los meses criticos para los productores (temporada invernal) se
requiere de contar con este, es decir, optar por plantas alternativas que son resistentes a esta
época y que el productor tenga acceso para cultivar; en este caso la avena negra (Avena
strigosa) representa una excelente alternativa para la alimentacion del ganado (Restelatto et
al., 2014). Este cereal juega un papel importante en la produccion animal por su diversidad
de usos: es usada como forraje verde, su cultivo se usa como acompafiante en el
establecimiento de gramineas y leguminosas, también actia como cultivo de cobertura, se
puede ensilar, se puede henificar, su paja se utiliza como alimento grosero para el ganado o
para las camas de este, y ademas forma parte de raciones en forma de grano; la forma de
utilizacion dependera de las condiciones climaticas y la necesidad de cada sistema (Beratto-

Medina et al., 2000).

En caso de que no sean viables los cultivos de invierno se pueden elegir otra estrategia: los
métodos de conservacion. Esta opcion se basa en la utilizacion (en la temporada invernal)
del excedente forrajero producido en la temporada de lluvias, esto utilizando un método de
conservacion del forraje; dentro de estas formas de conservacion, la que tiene menores

pérdidas nutricionales es el ensilado. Esta técnica permite mantener el valor nutritivo (similar
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al que tenia al momento de recoleccién) sin rebajar mucho el contenido de agua (Duthil,
1980); en sus primeros tiempos su uso se limitaba para maiz, aunque ahora se usa mucho

para almacenar y conservar forrajes de gramineas y leguminosas.

En este tenor, y dado que avena negra es un cereal de buena calidad y tiene caracteristicas de
macollar y rebrotar, el objetivo de este trabajo fue evaluarla de dos formas: pastoreo del

rebrote después de cortarla para ensilar y como ensilado en diferentes niveles de inclusion.
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.  REVISION DE LITERATURA

2.1. Sistemas de Produccién de Leche en Pequefia Escala

La produccion de leche en México se realiza en tres principales sistemas que son: intensivo
0 gran escala, tropicales y lecheria en pequefa escala; en este Gltimo se encuentran los
sistemas de produccion de leche en pequefia escala (SPLPE), los cuales se definen como
unidades de produccion con pequefias superficies de tierra donde la venta de leche
proporciona ingresos fundamentales para la familia, y que pueden complementarse o no con
ingresos generados por otras actividades dentro o fuera de la unidad de produccion. Estos
sistemas cuentan con un maximo de 35 vacas y un minimo de 3, mas sus reemplazos; utilizan
mano de obra familiar y se encuentran integrados al mercado como proveedores (Espinoza-
Ortega et al., 2007). De acuerdo con Martinez-Garcia et al. (2015), la FAO considera que
estos sistemas a pequefia escala deberian tener prioridad por el orden pablico ya que cumplen
diversas funciones para con la sociedad como proporcionar ingresos y empleo, amortiguan

la pobreza y reducen la inseguridad en areas rurales.

Un componente importante de la investigacion en los SPLPE es el disefio y evaluacion de
estrategias de alimentacion que lleven a la sustentabilidad de estos sistemas; esta
sustentabilidad se basa en el uso correcto de los recursos forrajeros producidos en la propia
finca aumentando la eficiencia de produccion. Prospero-Bernal et al. (2017), menciona que
para que toda actividad pueda ser sustentable debe de cumplir tres principios: debe ser

ecologicamente sana, socialmente justa y econdmicamente viable; con base en esto se ha
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integrado la sustentabilidad como base de todo desarrollo y es por eso que todos los sistemas

de produccion actualmente giran en torno a estos mandatos.

Aunque no es la Gnica, la limitante mas trascendental de estos sistemas es la escala econémica
de la sustentabilidad (Fadul-Pacheco et al., 2013); por los altos costos de produccién y la
baja eficiencia, y ya que el mayor costo en el funcionamiento de los SPLPE es el que
representa la alimentacién de los animales con un 55-70 % de los costos (Mwendia et al.,
2017), se requiere de la administracion de alimentos de buena calidad y con el menor costo

posible.

Los SPLPE tienen una gran importancia en el sector lechero nacional ya que ademas de ser
una fuente de empleo e ingresos para las familias; estos sistemas aportan el 37 % de la
produccion lechera nacional (Fadul-Pacheco et al., 2013). Estos sistemas se desarrollan bajo
condiciones agroecoldgicas muy diversas lo que lleva a diversificar las practicas de su
manejo. Sus fincas generalmente tienen superficies menores a 10 ha y su principal fuerza de
trabajo es la familiar (Espinoza-Ortega et al., 2007); debido al acceso a riego en la época de
estiaje, desde 1970 se introdujeron a estos sistemas praderas con Lolium spp. y Trifolium spp.
La sustentabilidad de estos sistemas se basa en el uso correcto de los recursos forrajeros
producidos en la propia finca aumentando la eficiencia de produccion antes mencionada
ademas de que las condiciones agroclimaticas ofrecen una diversidad local tanto para

especies perenes como anuales (Prospero-Bernal et al., 2017).

El conocimiento de la temperatura, precipitacion pluvial y fertilidad del suelo, son elementos

a considerar para establecer y utilizar una pradera. La produccién de leche en la regidn central
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de México se basa en pastoreo rotacional de praderas compuestas por mezclas de gramineas
como Lolium perenne, Dactylis glomerata y Festuca arundinacea; y leguminosas como
Trifolium repens y Medicago sativa. De esta forma resulta muy importante conocer el patron
de produccion forrajera para tomar las decisiones correctas al planificar la alimentacion del

ganado (Lemus-Ramirez et al., 2002).

2.2. Forrajes

Se le llama forraje a todo aquel producto de origen vegetal que tiene bajo peso por unidad de
volumen (voluminoso). De acuerdo con Flores-Calvete et al. (2003), los forrajes constituyen
la forma méas baratas para la alimentacion de los rumiantes y el conocimiento de la
composicién es una condicion necesaria para la utilizacion eficiente en la alimentacion
animal, preparando asi dietas mejor equilibradas y poder obtener altos niveles de produccién
animal, sin olvidar los requerimientos del mercado y consumidores en general, orientados a
la calidad del producto y preferencia hacia sistemas de produccion no agresivos con el medio

ambiente.

La mayoria de los forrajes tienen altos valores de fibra cruda (FC), méas de 18 % del total; el
contenido proteico, mineral y vitaminico es variable entre especies, y de forma general, la
calidad puede abarcar un rango amplio; una alta calidad se puede obtener de gramineas y
leguminosas jovenes, y ensilados; en su contraparte se encuentran las pajas con un escaso

valor nutricional (Parsi et al., 2001).
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2.3. Calidad de los forrajes

Aungue hoy en dia no exista aun una terminologia definida para hablar sobre el tema (se
pueden usar calidad de forrajes, calidad forrajera, calidad nutritiva o composicion nutritiva,
entre otras), se ha llegado al acuerdo en que el principal parametro que define la calidad de
los forrajes es la digestibilidad de la materia. Se puede definir a un forraje de alta calidad
cuando presenta valores aproximadamente entre los 700g kg™ de digestibilidad in vitro de
materia seca (DIVMS), menos de 500 g kg™ de fibra detergente neutro (FDN), y més de 150
g kgt de proteina cruda (PC); en cambio se considera que el forraje es de baja calidad
nutricional cuando este contiene valores de menos de 500 g kg de DIVMS, maés de 650 g

kg de FDN y de PC menos de 80 g kg™*; todo lo anterior en base seca (Di Marco, 2011).

Por otra parte, Giraldo et al. (2007), mencionan que la calidad nutritiva de los forrajes se
puede determinar por el nivel de consumo, la digestibilidad, el contenido de nutrientes y la
eficiencia en que pueden ser metabolizados y utilizados por los animales durante el proceso

digestivo.

2.4. Avena (Avena sativa)

La avena (Avena sativa) es un cereal; graminea de sistema radicular, de enorme importancia
econdmica ya que representa una de las principales fuentes de alimentacién junto con el trigo
(Triticum), el centeno (Secale cereale), el maiz (Zea mays), y la cebada (Hordeum vulgare)
(OCEANO, 2005). No se conoce con certeza el origen de esta planta, aungue se sospecha
que tuvo origen en Asia menor y que de esta region se extendio hasta Europa y otras regiones

favorables; se piensa que los granos mas antiguos de avena fueron hallados en Egipto en el
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afio 2000 a. C., y fue identificada originalmente como A. strigosa. Es una planta anual con
hojas planas y alargadas de color verde oscuro o azulado que alcanzan alrededor de 25 cm;
su tallo es una cafia herbacea y erguida, gruesa con nudos y entrenudos, con poca resistencia
al vuelco (tiene un buen valor forrajero), estos varian con 0.32 a 0.64 cm de didmetro; la

planta crece de 0.6 a 1.5 m (Robles-Sanchez, 1976, Guerrero-Garcia, 1999).

Puede adaptarse a varios climas (semi-calidos y frios) ya que se cultiva a una altura de O a
3000 msnm; en regiones donde las bajas temperaturas son un factor limitante se pueden
emplear variedades invernales (con mayor resistencia al frio), una temperatura de 10 a 12 °C
permite un continuo crecimiento de la planta; este crecimiento cesa cuando la temperatura
llega a 4.4 °C. La avena es exigente con la humedad del suelo, de hecho, es el cereal que
consume mas agua (para producir un kg de MS) de todos los cereales. Se desarrolla bien en
suelos muy variados, el pH varia de 5 a 7 para su cultivo, aunque es muy sensible a la
salinidad del suelo. Para la Meseta Central de México, se recomienda su siembra del primero
de mayo al 15 de junio, esto de acuerdo con la temporada de lluvias; en cambio para los
Valles altos de Toluca, las recomendaciones van del 15 al 31 de mayo. La poblacién por
unidad de superficie esta de acuerdo con cada region agricola y la variedad para producir el
méaximo de MS. La fertilizacion puede hacerse antes, al momento o posterior a la siembra

(Robles-Sanchez, 1976).
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Cuadro 1. Clasificacion taxonomica de la avena (Robles-Sanchez, 1976).

Reino Vegetal
Divisién Tracheophita
Sub-division Pteropsida
Clase Angiosperma
Sub-clase Monocotiledonea
Orden Graminales
Familia Gramineae
Tribu Aveneae
Género Avena

2.5. Utilizacién de avena como alimentacion para el ganado

Esta planta, es importante en el campo de produccion animal ya que es utilizada como forraje
de buena calidad o acompafante en el establecimiento de praderas para la alimentacion del
ganado en forma de pastoreo, heno o ensilado y constituye parte de las raciones en forma de
grano (Beratto-Medina et al., 2000; Ramirez-Ordofies et al., 2013). En México es un cultivo
con amplia adaptacion (prospera en zonas frias, templadas, aridas y semi calidas), esta
caracteristica la vuelve el tercer cultivo de mayor importancia economica, ideal para las

siembras tardias cuando ya no se recomienda el maiz (Sanchez-Gutiérrez et al., 2014).

En el pais la superficie de siembra destinada a este cereal en riego y secano se incrementd
mas del triple en los afios de 1990 a 2011, es importante sefialar que en el 2011 mas del 98

% de la superficie sembrada con este cereal se dedic6 exclusivamente a las condiciones de
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temporal equivalente a 885 728 ha de las cuales el 93.7 % se destinaron para forraje y el 6.3
% para grano. Las condiciones de precipitacion pluvial para este cultivo son de 400 a 500
mm, aunque se puede establecer en regiones donde la precipitacion va de 250 a 770 mm,
representando una opcion para la ganaderia como suplemento en época de sequia (Ramirez-

Ordonies et al., 2013; Sanchez Gutiérrez et al., 2014).

El potencial de esta planta varia de acuerdo con la especie que se utilice, la fertilidad del
suelo, disponibilidad de agua, tiempo de siembra y etapa de corte ya que dependiendo del
estado de madurez en que se encuentra la planta, de esta se puede obtener gran variacion en
su rendimiento forrajero y valores nutritivos. Por ende, si la intencion del productor es
obtener un forraje con alto valor proteico y con poca fibra se recomienda el corte en estado
vegetativo, en esta etapa las caracteristicas nutricionales del forraje (digestibilidad in vitro,
energia neta y valor de FDN) se consideran de buena calidad; en contraparte los mayores
rendimientos de materia seca (MS) bajos en proteina se han obtenido en las cosechas de

estado de grano avanzado (Luciane-Moreira et al., 2007; Sanchez Gutiérrez et al., 2014).

Durante el invierno las praderas disminuyen sustancialmente la produccion de forraje debido
a la disminucion de la temperatura; es en este periodo donde la avena juega un papel muy
importante ya que es capaz de producir en poco tiempo una cantidad considerable de forraje

verde (Beratto-Medina et al., 2000).

2.6. Avena strigosa cv. Saia

La Avena strigosa (avena negra, avena chica, avena de arena, avena de cerdas negras) es una

planta que crece de una forma erguida, de gran altura, tiene un desarrollo uniforme y rapido,
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tiene bajo rendimiento de grano y alta produccion de forraje, de regular resistencia a la
tendedura, resistencia a la oxidacion; capaz de tolerar variaciones en la densidad de plantas
dentro de la superficie gracias a su capacidad para macollar y el rendimiento de grano, el
grano es pequefio y de color negro, la planta tiene un alto valor nutricional y buena
digestibilidad; ademés de su versatilidad de uso este cultivar es el Unico que retne las
caracteristicas forrajeras, siendo considerada una gran alternativa para la alimentacién del
ganado en las épocas de otofio e invierno (Beratto-Medina et al., 2000; Macari et al., 2006;
Debiasi et al., 2007; Dial, 2014; Restelatto et al. 2014). La avena negra nace mejor en suelos
arenosos, pero también puede crecer en suelos arcillosos con bajo valor nutritivo, no es muy

tolerable a la sombra, pero si a la sequia (Dial, 2014).

De acuerdo con Salgado et al. (2013), el forraje verde, heno y/o ensilado de esta planta
representa una alternativa para mantener disponible hierba de calidad durante el invierno y
mejorar la produccion de rumiantes en zonas agroecoldgicas de altitud elevada ya que Avena
strigosa tiene potencial para mejorar la cantidad y calidad de las raciones disponibles en esta

estacion.

2.6.1. Uso como pastoreo

En general el forraje invernal a base de avena es un excelente recurso proteico, aunque el
contenido de MS puede ser bajo. Por esta razon se recomienda su uso en pastoreo por poco
tiempo de manera que el pastoreo represente un forraje suplementario con aporte proteico y
el resto de requerimiento de MS y energia sea aportado por otros alimentos. Durante el

invierno la avena es utilizada en forma de soiling o pastoreo como fuente proteica de alta
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digestion en sistemas de produccion lecheros (en pastoreo se recomienda utilizar cerco
eléctrico como medida de mejorar la eficiencia de utilizacion); este soiling o pastoreo se
realiza cuando la altura de la planta alcanza los 22 cm, dejando un residuo de 7 (necesaria
para el rebrote), cabe sefialar que el soiling tiene la ventaja de dejar uniforme la parcela y por

ende la recuperacion del rebrote es viable (Beratto-Medina et al., 2000).

