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Ingestion voluntaria de forraje
en los ovinos

Paolo Macchioni (1) - Paolo Bosi (2) - Luisa Casini (3)

RESUMEN

Numerosas investigaciones realizadas
en nuestro pais muestran ¢l creciente in-
terés por la posibilidad de prever ¢l con-
sumo voluntario de forraje.

El objetivo de este trabajo ha sido es-
tudiar la posibilidad de prever la inges-
tion ad libitum de nuestros forrajes. A tal
fin se han utilizado los resultados relati-
vos a 53 pruehas realizadas en nuestro
Instituto sobre ovinos lianos de carne
y relativas a hierba v heno de alfalfa
(Medicago sativa L) de diverso corte,
madurez y tipo de terreno, hierba y he-
no de prado natural, centeno (Secale ce-
reale L), Dactylis glomerata y Phleum
pratense.

Los datos de consumo voluntario de
mutteria seca, expresados en funcion del
pv. Y7 han sido correlacionados con el
contenido de PB, FB, NDF, ADF y ADL de
los forajes empleados. La prevision mds
segura se ha obtenido a partir del conteni-
do en PB y NDF. Se ha estudiado igual-
mente ka posibilidad de llegar a ecuacio-
nes globales que tengan en cuenta la es-
pecie botdnica y la henificacion. Entre os
factores considerados, ¢l de mayor peso
hat resultado ser la especie hotdnica,

En su conjunto se ha comprobado la
posibilidad de prever, con una modera-
da precision, la ingestibilidad de algunos
forrajes en los ovinos.
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ANTECEDENTES

La ingestion de forraje se sitGa entre
los factores de mayor importancia en
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la conversion de los alimentos en pro-
ductos animales. La cantidad de ener-
gla que un rumiante alimentado a vo-
luntad es capaz de utilizar a partir del
forraje depende, en efecto, de la in-
gestibilidad del forraje y de la digesti-
bilidad de su materia organica. La in-
gestibilidad es generalmente mas im-
portante que la digestibilidad al deter-
minar las diferencias en la ingestion de
materias secas digestibles (13).

La cantidad de forraje que un ru-
miante puede consumir, en ¢l caso de
que ¢l alimento sea distribuido a vo-
luntad, depende tando de factores li-
gaclos al animal (edad. peso, sexo y
estado fisiologico) como de factores
relativos al alimento (caracteristicas fi-
sicas y bioguimicas).

De lo dicho se puede deducir la im-
portancia que tiene la posibilidad de
conocer a priori ¢l consumo alimenti-

CUADRO |

Caracteristicas de los forrajes estudiados (intervalos de variacion)

Alfaifa Prado natural ___Graminces |
Hierba Heno Hierba Heno Hierba Heno

Forrajes n 10 20 2 2 14 )
Observaciones i’ 40 Lk 9 9 84 30
Composicion:
— Protelna bruta % m.S. 17.3-24,8 85212 12.3-151 10.4-11.7 6,1-21.4 7.0-15.1
— Fibra bruta " 18,8-339 20,7446 237-239 280290 257370 281-422

NDF 323-48,3 340-65.4 49,1-49,6 53,4-604 480-69.9 645-78,2
— ADF 244-398 287-53,1 32,4-356 354-37.1 276459 349510
— ADL 52- 9.0 7.3-148 79- 93 7.9- 8,0 25- 7.2 6,7- 9.1
Consuma (1) g ms./kg pv.>"® 53,8-90,6 556-97,8 56,3-884 60.3-850 365837 44,3-788
Digestibilidad de la materia seca (1) % 6.26-77.9 409-670 51,3674 533-6290 494-83,7 48,4-68-7

(1) Datos individuales.
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cio de nuestros animales. En particu-
lar, en lo relativo a los forrajes, cuya
ingestion varia dentro de limites muy
amplios, se han realizado numerosos
trabajos, sobre todo en ¢l extranjero,
con el fin de obtener ecuaciones de
prevision del consumo de forraje.

En altimo término, una mejora de la
prevision de la ingestion por parte de
los animales, estabulados o en pasto-
reo, es deseable:

1) Como base para la planificacion del
uso de las superficies empleadas para
forrajes, o bien para la eleccion de las
parcelas a utilizar para la produccion de
forraje fresco y/o conservado, para la
fecha de recoleccion, etc.

ID Como base para estimar la res-
puesta procuctiva a una amplia gama
de alimentos disponibles al ganadero
(1).

lII) Como hase para una correcta ra-
cionalizacion, ya que, como han suge-
rido algunos autores (4,10), la ingesti-
bilidad del forraje parece tener una
fuerte influencia sobre el indice de
sustitucion por los concentrados.