2.6.2. Uso como ensilado

Uno de los principales problemas a enfrentar, tanto para el agricultor como el ganadero es el
aprovisionamiento de alimentos en invierno para con los animales (Robles-Sanchez, 1976);
esta baja disponibilidad de forraje en la estacion seca se da ya que el crecimiento del forraje

se reduce durante esta época (Albarrén et al., 2012).

Durante los periodos de escasez de hierba en los sistemas de ganado lechero, una practica
comun a la que recurren los productores es la utilizacion de alimentos suplementarios en
forma de alimento concentrado y/o ensilado. La préactica de ensilaje combina la ventaja de
pasto de corte eliminando la desventaja del trabajo diario del acarreo, ligando ademas el uso
del forraje cosechado cuando ese es mas abundante y usandolo en época de sequia. Cabe
sefialar que el ensilado producido no puede ser de mejor calidad que el forraje que se usé.
Casi todos los cultivos pueden ser ensilados, pero es importante recordar que la composicion
de las plantas que se usan afectan directamente la calidad del ensilado que se produce

(Robles-Sanchez, 1976).
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La respuesta del forraje conservado de esta forma como complemento, no depende
unicamente de los valores nutritivos del mismo, sino que también de la disponibilidad de

hierba en pastoreo y de los valores nutritivos del forraje pastado. (Ruiz-Albarran et al., 2015).

La avena sola o0 en asociacion con alguna leguminosa es un recurso muy importante como
materia en la elaboracién de ensilajes debido al alto contenido de MS que puede ofrecer en
un corto periodo, en invierno y sin necesidad de riego. La avena que se piensa utilizar para
ensilaje se siembra desde el 15 de junio al 15 de julio en secano, a una dosis de siembra que
va de 160 a 180 kg ha* si se utilizara sola; en caso de su asociacion se recomienda una dosis
de 80 a 120 kg ha'. Esta alternativa puede representar un forraje de alta calidad, si se cosecha
en emision de panoja ya que en esta etapa el contenido de proteina sera de 180 g kgt MS'y
presentara nutrientes digestibles de 660 g kg™ MS. El momento del corte requiere equilibrio
entre el rendimiento y la calidad del forraje ya que un corte temprano representa mayor

calidad mientras que uno tardio mas rendimiento (Beratto-Medina et al., 2000).

2.6.2.1. Uso asociado

Como menciona Ergon et al. (2016), las mezclas en pastizales entre especies con frecuencia
tienen rendimientos mas altos de lo que pasaria de forma individual. Debido a la capacidad
de fijacion del N por las rizobacterias, las leguminosas asociadas a gramineas representan
una gran opcion para los agricultores proporcionando beneficios ambientales y econémicos.

Estas mezclas también combaten las malezas, limitan la propagacion de plagas y patogenos.

Esta practica permite que la parcela se complemente en términos de produccion y calidad de

forraje ya que las leguminosas se caracterizan por un alto contenido de proteina y bajo
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contenido de carbohidratos solubles. La avena como cultivo asociado permite ofrecer
volumen y calidad. En caso de que el cereal se ensile, esta practica también permite aumentar
los carbohidratos requeridos para una buena fermentacion; las leguminosas que mejoran la
calidad del ensilaje de avena son: vicia, arveja y los trébol: rosado, alejandrino y encarnado

(Beratto-Medina et al., 2000).
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l1l.  JUSTIFICACION

En los sistemas de produccion, durante los meses de invierno las bajas temperaturas detienen
el crecimiento de la mayoria de las especies de gramineas que conforman las praderas,
originando un periodo de escasez forrajero, siendo necesario buscar alternativas en la
alimentacion de los animales con plantas que se adapten en tales épocas, amortiguando estos
periodos criticos para los productores. Dentro de los cereales la avena es la especie mas
sembrada en invierno; su forma de utilizacion estd marcada por las condiciones climaticas y
por cada sistema productivo. Las variedades de invierno utilizadas cominmente son la Avena
strigosa, blanca y negra, mostrando caracteristicas positivas en cuanto rendimiento de MS,
composicién quimicay precocidad; asi como su aptitud para pastoreo dada su fuente proteica
de alta digestibilidad en produccién de carne y especialmente en produccion de leche
(Beratto-Medina et al., 2000). De acuerdo con Restelatto et al. (2014), los sistemas de
produccidn lecheros que manejan el pastoreo de las vacas durante todo el afio tienen costos
de produccion bajos pero el problema es que el crecimiento y calidad de las gramineas no se
mantiene estable durante todo el afio, disminuyendo durante el invierno y forzando el uso de
alimentos complementarios aumentando asi el costo de produccién. Como lo menciona
Salgado et al. (2010), una buena distribucion de forraje a lo largo del afio permitiria un
aumento en la produccion de leche y una disminucion en los costos de produccién. Hoy en
dia los productores a pequefia escala requieren reducir costos en sus sistemas de produccion;
ya que el mayor costo en el funcionamiento de sus sistemas es el que representa la
alimentacion de los animales, se requiere de la administracion de alimentos de buena calidad

y con el menor costo posible. Una alternativa para la alimentacion durante el invierno es la
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inclusion de forrajes resistentes al clima durante esta época; siendo una opcion el cultivo de

Avena strigosa.

Jesus Israel Vega Garcia 28



Avena strigosa cv. Saia como alternativa a la alimentacién de vacas lecheras en Sistemas de Produccion de
Leche en Pequefia Escala, en el Noroeste del Estado de México

IV. HIPOTESIS

Hipdtesis general:

El uso de Avena strigosa cv. Saia como estrategia de alimentacion para vacas lecheras en
época de estiaje es viable para con los Sistemas de Produccién de Leche en Pequefia Escala

usada tanto en pastoreo como en ensilado.

Hipotesis especificas:

- No existe efecto en la respuesta productiva de vacas lecheras que pastorean tres
praderas diferentes durante 8 h d*: rebrote de avena negra sola (ANS), rebrote de
avena negra asociada con trébol rojo (ANT) y una pradera de pastos de clima

templado asociados con trebol blanco PME).

- No existe efecto en la respuesta productiva a la inclusion de 2.5 (T1), 5.0 (T2) y 7.5
(T3) kg vaca™ d de ensilado de avena negra para vacas lecheras que pastorean una
pradera multi-especie compuesta por pastos de clima templado asociados con trébol

blanco durante 8 h d™2.
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V. OBJETIVOS
5.1. Objetivo general

Evaluar el desempefio de Avena strigosa cv. Saia como alternativa a la alimentacion de vacas

lecheras: en forma de pastoreo y como ensilado.

- Evaluar la respuesta productiva de vacas lecheras pastoreando durante 8 h d* praderas
de: rebrote de avena negra (Avena strigosa) sola, rebrote de avena negra (Avena
strigosa) asociada con trébol rojo (Trifolium pratense cv. Kenland) y pastoreo de una
pradera multi-especie compuesta por: Lolium perenne cv. Bargala, cv. Payday,
Festulolium (Lolium perenne/L. moltiflorum X Festuca pratense cv. Spring Green y
Trifolium repens cv. Ladino.

- Evaluar la respuesta productiva de vacas lecheras sometidas a la inclusion de ensilado
de avena en diferentes niveles de suplementacion (2.5, 5.0y 7.5 kg MS vaca d?) y
pastoreando durante 8 h d* una pradera multi-especie compuesta por Lolium perenne
cv. Bargala, cv. Payday, Festulolium (Lolium perenne/L. moltiflorum X Festuca

pratense) cv. Spring Green y Trifolium repens cv. Ladino.
5.2. Objetivos especificos
Evaluar la produccién de leche, peso vivo y condicion corporal de vacas lecheras:

- Bajo el pastoreo durante 8 h d* de tres praderas: rebrote de avena negra sola (Avena
strigosa) y rebrote de avena negra (Avena strigosa) asociada con trébol rojo

(Trifolium pratense cv. Kenland), y una pradera multi-especie compuesta por Lolium
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perenne cv. Bargala, cv. Payday, Festulolium (Lolium perenne/L. moltiflorum X
Festuca pratense) cv. Spring Green y Trifolium repens cv. Ladino.

Bajo la alimentacion de diferentes niveles de ensilado de avena negra (Avena
strigosa): 2.5, 5.0 y 7.5 kg MS vaca™ d*! como complemento al pastoreo durante 8 h
d! de una pradera multi-especie compuesta por Lolium perenne cv. Bargala, cv.
Payday, Festulolium (Lolium perenne/L. moltiflorum X Festuca pratense) cv. Spring

Green y Trifolium repens cv. Ladino.

Determinar la composicion quimica de la leche, concentracion de Nitrogeno Ureico en Leche

(NUL), contenido de Grasa (G), contenido de Proteina (P) y contenido de Lactosa (L);

producida por vacas:

Bajo el pastoreo durante 8 h d! de tres praderas: rebrote de avena negra sola (Avena
strigosa) y rebrote de avena negra (Avena strigosa) asociada con trébol rojo
(Trifolium pratense cv. Kenland), y una pradera multi-especie compuesta por Lolium
perenne cv. Bargala, cv. Payday, Festulolium (Lolium perenne/L. moltiflorum X
Festuca pratense) cv. Spring Green y Trifolium repens cv. Ladino.

Bajo la alimentacion de diferentes niveles de ensilado de avena negra (Avena
strigosa): 2.5, 5.0 y 7.5 kg MS vaca* d! como complemento al pastoreo durante 8 h
d? de una pradera multi-especie compuesta por Lolium perenne cv. Bargala, cv.
Payday, Festulolium (Lolium perenne/L. moltiflorum X Festuca pratense) cv. Spring

Green y Trifolium repens cv. Ladino.
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Evaluar la Acumulacion Neta de Forraje (ANF) y la composicion quimica (MS, MO, FDN,
FDA, PC y DIVMS) de tres praderas: rebrote de Avena strigosa cv. Saia y rebrote de Avena
strigosa cv. Saia asociado con trébol rojo (Trifolium pratense cv. Kenland), y una pradera
multi-especie compuesta por Lolium perenne cv. Bargala, cv. Payday, Festulolium (Lolium
perenne/L. moltiflorum X Festuca pratense) cv. Spring Green y Trifolium repens cv. Ladino;

esta Ultima tanto la superficie que se utilizd en el experimento 1 (1 ha), como en el 2 (2 ha).

Evaluar el rendimiento, pH y composicion gquimica (MS, MO, FDN, FDA, PC y DIVMS) de

ensilado de avena negra (Avena strigosa).
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VI. MATERIALES Y METODOS
6.1. Localizacion del sitio experimental

El trabajo se llevo a cabo en la comunidad de San Pedro Denxhi, perteneciente al municipio
de Aculco de Espinoza (20°10° N 99°48’ O; 2470 m.s.n.m), ubicado en el noroeste del Estado
de México; en los limites del estado de Querétaro. El municipio tiene una extension de 465.7
kilometros (equivalente a una superficie de 46,570 ha), de las cuales el 45 % se destinan a la
agricultura, el 20 % es de uso pecuario y el 19 % al uso forestal. La region tiene un clima
templado sub-himedo con una temperatura media de 14 °C con lluvias en verano y una
precipitacion pluvial de 800 mm; la época de lluvias es de mayo a octubre y la época de

secas, de noviembre a mediados de mayo.

Los andlisis de laboratorio se realizaron en el Instituto de Ciencias Agropecuarias y Rurales
(ICAR) de la Universidad Auténoma del Estado de México, ubicado en el Campus

Universitario “El Cerrillo”, en el municipio de Toluca, Estado de México.

6.2. Establecimiento de las praderas

Las praderas utilizadas se sembraron al boleo y en una ubicacion similar.

6.2.1. Pradera multi-especie

Para el experimento 1 (evaluacion en forma de pastoreo) se utilizd una pradera establecida
en 2015; de 1 ha, la cual fue dividida en tres partes iguales. Asignados al azar, se sembro
Ballico perenne cv. Bargala, y cv. Payday, y Festulolium (Lolium perenne/L. moltiflorum X

Festuca pratense) cv. Spring Green con una densidad de siembra de 30 kg ha*; asociados
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con trébol blanco (Trifolium repens cv. Ladino) sembrado a una dosis de 3 kg hal. La

distribucion de las variedades sembradas en cada parcela fue de 0.33 ha.

Para el experimento 2 (evaluacion en forma de ensilado) también se utiliz6 una pradera
establecida en el 2015; de 2 ha, que también fue dividida en tres partes iguales. Asignados al
azar, se sembro Ballico perenne cv. Bargala, y cv. Payday, y Festulolim (Lolium perenne/L.
moltiflorum X Festuca pratense) cv. Spring Green con una densidad de siembra de 30 kg ha’

1. asociados con trébol blanco (Trifolium repens cv. Ladino) a una dosis de 3 kg ha™.

6.2.2. Praderas de rebrote de Avena strigosa cv. Saia

Se sembré una parcela de 2.5 ha con semilla de Avena strigosa cv. Saia a una dosis de siembra
de 120 kg ha*. El total del terreno fue dividido en dos partes iguales, es decir dos partes de
1.25 ha. S6lo a una se le sembro trébol rojo (Trifolium pratense cv. Kenland) un dia después
de la siembra de avena a una dosis de siembra de 10 kg ha’. Ambas praderas fueron
establecidas el 7 de julio de 2016. Las parcelas se fertilizaron con Nitrogeno, Fosforo y
Potasio a una dosis de 80, 60 y 40 kg ha, respectivamente. Es importante sefialar que las
praderas se acotaron a una superficie de 1 h para su uso en el experimento del pastoreo del

rebrote.

La avena producida se cort6 para ensilar el 12 de septiembre del mismo afio y posteriormente

se fertilizo la pradera para su pastoreo el dia 10 de octubre; en esta ocasion solo con nitrogeno.
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6.3. Desarrollo del experimento

Ambos experimentos se desarrollaron bajo el esquema de investigacion participativa rural
(Conroy, 2005), con cuatro unidades de produccion pertenecientes a una familia de cuatro
productores a pequefia escala que manejan sus unidades de produccion como una sola; las

vacas de ambos experimentos se seleccionaron de estas unidades.
Experimento 1

Tres tratamientos fueron asignados en un disefio experimental cuadro latino 3 x 3 replicado
tres veces, con tres tipos de forraje a pastar: rebrote de avena negra (ANS), rebrote de avena
negra asociada con trébol rojo (ANT) y pradera multi-especie (PME). Todas las vacas
recibieron 4.6 kg MS d* de concentrado comercial, adicional al alimento proporcionado por
la pradera que pastaban de 09:00 a 17:00 h; durante este tiempo las vacas contaban con acceso
libre a agua para beber. Nueve vacas Holstein fueron seleccionadas de las cuatro unidades de
produccion para participar en el experimento. Los valores medios de las vacas antes del
experimento fueron de 11.4 kg d*!, 501.8 kg y 2.4, para rendimiento de leche (RL), peso vivo
(PV) y condicion corporal (CC) respectivamente. Las nueve vacas fueron asignadas en tres
grupos (cuadros) de tres vacas cada uno, homogenizando los grupos en cuanto a RL, PV y
CC, para un disefio de Cuadro Latino 3 x 3, replicado tres veces para controlar la variacion
de las vacas. Las vacas fueron asignadas al azar a la secuencia de tratamientos (Celis-Alvarez
et al., 2016). La duracion del experimento fue de 42 dias divididos en tres periodos de 14
dias cada uno, de los cuales los primeros diez dias fueron de adaptacion a la dieta y los

Gltimos cuatro para toma de muestras.
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Experimento 2

La inclusion de ensilado de avena negra (EA) en la dieta de las vacas lecheras que salian a
pastar durante 8 h d* se evaluo en tres tratamientos. Los tratamientos fueron asignados en un
disefio experimental cuadro latino 3 x 3 replicado tres veces, con tres niveles de inclusion del
ensilado a la dieta: T1: 2.5 kg MS de EA vaca™ d?, T2: 5.0 kg MS de EA vaca® d?, y T3:
7.5 kg MS de EA vaca® d?. Todas las vacas recibieron 4.6 kg MS d* de concentrado
comercial, adicional al alimento recibido por parte del ensilado que se brind6 y la pradera
pastoreada de 09:00 a 17:00 h. Nueve vacas lactantes Holstein fueron asignadas en grupos
de tres, homogenizando los grupos en cuanto a RL, PV, y CC. Los valores medios antes del
experimento fueron de 13.4 kg d%, 471 kg y 2.5, para RL, PV, y CC respectivamente. La
secuencia de tratamientos fue aleatorizada en los cuadros 1y 3; para el cuadro 2 la secuencia
de tratamientos fue en forma de espejo con respecto al cuadro 1 para minimizar efectos
residuales. Los grupos fueron asignados a los tratamientos al azar. Las vacas pastorearon 3
ha (Pradera 1y 2) durante 8 h d™* por periodo. Cada periodo experimental fue de 14 dias (diez

dias de adaptacion y cuatro para medicion de variables).
6.4. Evaluacion de variables de las praderas

6.4.1. Acumulacion Neta de Forraje (ANF)

La Acumulacion Neta de Forraje (ANF) y la medicién de altura de las praderas se realizaron
mediante la técnica empleada por Hodgson (1994); es decir, para la ANF se utilizaron seis
jaulas de exclusion de 0.25 m?, en cada pradera de 1.0 ha, y colocadas al azar el dia 0 de cada

periodo experimental cortando a ras de suelo con tijeras el forraje fuera de la jaula en un
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cuadro de 0.4 x 0.4 m. Al finalizar el periodo (dia 14) se retiraron las jaulas de exclusion para
cortar la hierba acumulada. A partir de la diferencia del peso del forraje en MS entre el dia 0
y 14 de cada periodo experimental se estimé la ANF en kg MS ha*. La altura de la PME se

midid al final de cada periodo con un medidor de plato ascendente.

6.4.2. Altura de la pradera

Para calcular la altura de la pradera se utilizd la técnica de plato ascendente descrita por
Hodgson (1994), la cual consiste en un plato de aluminio que se desliza sobre una varilla de
aluminio graduada en centimetros (pastometro). El pastdmetro se coloca en la pradera, el
plato de aluminio asciende y marca una altura en la varilla. La medicién de la altura se
registrd cada inicio y fin del periodo, tomando 30 registros de altura a lo largo de las praderas,
esto se logré utilizando un patrén de zigzag y haciendo un registro cada veinte pasos. Al final
de los 30 registros se calcula la media de las mediciones obteniendo la altura promedio de

las praderas. En el caso de la pradera de avena, la altura se determind con una cinta métrica.

6.4.3. Composicion quimica de las praderas

La composicidn quimica se obtuvo de muestras de pradera colectadas al final de cada periodo
mediante la técnica de pastoreo simulado, la cual consiste en tomar al azar muestras de forraje
en el area de cada pradera, simulando el pastoreo de las vacas. De estas muestras (una por
cada pradera) se obtuvo la MS manteniéndolas a 65°C durante 48 h en una estufa; para la
determinacion de la composicion quimica del forraje, asi como para estimar la energia
metabolizable (EM) de los alimentos se siguieron los procedimientos empleados por Celis-

Alvarez et al. (2016), es decir, las cenizas se determinaron mediante incineracion a 550 ° C;
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la proteina bruta (PB) se determin mediante el método de Kjeldahl, la fibra &cido detergente
(FAD) y FND mediante el método de micro bolsas y la DIVMS por el método de Ankom
Daisy (Ankom 2005). EI consumo total del forraje se estimo siguiendo los procedimientos
de Hernandez-Mendo and Leaver (2006), a partir de la resta de EM estimada (eEM)

proporcionada por concentrado comercial, a los requerimientos de EM de las vacas.

6.5. Evaluacion de variables de las vacas

6.5.1. Rendimiento de leche

El ordefio de las vacas se realizd6 manualmente dos veces al dia, a las 05:30 y 18:00 h. El
rendimiento de leche se registro los cuatro dias de medicion de cada periodo experimental
con una balanza de reloj (capacidad para 20 kg) pesando un contenedor de plastico con la
leche producida de cada vaca. De los valores registrados (kg de leche vaca™ d* en los cuatro

dias se obtuvo una media para el analisis de los resultados.

6.5.2. Composicion fisicoquimica de la leche

De los contenedores de plastico con que se peso la leche se colecté una muestra de leche de
cada vaca por la mafiana y por la tarde. De estas muestras de leche obtenidas en los ordefios
(am y pm) se realiz6 una alicuota por cada uno de los cuatro dias de medicion; esta alicuota
se conformd con la proporcion de leche producida en cada ordefio (Vieyra-Alberto et al.,
2017). Una sub muestra de la alicuota se destino para ser analizada por Ekomilk Ultra en las
instalaciones del Instituto de Ciencias Agropecuarias y Rurales (ICAR) y asi obtener el

contenido de grasa (G), proteina (P) y Lactosa (L) de las muestras.
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La determinacién de Nitrogeno Ureico en Leche (NUL) se realiz6 de una sub muestra
conservada en congelacion obtenida de la alicuota, bajo la técnica descrita por Chaney y

Marbach (1962): Método Colorimétrico Enzimatico.

6.5.3. Condicién corporal
La condicién corporal se evaluo visualmente por la misma persona a principio y fin de cada
periodo experimental considerando un parametro de 1 a 5 puntos de acuerdo a la técnica

descrita por Wattiaux (2013).

6.5.4. Peso vivo

El peso vivo de las vacas se registrd en los Ultimos dias de medicién de cada periodo
experimental, pesando cada vaca con ayuda de una bascula portatil Gallagher Weighing
System MR con capacidad de 1000 kg, inmediatamente después del ordefio. Posteriormente

se obtuvo la media de estos registros y se calculd el peso vivo de cada vaca por periodo.

6.6. Disefio experimental y anélisis estadistico

6.6.1. Variables animales

Las variables de produccion animal del experimento fueron analizadas en un cuadro latino 3

x 3 replicado tres veces con el siguiente modelo (Burbano-Muiioz, et al., 2018):
Yijk =+ Ci + Vji) + Pk + U + eiju

Donde

u = Media general,;

C= Efecto del cuadro i=1, 2, 3;
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V = Efecto de la vaca dentro del cuadro j=1, 2, 3;

P = Efecto debido al periodo experimental k =1, 2, 3;

t = Efecto de tratamiento I = 1, 2, 3; y

e= Error experimental.

6.6.2. Variables de forraje

Solo para el Experimento 1 se realizé analisis estadistico de la composicidn quimica de las

praderas mediante un disefio completamente al azar con el siguiente modelo:

Yij = p + Ti + eij

Donde

p = Media general;

T= Efecto del tratamiento

e= Error experimental.

6.7. Analisis econémico

El andlisis econémico de ambos experimentos se realizd mediante la metodologia de
presupuestos parciales, teniendo en cuenta los costos de alimentacion: establecimiento de
praderas, la fertilizacion, el riego, el costo del ensilado (en el caso del Experimento 2) y el
alimento concentrado; y los retornos por concepto de la venta de leche (Celis-Alvarez et al.,

2016).
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VII. RESULTADOS

7.1 Comunicacién aceptada y publicada
En la 57° Reunién cientifica de la Sociedad Espafiola de Pastos 2018.

La contribucién fue aceptada para ser publicada en la seccién Produccion Animal con Base
en Pastos, del libro “PASTORALISMO Y VIAS PECUARIAS CONECTANDO
TRADICION E INNOVACION”, ISBN: 978-84-608-7708-0; y para hacer su presentacion

oral en dicha reunion que se realiz6 en Teruel, Espafia del 25 al 29 de Julio de 2018.

Vega-Garcia J.l., Lépez-Gonzéalez F., Estrada-Flores J.G., Prospero-Bernal F. y Arriaga-
Jordan C.M. (2018). Pastoreo de avena negra para vacas en sistemas de produccién de leche
en pequefia escala en el altiplano central de México En: Roig. S. y Barrantes O. (Eds).
Pastoralismo y vias pecuarias conectando tradicién e innovacion. Sociedad Espafiola de

Pastos: Teruel, Aragon, Espafia. 111-119.
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CONECTANDO . . .
TRADICION € INNOVRCION 578 REUNION CIENTIFICA DE LA SOCIEDAD ESPANOLA DE PASTOS

: 2
PGSTORQUSMO 1l CONGRESQO NACIONAL DE VIAS PECUARIAS Y TRASHUMANCIA

Y VIAS PECURRIAS TERUEL, 25-29 JUNIO 2018

SONIA ROIG GOMEZ, en representacién del comité organizador de la 572 Reunidn
Cientifica de |z Sociedad Espafiola de pastos y el 1l Congreso Nacionzl de Vias Pecuarias
y Trashumandia,

HACE CONSTAR que la comunicacion:

Pastoreo de avena negra para vacas en sistemas de produccion de leche
en pequefia escala en el altiplano central de México.

De los autores

J.1. Vega-Garcia, F. Lopez-Gonzalez, J.G. Estrada-Flores, F. Prospero-
Bernal, C.M. Arriaga-Jordan

tras una evaluacion por pares del comité cientifico, ha sido admitida para su exposicion
y debate en el congreso asi como para su publicacion en las actas de la reunion
cientifica.

Y para que conste y 2 peticion de los interesados, firmo el
presente escrito, en Madrid a 26 de abril de dos mil
dieciocho,
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Resumen

El objetivo de este trabajo fue evaluar la respuesta de vacas al pastoreo de rebrote después
del corte para ensilar de Avena negra (Aveng strigosa) sola o en asociacion con trébol
violeta (Trifolium pratense) en sistemas de produccion de leche en peguefia escala. Los
tratamientos fueron: TwANS = pastoreo de rebrote de Avena negra sola, TRANT = Avena
negra asociada con trébol violeta, y T’PME = pastoreo de una pradera polifita de Lolium
perenne (cv. Bargala v ov. Payday), X Festulolium {cv. Spring Green) y Trifolium repens (ov.
Ladino). Nueve vacas se ordenaron aleatoriamente en grupos de tres y segin un disefio de
cuadro latino 3 x 3 repetido tres veces. Las vacas recibisron 4.6 kg M5/dia de alimento
comercial adicional al pastoreo. Se midid el rendimiento de materia seca producida
disponible para el pastoreo, y se realizd el analisis quimico del forraje. Las variables de
respuesta animal fueron rendimiento v composicion quimica de la leche, peso vivo v
condicion corporal. Mo hubo diferencias (P>0.05) entre tratamientos en las variables
animales. Los forrajes resultaron con una alta calidad nutritiva por lo que el pastoreo de
rebrotes de avena negra puede ser una opcion viable para estos sistemas.

Palabras clave: estrategias de alimentacion, forraje, rebrote, época seca.

INTRODUCCION

Los Sistemas de Produccidn de Leche en Pequefia Escala (SPLPE) se caracterizan por
pequefias unidades de produccién con rebafios entre 3 y 35 vacas mas sus recrias, que se
basan fundamentalmente en mano de obra familiar y estan integrados al mercado como
proveedores a gueserias artesanales, aunque pueden generar ingresos provenientes de
otras actividades fuera del sistema lechero (Espinoza-Ortega, 2007).

Segun Martinez-Garcia et al. (2015), la FAD considera que estos sistemas a pequefia
escala deberian tener prioridad en las politicas pablicas ya que cumplen funciones con la
sociedad como proporcionar ingresos v empleo v amortiguar la pobreza y la inseguridad

alimentaria en dreas rurales. La sostenibilidad de estos sistemas se acrecienta con en el uso
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correcto de recursos forrajeros producidos en la propia finca, aumentando la eficiencia de
produccion (Prospero-Bernal et al., 2017). Por otro lado, las condiciones agroclimaticas v
de manejo generan condiciones dificiles para el cultivo y crecimiento tanto de especies
perennes como anuales. En zonas con riego del altiplano central la alimentacion del ganado
se basa en praderas de raigras (Lolium multiflorum y L. perenne) asociadas con trébol
blanco (Trifolium repens).

Algunos productores han integrado el pastoreo de praderas durante todo el afio,
pero el crecimiento del forraje se reduce durante la época mas seca (Praspero-Bernal et
al., 2017), requiriendo considerar otros alimentos y alternativas forrajeras (Celis-Alvarez et
al_, 2017). ¥a que el mayor costo en el funcionamiento de los SPLPE es el que representa la
alimentacion del rebafio, se requiere de la provision de alimentos de buena calidad v con
el menor costo posible. Los cereales de grano pequefio, como la avena comun (Avena
sotiva), el triticale (XTriticosecale), el centeno (Secale cereale) o la avena negra (Avenao
strigosa), son una opcion para la alimentacion del ganado en la época seca dado su ciclo
agronomico corto y su resistencia a las heladas de esta época (invierno) (Celis-Alvarez et
al., 2017). La avena negra tiene las ventajas de los otros cereales de grano pequerio, pero
ademas tiene una alta capacidad de rebrote después del corte o pastoreo (Restelatto et al,
2014), por lo que puede ser utilizada tanto en pastoreo como en forma de ensilado.