Dada la ausencia de datos relativos
a la prevision del consumo voluntario
de forrajes productivos en Italia, se ha
llevado a cabo esta investigacion con
el fin de comprobar la posibilidad de
prever la ingestion ad libitum de forra-
jes producidos en la llanura padana.

MATERIALES Y METODOS

Se han utilizados los datos relativos
a 53 pruebas realizadas en nuestro Ins-
tituto para estimar el valor nutritivo de
los forrajes, efectuadas principalmente
dentro del marco del proyecto M.P.1.
(recursos 40%) “Valor nutritivo de los
alimentos para los rumiantes”.

Se han utilizado ovinos machos,
adultos, castrados, de tipo genético
Bergamasca X Biellese, o bien de raza
Bergamasca, de peso vivo medio va-
riable entre 65 y 75 kg. Los sujetos en
prueba han sido alimentados con hier-
ba y heno de alfalfa (Medicago sativa
L.) de diverso corte y madurez, culti-
vada en terrenos con diferentes carac-
teristicas, heno y hierba de prado na-
tural, centeno (Secale cereale L.), dac-
tilo (Dactylis glomerata L) y fleo (P-
hleum pratense L.), con un total de
287 observaciones.

Los sujetos, alojados en jaulas para
pruebas de digestibilidad, habian sido
adaptados anteriormente, durante 2
semanas, al alimento que se suminis-
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traba en cantidades tales que se garan-
tizase un desecho equivalente aproxi-
madamente al 10%.

Los datos relativos al consumo vo-
luntario de materia seca (4), expresa-
dos en funcion del peso metabolico
(p.v.""" ), se han correlacionado con ¢l
contenido de proteina bruta (PB), fibra
bruta (FB), NDF, ADF y ADL de los
forrajes empleados. Ademads de las co-
rrelaciones simples y multiples, se han
calculado ecuaciones lineales de pre-
vision a partir de pardmetros analiticos
y segln los siguientes modelos:

Y = Bt bx ey

Yiik = o+ o + B bx + e

Yik = Bt oG + BJ + l)iXIl\' * Ciiks

Yilk = B F o + By (af)y + by
an
donde:

y = consumo voluntario de cada k
sujeto

W = media general

a = especie botinica o grupo (i =
[,..5)

B = henilicacion (= 1: henificacion,
2: empleo directo como hierba)

b = coeticiente de regresion

X = % analitico (PB; FI3; NDF; ADF;
ADL) en el alimento suministrado a ca-
da k sujeto

¢ = error

Asimismo se ha querido estudiar ¢o-
mo se adaptaban a nucestros datos al-
gunas ccuaciones de prevision pro-
puestas en la hibliogratia, basadas en
la composicion analitica del alimento,
evaluando la varianza de los crrores
previstos (MSPE), definida por Neal ¢f
al (7) como la media de las desviacio-
nes cuadraticas entre los valores pre-
vistos por las ecuaciones y los obser-
vados. Esta media se puede descom-
poner en tres partes: una relativa al
grado de “bias” general (cuadrado de
las desviaciones entre las dos medias),
otra relativa a la desviacion del coceti-
ciente de regresion de la unidad y la
varjanza del error casual (en torno a la
regresion de los valores observados

i sobre Jos de prevision).

CUADRO I

Correlaciones simples y miiltiples entre algunos parametros analiticos

del forraje (%) y el consumo voluntario (g m.s./kg p.v.

Observaciones n 287

Forrajes " 53

Proteina bruta +0,56™*
Fibra bruta -0,36**
NDF -0,63**
ADF -0.32**
ADL +0,40**
FB, PB 0.56**
NDF, PB 0.63"
ADF, PB 0.56*"
NDF, ADL 0.72**
ADF, ADL 0.68™*
Digestibilidad de la m.s. 0,09

0.75)

154 114

27 20
+0,66** +0,60*"
-0,46** -0.60*"
-0,77* -0,60"*
-0,50"* -0,60""
+0,26"* -0,19**
0.67** 0.66*"
0,77 062"
0.67"" 0,66""
0,80** 061"
071 0,66""
+0,10 +0,47**

P <001, P<005

CUADRO 11

Ecuaciones de prevision del consumo voluntario (y: g m.s./kg p.v.