El objetivo de este estudio fue evaluar la respuesta productiva de vacas de sistemas
de produccién de leche en pequefia escala, al pastoreo del rebrote después del corte para
ensilar de avena negra sola o en asociacion con trébol violeta en comparacion al pastoreo

de una pradera polifita.

MATERIALES ¥ METODOS

El experimento se realizd en otofio de 2016 (del 10 de octubre al 20 de noviembre)
en Aculco, Estado de México (20107 N, 99°48" O; 2470 m de altitud) [Martinez-Borrego,
2009). La region tiene un clima templado sub-humedo con una temperatura media de 13,2
*C y una precipitacion de 800mm anuales, con una época de lluvias de mayo a octubre y

una época seca de octubre a abril.
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La pradera polifita utilizada (TxPME) se establecio en el afio 2015 y se sembro con
dos cultivares de raigras inglés (cv. Bargala v cv. Payday), un cultivar de Festulolium (cv.
Spring Green) y un cultivar de trébol blanco (cv. Ladino). Las dosis de siembra para las
gramineas fueron en total 30 kg/ha v para el trébal 3 kg/ha. Para los cultivos de avena se
sembro el 7 de julio de 2016 una pradera de 2,5 ha con Avena strigosa cv. Saia a una dosis
de siembra de 120 kg de semilla-ha. La mitad de la pradera se sembrd sola v la otra mitad
se asocio con Trifolium pratense ov. Kenland a una dosis de 10 kg/ha. La pradera se fertilizd
al momento de la siembra, con una dosis de B0N-60P-40K kg/ha siguiendo lo propuesto por
Salgado et al. (2008) v Sanchez-Gutierrez (2014). La avena producida se cortd para ensilar
el 12 de septiembre del mizsmo afio v posteriormente se fertilizd la pradera el 10 de octubre
para el pastoreo del rebrote; en esta ocasion sdlo con 80 kg N/ha.

Mueve wacas Holstein en lactacion fueron asignadas en grupos de  tres,
homogenizando los grupos en cuanto a rendimiento de leche (RL), peso vivo (PV), v
condicion corporal (CC). Los valores medios antes del experimento fueron RL de 11,4 kg/dia
(rango de 10,4-13,2 kg/fdia), el PV de 501,8 kg (476,6-545,3 kg) v la CC de 2,4 (2,3-2,5).

Las vacas pastorearon continuamente 1 ha & h/fdia. El experimento tuvo una duracicn
de 42 dias divididos en tres periodos: Periodo | (del 10 al 23 de octubre), Periodo 2 (del 24
de octubre al 6 de noviembre) y Periodo 3 (del 7 al 20 de noviembre), cada periodo
experimental fue de 14 dias (10 dias de adaptacion y 4 para medicion de variables). La
Acumulacion Neta de Forraje (ANF) v la medicion de altura de las praderas se realizaron
mediante |la técnica empleada por Hodgson (1990). Para el calculo de la ANF se utilizaron 6
jaulas de exclusion de 0,25 m® en cada pradera y colocadas al azar el dia 0 de cada periedo
experimental, momento en gue se corto a ras del suelo con tijeras el forraje fuera de cada
jaula en un cuadro de 0,4 x 0,4 m. Al finalizar el periodo (dia 14) se retiraban las jaulas para
cortar de manera similar la hierba acumulada. A partir de la diferencia del forraje en
Materia Seca (M3) entre el dia 0 v 14 de cada periodo se estimd la ANF en kg M5/ha. La
altura de la PME se midid al final de cada periodo con un medidor de plato ascendente. En
el caso de las praderas de avena, la altura se determing con una cinta métrica. Adicional al

pastoreo, las vacas recibieron 4.6 kg M5/dia de alimento balanceado comercial.
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El analisis quimico del forraje se determing a partir de muestras simulando pastoreo
al finalizar cada periodo. Este forraje se seco en una estufa de aire forzado para determinar
M5 y posteriormente se realizo el andlisis quimico. Las cenizas se determinaron mediante
incineracion a 550 ® C; |a proteina bruta (PB) se determind mediante el método de Kjeldahl,
la fibra acido detergente (FAD) v fibra neutro detergente (FND) mediante el método de
micro bolsas y la digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS) por el método de Ankom-
Daisy (Ankom 2005). El consumo de materia seca del forraje se estima por medio de la
técnica indirecta de energia metabolizable utilizada (Pulido y Leaver, 2001).

El ordefio de las vacas se realizé manualmente dos veces al dia, a las 05:30 vy 15:00
horas. El rendimiento de leche se registrd en los cuatro dias de medicion de cada periodo
experimental con una balanza de reloj. La leche obtenida de cada ordefio se procesd con
un analizador de ultrasonido para determinar contenido de grasa (G), proteina (P) y lactosa
(LAC). Para estimar el nitrégeno ureico en leche (NUL) s& usd el método colorimétrico de
Chaney y Marbach (1962). Al final de cada periodo experimental las vacas se pesaron con
una balanza electronica con capacidad para 1000 kg, v se determind la condicién corporal
escalala 5).

El disefio experimental fue un cuadro latino 3x3 repetido tres veces. La secuencia de
tratamientos fue determinada al azar, y cada vaca dentro de cada cuadro fue asignada
aleatoriamente a la secuencia de tratamientos. El analisis fue con el siguiente modelo
[Celis-Alvarez et al 2016):

Yijkd = p + Ci + Vi(f) + Pk + £ + ekl

Donde w = Media general, C= Efecto del cuadro i=1, 2, 3, V = Efecto de la vaca dentro
del cuadroj=1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8,9, P = Efecto debido al periodo experimental k=1, 2, 3, t

= Efecto de tratamiento de pastoreo I =1, 2, 3 y e= Error experimental.
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RESULTADOS ¥ DISCUSION
Rendimiento del cultivo de avena negra

La precipitacion v las temperaturas del altiplano central de México registradas en
verano de 2016 conjuntamente con la fertilizacion influyeron en la produccion de forraje
de avena negra (3,385 kg MS/ha), cortada a los 68 dias después de la siembra.

La edad del cultivo al corte determing asi mismo el rendimiento. Celis-Alvarez et al.
{2017) evaluaron la misma variedad de avena negra obteniendo un rendimiento de 4,851
kg M5/ha en temporada de lluvias, pero en lotes pequenios, con una fertilizacion de 100N-
B0P-80 K cortando a los 72 dias post-siembra. Por otra parte, Sanchez et al. (2014)
obtuvieron un rendimiento para avena negra de 4,763 kg M5/ha, en el centro-norte de
México, con una fertilizacion de 60N-40P-00 K cortando a 106 dias después de la siembra.

Restelatto et al. {2014) analizaron en Brasil el rendimiento de avena negra con
diferentes niveles de fertilizacion obteniendo el rendimiento mas atto (6,000 kg M35/ha) con
una fertilizacion de 187 kg de M/ha en seis cortes cuando el cultivo tenia una altura de 25-
30 cm, adecuada para el pastoreo. El primer corte lo hicieron a los 58 dias post-siembra y
los cortes fueron en promedio cada 20 dias.

Composicion quimica de los alimentos

La Tabla 1 muestra los resultados de composicion guimica. El contenido de PB en los
tratamientos TxANS v TRANT fue adecuada para cubrir los requerimientos de vacas lecheras
con rendimientos moderados, encontrando diferencias significativas (P=0,05) con respecto
al tratamiento TxPME.

En otras evaluaciones anteriores con la misma variedad se registraron valores de PB
desde 117 gfkg M5 hasta 240 gfkg MS, este dltimo con una fertilizacion de 160 kgN/ha
(Sanchez et al., 2014, Restelatto et @i, 2014). El contenido de PB en TwANS resultd menor
en comparacion con TxANT, lo gue se atribuye al contenido de trébol violeta en el segundo
tratamiento.

La DIWVMS no presento diferencias significativas (P>0,05) resultados menores a los gue
encontraron Restelatto et al (2014) en avena negra en Brasil, pero similar a lo que

presentaron Macari et al. (2006) en otro trabajo realizado también en Brasil.
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El concentrado comercial que se le proporciono a las vacas durante el experimento

cumplié con las especificaciones nutricionales por parte del proveedor de alimentos.

Tabla 1. Valores medios del contenido de Materia Seca (MS) y concentraciones de
materia organica (MO), proteina bruta (PB), fibra neutro detergente (FND), fibra acido
detergente (FAD), digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS) y energia
metabolizable (EM) de los alimentos utilizados en el experimento.

TxANS TXANT  TxPME Promedio EEM Concentrado
MS (g/kg MS) 27 233* 189* 216 4,79* 915
MO {g/kg MS3) 897* 892" 878° 889 0,30° 846
PB (g/kg MS} 135" 1s50* 210* 165 9,2" 219
FND (g/kg MS) 542 534 457 524 114% 244
FAD (g/kg MS) 275 280 261 272 54" 75
DIVMS (g/kg MS) 750 776 754 773 15,6 811
EM (MJ/kg MS) 111 115 118 114 1,7% 12

MS= Materia seca, MO= Materia organica, PB= Proteina bruta, FND= Fibra neutro detergente, FAD= Fibra
acido detergente, DIVMS= Digestibilidad in vitro de la materia seca, EM= Energia metabolizable, EEM= Error
estandar de la media.

Acumulacion Neta de Forraje

La acumulacién neta promedio de forraje por periodo fue de 672, 1033 y 657 kg
MS/ha (603,922 y 577 kg MO/ha) para la pradera TXANS, TXANT y TxPME, respectivamente,
observandose diferencias significativas (P<0,05). Las condiciones experimentales en verano
de 2016 limitaron la ANF para el TXANS a 47 kg MS/ha/dia (Tabla 2), valor menoralos 73,7
kg MS/ha/dia obtenido para el TXxANT; hecho que se puede atribuir a su asociacion con el
trébol violeta que repercutié en una ANF 52% superior en TxANT, sin presentarse
diferencias significativas entre los tratamientos (P<0,05).

Estos resultados son mayores a los encontrados por Macari et al. (2006) en Brasil,
quienes una ANF de 35,6 kg MS/d, pero con una fertilizacion de 5-20-20 (N-P-K) y una
densidad de siembra de 60 kg/ha. La menor ANF se obtuvo en el TXPME.

Variables animales

El andlisis estadistico no mostré diferencias estadisticamente significativas (P>0,05)
entre tratamientos para ninguna variable animal (PV, CC, RLy G, P, LAC y NUL). Los valores
sobre la composicion quimica de la leche (G, P, LAC) se encuentran dentro de lo establecido

por los estandares mexicanos para una leche con clasificacion A para estas caracteristicas.
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Tabla 2. Valores medios de acumulacién neta de forraje (ANF) de las praderas

pastoreadas durante el experimento.

Periodo | Periodo Il Periodo I
ANF (kg MS/ha por periodo experimental) Total

TXANS 519 1,010 487 2,016
TXANT 871 838 1,389 3,058
TxPME 445 676 420 1541
Promedio 611° 841 765* 2205
EEM 9g,1" -

ANF (kg MS/ha por dia) Media
TXANS 37 72 34 47
TXANT 62 58 95 69
TxPME 31 43 30 36
Promedio 43 59 54 50
EEM 71 -

TxANS= pastoreo de rebrote de Avena negra sola, T*ANT= Avena negra asodada con trébol violeta, TXPME=
pastoreo de una pradera polifita de Lolium perenne (cv. Bargala y cv. Payday), X Festulolium (cv. Spring Green)

y Trifofium repens (cv. Ladino), EEM= Error estandar de |a media.

Tabla 3. Rendimiento de leche y su composicion, nitrégeno ureico en leche, peso vivo y

condicion corporal (1-5).

Tratamientos
TxANS TXANT TxPME EEM
Rendimiento de leche (kg/vaca/dia) 10,9 10,3 10,6 0,49%
Grasa en leche (g/kg) 38,0 374 379 0,17
Proteina en leche (g/kg) 31,2 31,2 311 0,05
Lactosa en leche (g/kg) 450 46,2 448 0,10
NUL (mg/di) 121 12,1 129 1,41
Peso vivo (kg) 515,9 515,9 505,3 3,61
Condicion corporal 26 2,7 27 0,06

NUL= Nitrogeno ureico en leche, ™ P>0,05; EEM: Error estandar de la media

CONCLUSIONES

No existieron diferencias entre los tres tratamientos evaluados (pastoreo del rebrote
de avena negra, rebrote de avena asociado con trébol violeta y una pradera polifita) en
términos de rendimiento y la composicion quimica de la leche (grasa, proteina, lactosa y
NUL); peso vivo y condicion corporal de vacas lecheras complementadas con 4,6 kg MS de
alimento concentrado/vaca/dia. El rebrote de Avena strigosa cv. Saia es un forraje de alta
calidad por lo que es viable su utilizacion como alternativa para alimentacion de vacas
lecheras de rendimiento moderado en época de sequia en sistemas de produccion de leche

en pequefia escala en el altiplano central de México.
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GRAZED BLACK OAT FOR COWS IN SMALL-SCALE DAIRY SYSTEMS IN THE CENTRAL
HIGHLANDS OF MEXICO
Summary

The objective was to evaluate the performance of cows grazing black oat (Avena strigosa)
regrowth after cutting for silage, in monoculture or associated with red clover (Trifolium
pratense) in small-scale dairy systems. Treatments were: TxANS = black oat monoculture,
TxANT = black oat with red clover, and TxPME = grazed multi-species pasture of Lolium
perenne (cv. Bargala and cv. Payday), X Festulolium (cv. Spring Green) and Trifolium repens
(cv. Ladino). Nine cows were assigned to groups of three to a 3 x 3 Latin Square design
repeated three times. Cows received 4.6 kg DM/day of supplemental commercial
concentrate. DM production available for grazing was determined, and the chemical
composition of feeds performed. Animal response variable were milk yield and
composition, live weight, and body condition. There were no differences (P>0.05) among
treatments for the animal variables and all forages had a high nutritive quality. In
conclusion grazing black oat regrowth may be a viable option for these systems.

Key words: feeding strategies, forages, regrowth, dry season.
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Black oat (Avena strigosa) grazing or silage for small-scale dairy systems in the

highlands of central Mexico

ABSTRACT - The objective was to evaluate black oat (Avena strigosa) either
grazing regrowth after cutting for silage, or as first-cut silage in the dry season, for milking
cows in small-scale dairy systems in two experiments. Treatments in Experiment 1 were
restricted grazing for 8 h d* of black oat regrowth (BKO), black oat associated with red
clover (Trifolium pretense cv. Kenland) (BKC) or a multi-species pasture (MSP) of perennial
ryegrass (Lolium perenne cv. Bargala and cv. Payday, Festulolium (Lolium perenne/L.
multiflorum X Festuca pratense) cv. Spring Green and white clover (Trifolium repens cv.
Ladino). Experiment 2 evaluated the inclusion of 2.5 (T1), 5.0 (T2) or 7.5 (T3) kg DM cow
1d? of black oat silage. Both experiments were with nine cows organized in groups of three
randomly allotted to treatment sequence in a 3x3 Latin Square design replicated three times.
Cows also received 4.6 kg DM d* of commercial compound concentrate. There were no
differences in animal variables with mean milk yields of 10.8 and 15.2 kg cow™ d*, 37.7 and
30.0 g kg milkfat, 31.1 and 32.5 g kg™ milk protein, 512.3 and 482.2 kg live weight, and
2.6 and 2.5 body condition score, for Experiment 1 and 2 respectively. Grazing black oat
regrowths is an option equivalent to grazing multispecies temperate pastures (Experiment 1),
and the performance of milking cows is independent of the amount of black oat silage
supplied during the dry season to cows under restricted grazing (Experiment 2). Black oat is

a versatile forage resource for small-scale dairy systems both for grazing and as silage.

Key words: alternative forages, black oat, family dairying, grazing, regrowth, silage
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Introduction

Small-scale dairy systems (SSDS) are an option to reduce rural poverty in Mexico (Espinoza-
Ortega et al., 2007), where these systems contribute up to 37 % of national milk production
(Fadul-Pacheco et al., 2013), providing income, occupation, and avoiding migration from

rural areas (Martinez-Garcia et al., 2015).

The sustainability of SSDS requires the optimal use of the home-grown forage resources to
reduce reliance on external feed inputs and increase the efficiency of their production
(Prospero-Bernal et al., 2017); since feeding is the main component of production costs

representing between 55 and 70 % of total costs (Mwendia et al., 2017).

The feeding base in SSDS must be quality forages and pastures (Martinez-Borrego, 2009).
Grazing in the rainy season reduces feeding costs and increases profitability of farms
(Prospero-Bernal et al., 2017). However, farmers face shortages during the dry season, when
conserved forages as silage are quality forage options to feed herds (Albarran et al., 2012;
Restelatto et al., 2014; Mwendia et al., 2017), and as complement to grazing (Prospero-

Bernal et al., 2017).

Common oat (Avena sativa) is an important forage in temperate areas of the world for animal
production as grazing, hay or silage (Beratto-Medina et al., 2000;; Mwendia et al. (2017);
and in Mexico is widely adapted and useful for late sowing when conditions do not warrant
the maize crop (Ramirez-Orddfiez, 2013; Sanchez-Gutiérrez et al., 2014); and has proven to

be a good forage source as silage for SSDS (Celis-Alvarez et al., 2016).
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Black oat (Avena strigosa) is a short cycle small-grain cereal tolerant to water deficit
conditions and poor soils, a characteristic of the highlands of central Mexico, and has good
feeding quality for cattle (Dial, 2014); with a high ability to regrow after cutting (Beratto-
Medina et al., 2000; Restelatto et al., 2014), which may have more advantages like higher
DM vyields than common oat. There are few reports on the use of black oat for feeding dairy

cows in Mexico, and none on its use for grazing.

The objective of this work was therefore to evaluate black oat (Avena strigosa) either grazing
regrowth after cutting for silage, or as first-cut silage in the dry season, for milking cows in

small-scale dairy systems in two experiments.
Materials and Methods

Experiment 1 took place in autumn 2016 (10 October to 20 November) at the end of the rainy
season, and Experiment 2 took place during spring 2017 (10 April to 21 May) at the height
of the dry season. The work followed a participatory livestock research approach (Conroy,
2005). The experiments were on the small-scale dairy farms of four brothers who manage

their herds separately but jointly manage their land plots.

Location of the farms is in the municipality of Aculco, in the central highlands of Mexico at
20°10” N 99°48” W with a sub-humid temperate climate and mean altitude of 2470 m, a mean
temperature of 14 °C, 800 mm raingal with summer rains between May and October and a

dry season from November to mid-May (Burbano-Mufioz et al., 2018).

Black oat crop
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Sowing of black oat was on 7 July 2016 in a 2.5 ha rainfed plot with 120 kg ha® of Avena
strigosa seed of the Saia variety. Half the plot (1.25 ha) was oversown with red clover
(Trifolium pratense cv. Kenland) at 10 kg seed ha™. Fertilisation was 80N-60P-40K kg ha

at sowing (Salgado et al., 2010; Sanchez-Gutiérrez et al., 2014).

Ensiling of the black oat for Experiment 2 was on 12 September (67 days post-sowing), and
the regrowth fertilised on 10 October with 80 kg N ha™ for Experiment 1. At the time, red
clover had not properly emerged. Ensiling of the black oat forage was in ground silos covered

with a 600 calibre black plastic sheet, sealed with soil on top.
Multispecies pastures

Grazed multispecies pastures, with limited irrigation in the dry season, used in both
experiments were sown in 2015, with perennial ryegrass (Lolium perenne) of the Bargala and
Payday varieties, and festulolium (Lolium perenne/L. moltiflorum X Festuca pratense)
Spring Green variety at 30 kg seed ha? associated with 3 kg seed ha' of white clover
(Trifolium repens) cv. Ladino. In Experiment 1 grazing was on 1.0 ha (MSP-1). In
Experiment 2, grazing was on a further 2.0 ha (MSP-2), totalling 3.0 ha of multispecies

pasture in Experiment 2. The target stocking rate in both experiments was 3 cows ha™.
Experimental designs and treatments

Experiment 1. The experiment followed a 3x3 Latin Square design replicated three times
(Kaps and Lamberson, 2004), evaluating the following three continuous grazing treatments:
BKO — grazing of black oat regrowth, BKC — grazing of black oat regrowth associated with

red clover, and MSP-1 grazing of multispecies pasture. Grazing was for 8 h day™* (9:00 to
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17:00 h), with water freely available at all times. The plots for BKO and BKC were adjusted

to 1.0 ha with electric fencing, and cows kept overnight in pens after the evening milking.

Each cow received additionally 4.6 kg DM d* of a commercial compound concentrate (21%
CP) determined and as is customary practice by participating farmers. Concentrate was

provided in two split meals a day at milking. Milking was twice a day by hand.

Nine multiparous Holstein cows were selected for Experiment 1. Mean pre-experimental
variables were 11.4+5.6 kg cow d! for milk yield, 226+129 days in milk, 502+68.5 kg for

live weight, and 2.4+0.1 body condition score on a 1 to 5 scale.

The nine cows were in three groups (squares) of three cows each according to similar parity,
milk yield, and live weight. Treatment sequences for the experiment were assigned randomly,

and each cow within squares was same wise assigned randomly to sequence.

The experiment lasted for 42 days in three experimental periods of 14 days each, with 10
days for adaptation to diets, and the last four days for sampling. Experimental periods of 14
days are valid for feeding experiments with dairy cows when treatments do not change
radically, as reported here. These are well validated by the research group at INRA-Rennes
in France, who have utilized 14 days (or shorter) experimental periods both in Latin Square

and in other experimental designs (Pérez-Prieto et al. 2012; Miguel et al. 2014).
Pasture and oat crop variables

Net herbage accumulation (NHA) and sward height (at the end of each experimental period)

with a sliding plate grass metre followed procedures described by Plata-Reyes et al. (2018).
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NHA estimation was from six 0.25m? exclusion cages per treatment cutting to ground level

with shears a 0.4 x 0.4 m quadrant.

Measurement of height of BKO and BKC was with a ruler, and the leave-stem ratio estimated

following Sanchez-Gutiérrez et al. (2014) of compound samples of both BKO and BKC.

Chemical composition analyses were from samples of hand plucked simulated grazing at the
end of each experimental period, when a sample of concentrate was also taken. Dry matter
(DM), organic matter (OM), crude protein (CP), neutral detergent fibre (NDF), acid detergent
fibre (ADF), in vitro DM digestibility (IVDMD) and estimated metabolizable energy (eME)

followed established procedures described by Celis-Alvarez et al. (2016).

Experiment 2: A 3x3 Latin Square design replicated three times evaluated the inclusion of
three levels of black oat silage (BOS) to complement cows grazing multispecies pastures for
8 h d? in the dry season. Treatments were T1: 2.5 kg DM BOS cow™ d, T2: 5.0 kg DM
BOS cow™ d?, and T3: 7.5 kg DM BOS cow™ d?. All cows received 4.6 kg DM d* of

commercial compound concentrate. Grazing was for 8 h (09:00 to 17:00 h).

The BOS and concentrate, weighed daily for each cow, were provided divided in two equal
meals in the overnight pen after milkings following (Burbano-Murioz et al., 2018). BOS
refusals were weighed every morning, but there were no refusals for concentrate. Drinking

water was available at all times for cows at pasture and in the overnight pens.

Similar to Experiment 1, nine Holstein cows were assigned in groups (squares) of three to
treatment sequences. Cows in each group were similar in parity, mean milk yield, and live

weight. Mean pre-experimental figures were 13.4+3.5 kg d* for milk yield, 87+67 days in
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milk, 471+£43.0 kg live weight and 2.5 for BCS. Treatment sequences per square, and cows

within square for treatment sequence, were randomised.

Cows grazed continuously 3 ha of pasture (MSP-1 and MSP-2) with free access between
pastures for 8 h d! representing a stocking rate of 3 cows ha®. Each experimental period

was 14 days.

Recording of animal and pasture variables, and chemical analyses of feeds were as in
Experiment 1, with six exclusion cages ha* for NHA estimation ha*. Samples of BOS for
chemical composition were taken at different points of the silage face, and pasture herbage
samples were hand plucked simulating grazing. BOS pH determination was in a dilution of

silage with distilled water.
Animal variables

In both experiments, milking was by hand two times a day (5:30 and 18:00 h). Recording of
milk yield was with a spring balance during the four last days of each period. Milk fat, milk
protein and lactose content was determined with an ultrasound analyser in samples of each
milking, and weighted means used for analyses. Milk urea nitrogen (MUN) followed

procedures from previous work Celis-Alvarez et al. (2016).

Recording of live weight (LW) with an electronic scale was on the last four consecutive days
of each experimental period, using mean LW for analyses. Body condition score (onalto5

scale) determination was on the last day of each period.

Estimation of total feed intake was from utilised metabolizable energy following Hernandez-

Mendo and Leaver (2006), subtracting eME from concentrate supplementation in
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Experiment 1, and from concentrate and BOS intake in Experiment 2, to total ME
requirements of the cows to determine grazed herbage intake. There were no concentrate

refusals.
Statistical analyses

Both experiments were analysed as a 3 x 3 Latin Square design replicated three times (Kaps

and Lamberson, 2004) with the following model (Burbano-Mufioz, et al., 2018):
Yik =p+Si + Cji) + Px + ti + €iju
Where: u = General mean; S = effect due to squares. i = 1, 2,3; C = effect due to cows within

squares j = 1, 2, 3; P = effect due to experimental periods. k = 1, 2, 3; t = effect due to

treatment. I=1, 2, 3; and e = residual error term.

Statistical analyses of chemical composition of grazed plots in Experiment 1 was in a totally

random design with the model:

Yij=p+ Ti+ ej

Where p = General mean; T= effect due to treatment, i=1,2,3; and e= residual error term.
Economic analyses

The economic analyses was by partial budgets in both experiments, following Celis-Alvarez
et al. (2016); only taking into account feeding costs and income from milk sales to obtain

margins over feed costs per cow and per kg of milk produced.
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Results
Net herbage accumulation (NHA)

Table 1 shows NHA for both Experiments. In Experiment 1, NHA in BKC was 51 % higher
than in BKO, and nearly double than MSP. Height in both black oat plots was similar, and
compressed sward height in MSP was marginally under the nominal target of 5 cm for
continuous grazing. Herbage availability for cows was 15.7, 24.3. and 12.0 kg DM cow* d*!

for BKO, BKC and MSP respectively.

For Experiment 2, mean yield at cutting for silage of the black oat crop was 3385 kg DM ha

L with no red clover yet present in the BKC plot.

MSP1 had a higher NHA than MSP2. The mean NHA in the multispecies pastures was 20.3

kg DM haday?, with a mean herbage availability of 6.8 kg DM cowday™.
Chemical composition of feeds

Table 2 shows the chemical composition of feeds in both experiments. Grazed BKO and
BKC in Experiment 1 showed good quality, compared to MSP that only had a significant
(P<0.05) higher CP content. In terms of IVDMD and eME, there were no differences
(P>0.05) between the three treatments, due to the early development stage of black oat when
grazed. Even though the proportion of red clover associated with black oat in the BKC
treatment was low, CP content was 11 % higher, but without significant differences between

the two black oat pastures (P>0.05).
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Fibre contents (NDF and ADF) were higher in the MSP in Experiment 1 (Autumn) than in
Experiment 2 (Spring). BOS had good nutritional quality, given that ensiling was early at
heading; resulting its high IVDMD (723 g kg DM) and eME (10.7 MJ kg DM). Silage pH

was 4.2, near the value of 4.0 to indicate a good silage preservation.

The leaf-stem ratio in a composite sample of the black oat crop (BKO and BKC) was 41 %

of leaf and 59 % stem.
Animal variables

Table 3 shows results for animal variables for both experiments. There were no significant

differences in either experiment for any variable (P>0.05).

Table 4 shows feed intakes in both Experiment 1 and 2. There were no differences (P>0.05)

in herbage intake between BKO, BKC or MSP, or in total feed intake in Experiment 1.

In Experiment 2 there was a strong substitution effect with increasing BOS intake reducing
MSP herbage intake from 4.8 to 1.1 kg DM cow! but with no differences (P>0.05) in total

DM intake.

There was no concentrate refusals in either experiment; and BOS refusals were highest in T3

with no differences between T1 and T2.
Economic analyses

Table 5 shows the costs and returns of Experiments 1 and 2. In Experiment 1, grazing MSP
had slightly higher margins over feed costs, but similar feed costs per kg of milk than BKC

and a higher income/feeding costs ratio. In Experiment 2, feeding costs increased and
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margins were reduced with increased BOS. In all treatments in both experiments, the

income/feeding costs ratio was above USD$1.70.
Discussion
Black oat silage yield

DM vyields of black oat at 68 days post sowing for a first cut silage for Experiment 2 were
promising at 3385 kg DM ha under rain fed conditions. Once the NHA of the grazing
treatments of BKO and BKC are added, with a mean of 2537 kg DM ha? in 42 days,
represents a total of 5922 kg DM ha! in 110 days (53.8 kg DM ha*day™) of good quality

silage and herbage.

These yields are higher than those reported by Silveira-Ferolla et al. (2007) in Brazil who

obtained 2317 kg DM ha* and 1169 kg DM ha* in cutting and grazing respectively.

Celis-Alvarez et al. (2017) reported a higher yield for black oat Saia at first growth cut at 72
days post sowing (5288 kg DM ha*) but on a small-plot experiment. When the grazing NHA

is added, total yield of the black oat crop in the work herein reported was higher.

Yield for black oat in this work was also higher to that reported by Sanchez-Gutiérrez et al.
(2014) in the north-central region of Mexico at first cut (4763 kg DM ha') at 106 days post

sowing.

Restelatto et al. (2014) in Brazil evaluated the response of black oat to different fertilizer

levels. The highest yield of 6000 kg DM ha* was with 187 kg N ha* and six cuts when the
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crop was 25-30 cm in height, adequate for grazing. The first cut was at 58 days post sowing,

and after 20 days on average for subsequent cuts.

Cerqueira-Luz et al. (2008) evaluated nitrogen fertilization and sprinkler irrigation on the
yield of black oat with a maximum vyield of 3626 kg DM ha under irrigation and 100 kg N
ha'; slightly more than the silage cut in the work herein reported not taking into account the

herbage accumulated in Experiment 2 under grazing.

All these reports are below yields reported by Antonio-Pin et al. (2011), who reported six
cuts to black oat with a maximum yield of 16755 kg DM ha* sown in in autumn with a first

cut at 54 days post sowing and a yield in that first cut of 3780 kg DM ha.
Pasture variables in Experiment 1

It is interesting to note a higher NHA in the grazed plot sown to black oat associated with red
clover (the BKC treatment) even though red clover was only 4.8 % of DM, reflecting an early

positive effect of including legumes like red clover in the seed mix.

In Experiment 1, NHA of 47 kg DM ha* d! for BKO and 73.3 kg DM ha* d* for BKC were
higher than reports by Macari et al. (2006) who evaluated associations of black oat with
annual ryegrass under grazing. Experimental animals started grazing at 40 days post sowing,
and continuously grazed for 116 days. These authors reported a mean NHA of 38.5 kg DM

ha'd?, and 41.7 kg DM ha! d for the varieties “IAPAR 61” and “Comum”.

Higher NHA for black oat under grazing were reported by Roso et al. (1999) evaluating
grazed black oat associated with annual ryegrass with a NHA of 55.6 kg DM ha* d, and

Gerdes et al. (2005) who evaluated black oat in a pasture mix for grazing and reported 113.9
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kg DM ha'! d? although black oat was associated with Panicum maximum, Lolium

multiflorum and Trifolium repens.

NHA of MSP at 36.7 kg DM ha d! was similar to reports by Burbano-Mufioz et al. (2018)
on the same MSP. The proportion of leaf 41 % is higher to reports by Sanchez-Gutiérrez et
al. (2014) who reported at 106 days post sowing 24.2 % of leaf, indicating a very mature

black oat crop.

A high proportion of leaf is an indicator of good quality of the grazed herbage since leaves

are less lignified than stems.

Mean height was 21.2 cm for BKO and 24.6 cm for BKC, similar to recommendations
between 22 cm (Beratto-Medina et al., 2000) and 25 — 30 cm (Restelatto et al., 2014) for

grazed black oat to achieve high DM yields and optimal nutritive quality.

Grass metre sward height in MSDP-1 at 4.4 cm was similar to reports from other work in the
area (Burbano-Mufioz et al., 2018), although lower to a nominal target sward height of 5 cm,

like the height (5.8 cm) reported by Lopez-Gonzalez et al. (2017) in similar pastures.
Chemical composition of feeds
Experiment 1

CP content of BKO at 135 g kg! DM and 150 g kg DM for BKC cover the protein
requirement for moderate and low yielding dairy cows, and are comparable to reports in the

literature, although CP content may be up to 240 g kg™* DM with high nitrogen fertilization
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(160 kg N ha*) (De Carvalho-Peres et al., 2012; Salgado et al., 2013; Restelatto et al., 2014;

Sanchez-Gutiérrez et al., 2014).

The BKC herbage had a higher although non-significant (P>0.05) content of CP, maybe due
to the contribution by the small amount of red clover in the grazed plot (4.8 % of DM). There
are not many reports in the literature on black oat associated with legumes. Associating

legumes with small grain cereals for forage production increased CP content.

NDF and ADF contents were similar to other work, although higher than reported by De
Carvalho-Peres et al. (2012) and Salgado et al. (2013). Nunes-Do Prado et al. (2003) from
work on black oat reported a range between 405 and 694 g kg™t DM, from 223 to 435 g kg™
DM for ADF, and from 87.4 to 210 g kg* DM for CP. The best quality of forage in the latter
study was from samples at 72 days post sowing while the lower quality was at 154 days post

sowing.

Mean IVDMD values of 750 g kg™t DM for BKO and 776 g kg* DM for BKC were slightly
lower than reports by Restelatto et al (2014) for black oat in Brazil (786 g kg* DM). Salgado
et al. (2013) and Gomes-da Rocha et al. (2004) working with black oat, and Macari et al.

(2006) who evaluated black oat associated to annual ryegrass reported lower digestibilities.
Experiment 2

MSP variables in Experiment 2 showed higher CP content than reports by Lopez-Gonzalez
et al. (2017) on those pastures. MSP were characterised by high quality herbage with high

IVDMD, although low NHA and thus, low herbage available per cow.
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The early cut ensured a good quality black oat silage (BOS), with a higher CP content than
reports by CalabrO et al. (2003) for common oat silage; but similar to reports by Klosovski-
Carneiro et al. (2017) from black oat silage (although pre-wilted) who also observed higher
NDF content than in our experiment, but similar ADF content. Mattos-Leé&o et al. (2017)
evaluated black oat silage in micro-silos over different storage times, and found higher NDF

and ADF, and lower CP content than results herein reported.

IVDMD in BOS was higher than other reports from ensiled black oat, as Paris et al. (2015)
and Mattos-Ledo et al. (2017), both from work in Parana State in Brazil, demonstrating the
feasibility of high quality black oat silage when cut at an early stage. IVDMD of MSP was

also higher than values reported by Lopez-Gonzalez et al, (2017) in the same pastures.

The pH value of 4.2 in this work is below that reported by Klosovski-Carneiro et al. (2017),
who evaluated the effect of two pre-drying methods for black oat silage reporting pH values
of 4.3 for the chemical method, and 4.7 for the mechanical method. On the other hand, Paris
et al. (2015) reported a lower pH value (3.9) for black oat silage in full flowering, after a five

month storage.

Meteorological conditions during Experiment 2, at the height of the dry season, limited
herbage growth and NHA, with only 26.5 kg DM ha* d* for MSP-1 and only 18.5 kg DM
hat d* for MSP-2. These figures are below the NHA reported by Burbano-Mufioz et al.
(2018) in these pastures with a NHA between 32.5-52.6 kg DM ha* d* also in the dry season.
Observed results may have been due to a lower grass metre sward height (4.3 cm in MSP-1

and 2.7 cm in MSP-2) than sward heights reported by Burbano-Muiioz et al. (2018).
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Animal variables
Experiment 1

There were no statistical differences (P>0.05) for any of the animal variables evaluated in
terms of milk yield, milk composition, live weight and body condition score. Milk

composition parameters are within Mexican standards for raw milk.

Prospero-Bernal et al. (2017) documented how the implementation of grazing in these
systems reduces costs and improves profitability, and therefore the economic scale of
sustainability, the weak component in the sustainability of small-scale dairy systems (Fadul-

Pacheco et al., 2013).

Milk yields (10.8 kg cow™ d!) were due to the advanced stage of lactation of experimental
cows, and lower than reports in these systems by Lépez-Gonzalez et al. (2017) who recorded
mean milk yields of 15.7 kg cow d?, and Plata-Reyes et al. (2018) who reported 14.8 kg
cow! d* from cows grazing cultivated pastures as the MSP treatment; but similar to milk
yields reported by Sainz-Sanchez et al. (2017) from cows grazing native grasslands in the

area.

Milk composition and MUN values are similar to reports from previous work in the study

area (Lopez-Gonzalez et al., 2017; Sainz-Sanchez et al., 2017; Plata-Reyes et al., 2018).

Results of Experiment 1 therefore indicate the role that grazing black oat regrowth can have
in small-scale dairy systems in central Mexico as an alternative forage crop to complement
pastures or other forage sources. The fact that black oat may be grazed soon after sowing is

attractive to farmers.
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Experiment 2

There were no statistical differences (P>0.05) in animal variables due to different levels of
BOS inclusion. Milk yields at 15.2 kg cow™ d* were higher than in Experiment 1, and near
the 15.5 kg cow d* reported by Celis-Alvarez et al. (2016), but lower than 18.8 kg cow™* d-
! reported Burbano-Mufioz et al. (2018). These two works investigated the inclusion of

common oat silage (Avena sativa) in small-scale dairy systems.

In terms of milk composition, results are similar to those presented in the latter two reports

(Celis-Alvarez et al., 2016; Burbano-Mufioz et al., 2018).
Conclusions

Regrowth of black oat (Avena strigosa cv. Saia) for grazing resulted in a high quality herbage
comparable to an irrigated multispecies cultivated pasture, demonstrating that either grown
alone or in association with red clover, it is an alternative feed source for small-scale dairy

systems at the start of the dry season.

Black oat silage in Experiment 2 also proved a quality forage source that may complement
grazing in the height of the dry season, with no differences between treatments, which
enables small-scale dairy farmers to include black oat silage in their feeding strategies in the
dry season, in amounts up to 7.5 kg DM cow-* d* to reduce grazing pressure in their limited
pasture area. At a higher use of black oat silage, feeding costs increased, but the ratio of
income over feed costs was positive with a ratio over USD$ 0.70 kg DM for the three levels

of black oat silage inclusion.
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Table 1 — Net herbage accumulation (NHA) and height (cm) in Experiments 1 and 2.

Experimental Periods

1 2 3

Experiment 1 NHA (kg DM ha) Total
BKO 519 1010 487 2016
BKC 871 838 1349 3058
MSP-1 420 676 420 1541
NHA per day (kg DM ha* d?) Media

BKO 37 72 34 47

BKC 62 59 99 73

MSP-1 31 48 30 36
Height (cm) Mean

BKO 27.0 27.3 18.4 24.2
BKC 27.3 29.9 16.6 24.6

MSP-1 4.4 4.6 4.3 4.4
Experiment 2 NHA (kg DM hal) Total
MSP-1 124 403 586 1113

MSP-2 180 326 275 781
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MSP-1

MSP-2

MSP-1

MSP-2

NHA per day (kg DM ha* d?) Media
8 28 41 25
12 23 19 18
Height (cm) Media
5.0 3.8 4.1 4.3
3.0 2.6 2.5 2.7

BKO: black oat pasture; BKC: black oat with red clover; MSP: multi-species pasture.
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Table 2 — Chemical composition of feeds.

Experiment 1

DM (g kg™)

OM (g kgt DM)
CP (g kgl DM)
NDF (g kgt DM)

ADF (g kgt DM)

Experiment 2

DM (g kg™)

OM (g kg DM)
CP (g kg DM)
NDF (g kgt DM)

ADF (g kgt DM)

BKO BKC MSP Mean SEM  Concentrate
227° 233P 189? 216 479* 915
897° 892° 878? 889 0.30* 846
135° 150° 210° 165 9.2* 219
542 534 497 524 11.4NS 244
275 280 261 272 5.4NS 75
IVDMD (g kgt DM) 750 776 794 773 15.6NS 811
eME (MJ kgt DM) 111 115 11.8 11.4 1.7NS 12.0
BOS MSP-1 MSP-2  Concentrate
195 213 212 922
874 894 871 859
94 213 240 205
586 464 449 208
380 216 202 72
IVDMD (g kgt DM) 723 813 780 891
eME (MJ kg DM) 10.7 12.0 11.6 13.1
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4.2

BKO: black oat pasture; BKC: black oat with red clover; MSP: multi-species pasture; BOS:

black oat silage.

T1: 2.5 kg DM cow d* black oat silage; T2: 5.0 kg DM cow™ d! black oat silage; T3: 7.5
kg DM cow d? black oat silage.

SEM: Standard Error of the Mean. NS P>0.05; *P<0.05. 2P P<0.05
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Table 3 — Animal variables.

Treatments
BKO BKC MSP SEM
Experiment 1
Milk yield (kg cow day™) 10.9 10.9 10.6 0.49NS
Milk fat (g kg!) 38.0 37.4 37.9 0.17NS
Milk protein (g kgt) 31.2 31.2 31.1 0.05NS
Lactose (g kg?) 45.0 46.2 44.8 0.10NS
MUN (mg dI%y 12.1 12.1 12.9 1.41N8
Live weight (kg) 515.9 515.9 505.3 3.61NS
Body condition score 2.6 2.7 2.7 0.06NS
Treatments
T1 T2 T3 SEM
Experiment 2
Milk yield (kg cow'day™t) 15.0 15.3 15.2 0.33NS
Milk fat (g kg'!) 29.8 30.1 295 0.05 NS
Milk protein (g kgt) 328 325 323 0.02NS
Lactose (g kg?) 47.0 47.1 46.6 0.03NS
MUN (mg dI%) 10.4 10.8 125 0.94 NS
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Live weight (kg) 481.9 480.7 484.2 4.75NS

Body condition score 25 2.4 2.6 0.05NS

BKO: black oat pasture; BKC: black oat with red clover; MSP: multi-species pasture.

T1: 2.5 kg DM cow* d* black oat silage; T2: 5.0 kg DM cow* d* black oat silage; T3: 7.5
kg DM cow d? black oat silage.

SEM: Standard Error of the mean. NS P>0.05.
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Table 4 — Feed intake (kg DM cow™ d?)

Experiment 1 Treatments

BKO BKC MSP SEM
Concentrate 4.5 4.5 4.5
Herbage 6.2 5.7 5.6 0.34NS
Total Intake 10.8 10.3 10.1 0.45NS
Experiment 2 Treatments

T1 T2 T3 SEM
Concentrate 4.6 4.6 4.6
BOS intake 14 4.1 5.3
BOS refusal 1.0 0.8 2.1
Herbage intake 4.8 2.4 1.1 0.30**
Total Intake 10.7 111 11.0 0.22NS

BKO: black oat pasture; BKC: black oat with red clover; MSP: multi-species pasture; BOS:

black oat silage.

T1: 2.5 kg DM cow* d? black oat silage; T2: 5.0 kg DM cow d* black oat silage; T3: 7.5

kg DM cow d! black oat silage.

SEM: Standard Error of the mean. NS P>0.05; **P<0.01
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Table 5 — Feeding costs and returns in Experiments 1 and 2 (USD$)

Experiment 1

Experiment 2

BKO BKC MSP Tl T2 T3
Concentrate (USD$) 17241 17241 17241 181.61 181.61 181.61
Pasture (USD$) 21.15 16.49 6.93 14.25 7.18 3.50
Black oat silage (USD$) - - - 22.39 67.01 84.77
Total feeding costs (USD$) 19357 188.91 179.34 21826 255.82 269.87
Total milk yield (kg) 13746 13746 13419 15356 1681.4 1723.2
Selling price (USD$ kg* milk)  0.25 0.25 0.25 0.27 0.27 0.27
Total income from milk sales 355.41 355.41 346.94 41950 459.32 470.73
(USD$)
Total margins over feeding costs 161.83 166.49 167.59 201.24 203.50 200.83
(USD$)
Feeding costs per kg milk (USD$ 0.14 0.13 0.13 0.14 0.15 0.15
kgt milk)
Margin over feeding costs 0.11 0.12 0.12 0.13 0.12 0.11
(USDS$ kgt milk)
Income/feeding costs (USDS$) 1.83 1.88 1.93 1.92 1.79 1.74

BKO: black oat pasture; BKC: black oat with red clover; MSP: multi-species pasture.

T1: 2.5 kg DM cow d? black oat silage; T2: 5.0 kg DM cow™ d* black oat silage; T3: 7.5 kg

DM cow* d! black oat silage.
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7.3. Informe de actividades: Estancia Académica en el Centro de Investigaciones

Agrarias de Mabegondo (CIAM)

Toluca, Estado de México

Agosto de 2018

DRA. EN. C. MARIA CRISTINA CHAVEZ MEJIA

COORDINADORA DEL PROGRAMA DE MAESTRIA Y DOCTORADO
EN CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES
PRESENTE

Apreciable Dra. Chavez Mejia

Por medio del presente entrego mi reporte de actividades durante la Estancia
Académica llevada a cabo del 16 de Abril al 13 de Julio de 2018 en el Centro de
Investigaciones Agrarias de Mabegondo (CIAM), bajo |a tutoria externa del Jefe
del Departamento de Pastos y Forrajes, Dr. Gonzalo Flores Calvete. Las
actividades formalivas se realizaron tanto en este departamento como en la
unidad de produccion de leche, siendo supervisada por el Dr. César Resch Zafra,

responsable de la misma,

Las actividades se enmarcan principalmente dentro de los trabajos de ejecucion
del proyecto europeo INTERREG-EAPA-307/2016, acronimo “Dairy-4-future”, con
titulo “Propagating innovations for more resilient farming in the Atlantic

area”

Sin mas por el momento le hago llegar un cordial saludo y quedo atentc a

cualquier duda o c! racnon

Vo. Dr. Gonzalo Fidres Calvete

Jefe del Departamento de Pastos y Forrajes-CIAM
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REPORTE DE ACTIVIDADES DE LA ESTANCIA ACADEMICA

Como se menciona en la pagina principal, las actividades que se realizaron se enmarcan
principalmente en el proyecto europeo INTERREG-EAPA-307/2016, acrénimo “Dairy-4-
future”, con titulo “Propagating innovations for more resilient farming in the Atlantic area”.
En el ensayo que se lleva a cabo en CIAM se pretende evaluar las diferentes estrategias de
alimentacion que se llevan a cabo en Galicia mediante la respuesta productiva (una lactacion

completa) de vacas Holstein en cinco diferentes tratamientos (estrategias de alimentacion):

Estrategia 1: Estabulacion con alimentacién a base de ensilado de maiz y ensilado de raigras

inglés.

Estrategia 2: Estabulacion con alimentacion a base de ensilado de maiz y ensilado de raigras

inglés asociado con leguminosas.

Estrategia 3: Estabulacion con alimentacion a base de ensilado de sorgo y ensilado de raigras

asociado con leguminosas.

Estrategia 4: Alimentacion a base de pastoreo de pradera de raigras hibrido asociado con

trébol violeta.

Estrategia 5: Alimentacion a base de pastoreo de pradera de raigras inglés.
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La colaboracion se centro en las siguientes actividades:

a) Alimentacion con raciones unifeed a los grupos de vacas lecheras en
estabulacion. Medida de la ingesta individual en comederos automaticos y en el
sistema de puertas Calan.Broadbent. Toma de muestras de ingredientes de las
raciones.

Dicha alimentacion se llevé a cabo diariamente, por la mafiana. EI proceso consiste
en proporcionar el alimento de acuerdo al tratamiento, dividiendo el total de la racion
en tres comederos.

Para la Estrategia 1, el total de la racion consistia en 421 kgMF, componiéndose por
173 kg de ensilado de maiz, 201 kg de raigras inglés, 4 kg de heno, 18 kg de
concentrado y 24 kg de soja. En promedio cada uno de los tres comederos deberia
iniciar con 140.3 kgMF.

Para la Estrategia 2, el total de la racidn consistia en 434 kgMF, coomponiendose
dicha racion por 158 kg de ensilado de maiz, 231 kg de raigras asociado con cuatro
leguminosas (Trifolium risupinatum, Trifolium encarnatum, Trifolium micheliano y
Ornitopus serradella), 3 kg de heno, 18 kg de concentrado y 15 kg de soja. En
promedio cada uno de los comederos deberia iniciar el dia con 144.6 kgMF de
alimento.

Para la Estrategia 3, el total de la racion para las seis vacas consistia en 493 kgMF de
alimento; componiéndose por 211 kg de ensilado de raigrds asociado con cuatro
leguminosas (Trifolium risupinatum, Trifolium encarnatum, Trifolium micheliano y

Ornitopus serradella), 237 kg de ensilado de sorgo, 3 kg de heno, 27 kg de
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b)

concentrado y 15 kg de soja. Cada uno de los tres comederos deberia contener 164.3
kgMF de alimento al iniciar el dia.

Como se menciona anteriormente estos grupos de vacas permanecen en estabulacion
todo el dia. El alimento que se les proporciona al dia es pesado en los comederos
mediante basculas digitales, estas basculas mediante un programa registran la
cantidad de alimento que come cada vaca al dia ya que cada vaca cuenta con un sensor
individual que se registra cada que su cabeza entra al comedero; cuando la vaca sale
el peso del alimento es diferente y el programa registra la diferencia de peso. Esto
pasa con cada una de las vacas en estos tratamientos por lo que se estima asi el
consumo de cada vaca.

A cada uno de los tratamientos se tomaban muestras de la racion para obtener MS y
analisis bromatoldgicos. Esta muestra de 300-350 g se obtenia de cada uno de los tres

comederos y de diferentes partes del mismo.

En los grupos de vacas en pastoreo, manejo del pastoreo rotacional sobre
praderas de raigras hibrido y raigras asociado con trébol violeta. Medidas sobre
el pasto; determinacion de pasto en oferta (pre-post pastoreo), movimiento del
ganado basado en la altura del forraje en la pradera, medidas de densidad,
determinacion de areas para ensilado (buffer-grazing).

Las vacas en las estrategias 4 y 5 pastaban 24 horas sus respectivas praderas.

El manejo de pastoreo rotacional, como su nombre lo indica consistia en rotar los dos

grupos de vacas (raigras hibrido y raigrés asociado con treébol violeta) en pastoreo a
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una parcela diferente diariamente. Las medidas de esta parcela podrian variar
dependiendo de la densidad y altura del forraje.

Estas parcelas eran delimitadas mediante cerco eléctrico a las mismas se les tomaba
la altura y se tomaban muestras antes y después de que fuesen pastoreadas. El
procedimiento consistia en hacer tres tomas de muestra por parcela a través de un
cuadrante (0.36 m?). El cuadrante era ubicado al azar tres veces en la parcela, dentro
del cuadrante se tomaba la altura del forraje mediante 5 mediciones por medio de una
regla y una medicion mediante un pastdmetro, posteriormente el area de este
cuadrante se cortaba. Ademas de las tomas de altura de los cuadrantes, se hacian 20
mediciones a lo largo de la parcela y se tomaba una muestra general del forraje (300
g en promedio) simulando el pastoreo de las vacas, esta muestra se utilizaba para el

respectivo analisis bromatoldgico.

Procesado de muestras previas para analisis. Secado en estufas de gran
capacidad, determinacion del contenido de materia seca, molienda de muestras
secas.

Todas las muestras de forraje tomadas, incluyendo las muestras de las raciones
unifeed, las muestras de los cuadrantes antes y después de que las vacas pastaran las
parcelas y las muestras del pastoreo simulado eran pesadas y colocadas en bandejas
para posteriormente secarlas en una estufa de gran capacidad a una temperatura de 60
°C por 24 horas. La diferencia entre el peso en materia fresca y el peso posterior al

secado nos brinda el contenido de materia seca.
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d)

Cabe mencionar que de las muestras de los cuadrantes tomadas antes de que las vacas
comenzaran a pastar se determinaba la composicion botanica dividiendo el total de la
muestra en pasto, otras y trébol (solo en el caso de la parcela donde el pasto estaba

asociado).

Registro de espectros NIRS, obtencion de predicciones de valor nutricional de
forrajes frescos y ensilados.

Se colabor6 al anélisis de alimentos mediante la técnica de Espectroscopia de
Reflectancia en la Region de Infrarojo (NIRS) por sus siglas en inglés utilizando el

equipo al analizar muestras de forrajes.

Colaboracion en las determinaciones in vivo con ovinos alojados en jaulas
metabolicas.

Este ensayo se llevd a cabo por 14 dias (1 -14 de junio). Tres dias de adaptacion a las
jaulas metabdlicas y a la alimentacion y 11 dias de control; el ensayo consistio en
cuatro tratamientos:

- Tratamiento control: sin extracto de candeas (flor masculina de los castafios)

- Dosis baja: 1 mg de extracto de candeas por kg de peso vivo del animal

- Dosis media: 2 mg de extracto de candeas por kg de peso vivo del animal

- Dosis alta: 3 mg de extracto de candeas por kg de peso vivo del animal

En cada uno de los grupos habia cinco animales; normalmente estos ensayos se hacen

con seis animales por tratamiento, pero debido a los ataques a las ovejas por parte de
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perros, sélo se pudo contar con cinco ovinos por tratamiento. Los ovinos son machos
castrados adultos (mas de dos afios). Los ovinos fueron colocados de forma individual

en jaulas elevadas donde se le suministraba bebida y el alimento.

El nivel de alimentacion que se usé en el ensayo fue a mantenimiento, es decir en
funcion del peso vivo de cada uno de los animales y de la materia seca de la racién

es la cantidad de alimento que se brindaba a los animales.

El ensayo control consistié en la alimentacion a las ovejas durante once dias por la
mafiana; al dia siguiente se colectan las heces, los orines y el alimento rechazado para
posteriormente pesarlo. De las heces, orines y el alimento se tomaba una muestra de
100 g (100ml en el caso de los orines) para ser analizado posteriormente. Cabe
mencionar que de la racion también se colectd una muestra para su andlisis de

laboratorio.

Antes de ser analizadas las muestras fueron preparadas para su determinacién de
materia seca. Es importante mencionar que las muestras de heces y rechazos de cada
animal y de cada uno de los 11 dias fueron mezcladas para tomar dos muestras de 300

gy asi determinar la materia seca.

Las muestras de alimentos se analizarian bromatoldgicamente por medio de la técnica
de Espectroscopia de Reflectancia en la Region de Infrarojo (NIRS) y a las heces se

determinaria proteina bruta por medio de la técnica micro kjeldahl.
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f) Ejecucion de ensayos con silos de laboratorio. Efecto del pre secado y el uso de
inoculante sobre la calidad de los ensilados de los cultivos de invierno: Raigras
vs mezcla de tréboles anuales asociados a raigras.

El objetivo de este ensayo fue seguir la evolucién de produccion y calidad del forraje
de acuerdo a la fecha de corte y la evaluacion de micro silos con el forraje producido.
Para esto se usaron dos praderas: una pradera monofita (raigras italiano) y una pradera
polifita (raigras hibrido asociado a tres tréboles, Trifolium encarnatum, Trifolium
risupinatum y Trifolium micheliano). En cada una de las dos praderas se delimit6 un
area de 37 x 27 m. Posteriormente en esta area de delimitaron 25 cuadrantes de 5 x 3
m; de estos cuadrantes se cort6 el forraje para los analisis (cinco cuadrantes al azar

cada semana durante cinco semanas) y los microsilos.

Corte de parcelas: con una cortadora motorizada se elimind un area del largo de la
parcela y posteriormente se cortd longitudinalmente un ancho de 0.9 m a lo largo de
la parcela y se peso el total cortado para determinar el rendimiento por hectarea. Del
total cortado se extrajeron dos muestras, una para moler y posteriormente obtener
muestras para micro-silos y poder tampén (5 kg aproximadamente) y una mas (3kg)
para composicion botanica y materia seca.

-Después de moler la primera muestra se obtienen 2,6 kg de esta para preparar los
microsilos. Se prepararon un microsilo por cuadrante cada semana de los cinco

cuadrantes que se cortaban, es decir, en la primera semana se prepararon 10 micro
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silos, de las cinco microparcelas de las dos parcelas en evaluacion; en total se
prepararon 65 microsilos (15 con inoculante)

Preparacion de microsilos: con una picadora de forraje se obtiene una muestra de
aproximadamente 2.6 kg con un tamafio de particula menor a 2 cm. En el caso de los
microsilos que llevan inoculante se agrega este a la muestra y se homogeniza. De esta
muestra se toman 300 g para obtener materia seca y el resto se utiliza para el micro
silo. Los microsilos se preparan en una bolsa de polietileno y dentro de un tubo PVC
que realiza la funcién de contenedor; cuando el forraje es compactado dentro de la
bolsa que a su vez ya se encuentra dentro del tubo, en el extremo se colocan dos
rejillas de diferente tamafio (que serviran como colador del efluente) y la tapa con un
sistema especial integrado de forma que no permite que entre gas al microsilo pero si
que salga el efluente. Cabe mencionar que todo el material se pesa antes de colocar
el forraje al microsilo ya que de esta forma se lleva el registro de la salida del efluente

que nos permitird conocer la pérdida de efluente y asi la materia seca del mismo.

Nota: como resultado principal se realizo el trabajo “Efecto de la fecha de corte sobre
rendimiento y calidad nutritiva de cultivos de invierno: RG (Raigras hibrido) vs R3L (Mezcla
de tres tréboles anuales asociados con Raigras italiano)” del cual se redactard una
comunicacion para ser presentada en un congreso o0 reunién que adn esta en proceso de

eleccion.
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VIIl. CONCLUSIONES GENERALES

Para el Experimento 1 no existieron diferencias entre los tres tratamientos evaluados:
pastoreo del rebrote de avena negra, rebrote de avena asociado con trébol rojo y una pradera
polifita compuesta por pastos de clima templado asociados con trébol blanco, en términos de
rendimiento y la composicién quimica de la leche (grasa, proteina, lactosa y nitrégeno ureico
en leche); peso vivo y condicion corporal de vacas lecheras; aunado a esto, los analisis
bromatologicos indican que el rebrote de Avena strigosa es un forraje de alta calidad por lo
que se concluye que es viable su utilizaciébn como alternativa para alimentacion de vacas
lecheras de rendimiento moderado en época de sequia en sistemas de produccion de leche en

pequefa escala en el altiplano central de México.

Para el Experimento 2 tampoco existieron diferencias entre los tratamientos por lo que la
respuesta productiva de las vacas en cuanto a rendimiento de leche, composicion quimica de
la leche (grasa, proteina, lactosa y nitrégeno ureico en leche), peso vivo y condicion corporal
de las vacas resulta independiente de la cantidad de ensilado de Avena strigosa cv. Saia (2.5,
5.0 y 7.5 kg MS) con que sean alimentadas; aunque de acuerdo con el analisis de costos,

mayor uso de ensilado si aumenta los costos de produccion.

Se concluye que Avena strigosa cv. Saia es un alimento versatil ya que puede usarse en los
sistemas de produccion de leche en pequefia escala, ya sea en forma de pastoreo de su rebrote
como en la inclusién de su ensilado dando margen de ganancia a los productores segun el

analisis de costos.
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X. ANEXOS

10.1. Datos pre-experimentales de las vacas

10.1.1. Datos pre-experimentales de las vacas del Experimento 1

Vaca RL PV CcC DL
6129 6.5 484 2.5 330

SN 7.5 516 2.5 240
6049 7.6 556 2.5 220
6042 9.5 494 2.5 240
8158 7.5 530 2.5 375
6050 9.0 450 2.0 240
6054 15.9 470 2.5 353
6056 16.3 387 2.5 30
6051 23.0 630 2.5 10

RL: rendimiento de leche (kg d*), PV: peso vivo (kg), CC: condicion corporal (1-5), DL:

dias en lactacion.
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10.1.2. Datos pre-experimentales de las vacas del Experimento 2

Vaca RL PV CC DL
6042 9.6 440 2.5 13
6129 10.0 424 2.5 29
6052 10.4 560 2.5 130
8162 15.3 449 2.5 160
3574 17.0 486 2.5 10
6044 19.8 509 2.5 133
6053 13.3 487 2.5 100
6054 10.4 443 2.5 180
3575 14.8 448 2.5 28

RL: rendimiento de leche (kg d*), PV: peso vivo (kg), CC: condicion corporal (1-5), DL:

dias en lactacion.
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10.2. Promedio de variables medidas de produccion de forraje por tratamiento y

periodo

10.2.1. Disponibilidad de forraje en las praderas del Experimento 1

Pradera Periodo Altura (cm) ANF (kg MS ANF (kg MS
hat) d?)
ANS | 27.0 519.38 37.09
ANS ] 27.3 1010.70 72.19
ANS Il 18.4 487.24 34.80
ANT I 27.7 871.71 62.26
ANT ] 29.9 838.13 59.86
ANT Il 16.6 1389.70 99.26
PME I 4.4 445.27 31.80
PME I 4.6 676.25 48.30
PME Il 4.3 420.86 30.06

ANF: acumulacién neta de forraje, ANS: avena negra sola, ANT: avena negra asociada con

trébol rojo, PME: pradera multi-especie
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10.2.2. Disponibilidad de forraje en las praderas del Experimento 2

Pradera Periodo Altura (cm) ANF (kg MS ANF (kg MS
hat) d?)
Pradera 1 I 5.0 124.27 8.87
Pradera 1 I 3.8 403.43 28.81
Pradera 1 Il 4.1 586.74 41.91
Pradera 2 I 3.0 180.51 12.89
Pradera 2 ] 2.6 326.42 23.31
Pradera 2 Il 2.5 275.74 19.69

ANF: acumulacién neta de forraje
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10.3. Composicion bromatoldgica (g kg MS) y estimacion de Energia Metabolizable
(MJ kg MS)

10.3.1. Composicion quimica del forraje en el Experimento 1

Pradera

P MS MO CN PC FDN FDA DIVMO eEM
ANS | 22279 90407 9592 109.33 56347 29580 74682 11.13
ANS Il 23309 89843 101.65 139.67 533.71 26214 75205 11.20
ANS Il 22567 89020 109.79 158.34 530.72 26822 75253 11.21
ANT | 22427 90592 9407 14317 527.29 287.18 81092 12.04
ANT Il 24370 88540 104.60 136.22 540.26 278.18 765.12 11.39
ANT Il 23377 87655 12344 174.65 536.98 27573 75253 11.21
PME | 23865 877.34 12265 19226 51553 262.24 83567 12.39
PME Il 149.84 876.13 12386 229.03 507.10 261.86 763.04 11.36
PME 1l 180.99 88165 118.34 209.70 468.40 259.15 785.39 11.68

P: periodo, MS: materia seca, MO: materia organica, CN: cenizas, PC: proteina cruda,
FND: fibra neutro detergente, FDA: fibra &cido detergente, DIVMS: digestibilidad in vitro

de la materia seca, eEEM: estimacion de energia metabolizable, ANS: avena negra sola, ANT:

avena negra asociada con trébol rojo, PME: pradera multi-especie

Jesus Israel Vega Garcia

122



Avena strigosa cv. Saia como alternativa a la alimentacién de vacas lecheras en Sistemas de Produccion de
Leche en Pequefia Escala, en el Noroeste del Estado de México

10.3.2. Composicion quimica del forraje en el Experimento 2

Pradera  p \Ms MO CN  PC  FDN FDA DIVMO €EM
Praderal | 206.94 871.69 128.30 228.55 451.49 213.79 815.84 12.11
Praderal Il 233.17 883.94 116.05 198.36 464.86 206.28 792.47 11.78
Praderal Il 201.70 927.96 72.03 214.64 478.23 219.04 831.16 12.33
Pradera2 | 208.88 868.34 131.65 242.74 435.72 198.11 746.81 11.13
Pradera2 Il 218.25 857.89 142.10 240.37 474.78 194.11 790.63 11.75
Pradera2 1Il 209.29 889.43 110.56 238.07 474.78 214.95 803.32 11.93
Ensilado | 189.16 892.27 107.62 87.10 568.17 364.50 738.58 11.01
Ensilado Il 203.98 861.24 138.75 88.38 607.58 401.14 707.77 10.58
Ensilado  I1I1 193.31 859.35 140.64 98.63 59454 380.37 71859  10.73
P: periodo, MS: materia seca, MO: materia organica, CN: cenizas, PC: proteina cruda,

FND: fibra neutro detergente, FDA: fibra acido detergente, DIVMS: digestibilidad in vitro

de la materia seca, eEM: estimacion de energia metabolizable
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10.4. Variables medidas en las vacas

10.4.1. Variables de las vacas en el Experimento 1

Cuadro Vaca Tratamiento Periodo RL PV CC CMS CP
1 6129 ANT I 7.70 533.0 3.0 9.82 5.25
1 6129 PME ] 7.20 526.0 2.5 8.41 3.84
1 6129 ANS Il 9.48 527.0 2.5 9.11 4.54
1 SN PME I 4.28 534.5 3.0 9.17 4.59
1 SN ANS ] 2.83 552.0 2.5 8.27 3.69
1 SN ANT Il 7.43 534.0 3.0 7.96 3.39
1 6049 ANS I 8.56 577.0 2.7 9.07 4.50
1 6049 ANT I 6.59 5600 25 9.53 4.96
1 6049 PME Il 7.68 554.0 2.5 8.93 4.35
2 6042 ANS I 12.05 521.0 2.5 10.34  5.76
2 6042 PME I 11.21  535.0 2.5 9.90 5.33
2 6042 ANT Il 10.99 5355 2.5 10.83 6.26
2 8158 ANT I 6.45 534.0 3.0 8.39 3.82
2 8158 ANS I 7.17 552.0 3.0 10.09 551
2 8158 PME Il 9.61 533.0 3.0 8.58 4.01
2 6050 PME I 8.67  429.0 2.5 7.95 3.38
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2 6050 ANT I 6.67 4375 2.5 7.71 3.14
2 6050 ANS i 8.30  456.5 2.5 8.52 3.95
3 6054 ANT I 14.03 4695 3.0 8.43 3.85
3 6054 ANS I 13.38  440.0 3.0 11.57  6.99
3 6054 PME i 12.88 4455 3.0 9.98 5.40
3 6056 ANS I 12.78  389.0 3.0 9.93 5.36
3 6056 PME I 12.78 381.0 2.5 8.97 4.39
3 6056 ANT i 1531 369.0 2.5 9.89 5.3

3 6051 PME I 2153 601.0 3.0 1549 10.91
3 6051 ANT I 23.01 597.0 2.5 15.67 11.10
3 6051 ANS i 23.60 614 2.5 1781 13.24

RL: rendimiento de leche (kg d*), PV: peso vivo (kg), CC: condicion corporal (1-5), CMS:
consumo de materia seca (kg MS vaca® d'), CP: consumo de pradera (kg MS vaca® d?),
ANS: avena negra sola, ANT: avena negra asociada con trébol rojo, PME: pradera multi-

especie
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10.4.2. Variables de las vacas en el Experimento 2

Cuadro Vaca Tratamiento Periodo RL PV CC CMS CP
1 6052 T2 I 12.81 560.0 2.5 11.30 2.40
1 6052 T3 ] 9.60 563.0 3.0 9.29 0.00
1 6052 T1 Il 10.03 561.0 3.0 9.32 2.87
1 6042 T3 I 18.27  440.0 2.5 11.30 2.24
1 6042 T1 ] 17.42 435.0 2.5 11.91 7.01
1 6042 T2 Il 16.72 4445 2.5 10.97 2.98
1 6129 T1 I 20.28 424.0 2.5 11.97 5.30
1 6129 T2 I 19.73  468.5 2.5 12.73 3.23
1 6129 T3 Il 18.82 461.0 2.5 13.31 3.17
2 6044 T1 I 22.56 509.5 2.5 13.67 7.01
2 6044 T3 I 21.27 500.5 2.0 12.93 2.33
2 6044 T2 Il 22.07 528.0 2.5 13.89 5.90
2 3574 T2 I 18.57 487.0 2.5 1311 421
2 3574 T1 I 16.96 490.0 2.5 1224 734
2 3574 T3 Il 19.02 512.0 3.0 13.89 3.75
2 8162 T3 I 13.55 449.0 2.5 9.69 0.63
2 8162 T2 ] 1421 477.0 2.5 10.64 1.14
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2 8162 T1 i 13.75  474.0 2.5 9.90 3.45
3 6054 T2 I 8.75 4430 2.5 8.53 0.00
3 6054 Tl I 6.51 491.0 2.5 7.81 291
3 6054 T3 Il 5.76 4955 3.0 8.03 0.00
3 6053 T1 I 14.02  487.0 2.5 10.20  3.583
3 6053 T3 I 13.20 489.0 2.5 9.88 0.00
3 6053 T2 i 12.15 4725 2.5 9.49 1.50
3 3575 T3 I 17.66  448.0 2.5 1116 2.10
3 3575 T2 I 13.17  446.0 2.0 9.92 0.42
3 3575 T1 i 13.70  466.0 2.5 9.80 3.35

RL: rendimiento de leche (kg d*), PV: peso vivo (kg), CC: condicion corporal (1-5), CMS:
consumo de materia seca (kg MS vaca® d'), CP: consumo de pradera (kg MS vaca® d?),
T1: 2.5 kg MS vaca® d? de ensilado de avena, T2: 5.0 kg MS vaca™ d! de ensilado de avena,
T3: 7.5 kg MS vaca™ d*! de ensilado de avena
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10.5. Variables medidas en la leche de las vacas

10.5.1. Composicion fisicoquimica de la leche en el Experimento 1

Cuadro Vaca Tratamiento Periodo Grasa(gkg? Proteina Lactosa
(9kg?  (gkg?

1 6129 ANT I 3.6 3.0 4.4
1 6129 PME I 4.7 3.3 4.8
1 6129 ANS i 3.7 3.1 4.5
1 SN PME I 4.6 3.2 4.7
1 SN ANS I 5.9 3.7 5.3
1 SN ANT i 3.7 3.1 4.5
1 6049 ANS I 2.8 2.6 3.7
1 6049 ANT I 3.2 2.9 4.2
1 6049 PME i 2.6 2.5 3.6
2 6042 ANS I 3.2 3.0 4.3
2 6042 PME I 34 2.9 4.2
2 6042 ANT i 3.3 3.0 4.3
2 8158 ANT I 4.0 3.3 4.7
2 8158 ANS I 4.2 3.4 4.9
2 8158 PME i 4.0 3.3 4.8
2 6050 PME I 4.1 3.0 4.3
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2 6050 ANT I 4.9 3.1 4.5
2 6050 ANS i 4.2 2.9 4.2
3 6054 ANT I 3.7 3.2 4.6
3 6054 ANS I 3.4 3.0 4.3
3 6054 PME i 3.9 3.1 4.5
3 6056 ANS I 3.3 3.0 4.4
3 6056 PME I 3.2 3.1 4.5
3 6056 ANT i 3.4 3.2 5.7
3 6051 PME I 3.2 3.1 4.5
3 6051 ANT I 3.4 2.9 4.3
3 6051 ANS i 3.1 3.0 4.4

ANS: avena negra sola, ANT: avena negra asociada con trébol rojo, PME: pradera multi-

especie
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10.5.2. Composicidn fisicoquimica de la leche en el Experimento 2

Cuadro Vaca Tratamiento Periodo Grasa(gkg? Proteina Lactosa
(9kg?  (gkg?

1 6052 T2 I 2.8 3.2 4.7
1 6052 T3 I 2.8 2.8 4.1
1 6052 T1 i 3.1 3.5 4.7
1 6042 T3 I 2.4 2.9 4.3
1 6042 T1 I 2.7 2.8 4.0
1 6042 T2 i 2.7 3.1 4.5
1 6129 T1 I 3.0 3.3 4.9
1 6129 T2 I 3.3 3.0 4.3
1 6129 T3 i 3.0 3.3 4.9
2 6044 T1 I 2.4 3.2 4.6
2 6044 T3 I 2.5 2.9 4.2
2 6044 T2 i 2.5 2.9 4.2
2 3574 T2 I 2.9 3.5 5.1
2 3574 T1 I 3.0 3.1 4.5
2 3574 T3 i 3.3 3.6 5.1
2 8162 T3 I 2.6 3.2 4.7
2 8162 T2 I 2.7 2.9 4.2
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T1

T3

T2

T3

T2

T1

2.4

3.7

4.1

3.7

2.9

2.9

3.3

2.9

2.9
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3.3
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3.3
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T1: 2.5 kg MS vaca™ d* de ensilado de avena, T2: 5.0 kg MS vaca™ d* de ensilado de avena,

T3: 7.5 kg MS vaca™ d* de ensilado de avena
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