N

47
88

A) Todos los forrajes (coeficientes + ES)
y = 107,4 (+£2.7) - 0,644 (+£0,047) - NDI %, DSR - RSD = 9.46
Henos (coeficientes * ES)
y=1174(-29)-0,760 (+0,051) - NDF %: DSR - RSD = 7.39
C) Heno de alfalfa (coeficientes * ES)
(=0.156) - PB - CP%; DSR - RSD = 6,13
(+0,061) - NDF%: DSR - RSD = 6,11

(+0,201) - PG - CP% - 0,443 (+0,118) - FB - CF%; DSR - RSD = 5,80
(=0,198) - PG - CP% - 0,410 (£0,105) - ADF%, DSR - RSD = 577

0,75)
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Fig. 1. Correlacion entre consumo voluntario de materia seca (g/kg p.v.>’%) y contenido del NDF del forraje en las diferentes pruebas

{izquierda: hierba; derecha: heno).
RESULTADOS Y DISCUSIONES

En ¢l cuadro I figura una descrip-
cion de los forrajes ensayados. Del
examen del cuadro se deduce que la
alfalfa ha sido el forraje mas estudiado,
sobre todo como heno.

En lo relativo a la composicion qui-
mica se observa, como era de esperar,
que la leguminosa presenta un conte-
nido mds elevado en proteina con res-
pecto dal prado natural y a las gramine-
as: entre Gstas ultimas se registra, entre
otras cosas, un valor particularmente
clevado en el centro. Se puede obser-
var también que la henificacion ha de-
terminado en general un descenso del
contenido  proteico, de modo mas
acentuado en la alfalfa. Los porcenta-
jes de fibra bruta y de los compuestos
de Ja pared celular, excepto la lignina,
han resultado  tendencialmente mas
elevados en las gramineas.

En ¢l cuadro O aparecen las correla-

ciones simples y maltiples de algunos
pardmetros analiticos del forraje y de la
digestibilidad in vivo con el consumo
voluntario, relativas respectivamente al
conjunto de los forrajes estudiados, a
los henos y al heno solo de alfalfa. To-
dos los pardmetros analiticos considera-
dos han presentado coeficientes de co-
rrelacion estadisticamente significativos
en el consumo voluntario.

En lo referente a la muestra en su
totalidad se obserrva que la correla-
cion simple mayor (-0.63) se encuen-
tra para el NDF (figura 1); si se consi-
deran las correlaciones multiples, este
dato resulta mejorado solamente en ¢l
caso de adicion del ADL. También pa-
ra los henos se observa la mejor corre-
lacion simple con el NDF (-0,77). Se
considera con mucha precaucion la
correlacion entre lignina ¢ ingestion,
que ha resultado para toda la muestra
y para los henos de +0,40 y +0.26 res-
pectivamente y se mantiene de signo
positivo también en ¢l caso de correla-

CUADRO IV

cion parcial en presencia de NDEF o
ADF (datos no tabulados). En efecto,
en una muestra gue comprenda espe-
cies diferentes se puede llegar a una
conclusion erronea, es decir que la in-
gestion de forraje aumente al crecer ¢l
contenido en lignina. Esto deriva del
hecho de que la lignina esta contenida
en mayor medida en las leguminosas,
cuya ingestion es mds alta a causa del
bajo contenido de componentes de la
pared celular. Este concepto ha sido
bien comentado por Van Soest (12).

Las correlaciones relativas solo a los
henos de alfalfa, que formaban el gru-
po de forrajes mis representados, no
resultan mejores que las globales, con
la excepcion de FB y ADF,

La correlacion entre consumo vy lig-
nina aparece  débil,  probablemente
porque, por un lado, la correlacion de
la lignina con la densidad del forraje
tiende a favorecer la ingestion, mien-
tras que por otra parte ella misma esti-

Analisis de la adecuacion a los datos presentes en el caso de empleo de algunas ecuaciones extranjeras

que prevén la ingestion voluntaria de materia seca

Autores Grupo de forrajes Variables MSPE “Bias” general Desviacion del Variabilidad en
independ. coeficiente de torno a la recta
regresion de 1
Van Sorsr (11) Hierba NDF 122.4 3.2 14.8 104.4
Mesiiens (6) Hierba NDF 138.6 1.0 40,0 97,8
Van Soest (11) Heno NDF 181,0 131,0 0.0 50,0
ANCIRIEL E COLL. (2) Heno de alfalfa FG-CF 2577 210.3 10,0 37.4
R . (8) Hierba + heno de
leguminosas NDF 217.7 102,8 55,6 59.3
Todos NDF 154.1 46.0 18,6 89.5
Heno de alfalfa NDF, NDF? 370.0 230.1 103.3 36.6
Heno de gramineas y pra-
do natural NDF, NDF 126,2 49,6 56 71.0

MUNDO GANADERO 1992-2
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mula una mayor persistencia en el ru-
miante (12). La digestibilidad resulta
correlacionada positivamente (P <
0,01) con la ingestidn, mientras que en
la muestra total de los forrajes y de los
henos no aparece correlacionada (P >
0,05). La ausencia de relacion entre di-
gestibilidad e ingestion en la muestra
total hay que imputarla con toda segu-
ridad a la presencia de los henos de
alfalfa, que tenian una digestibilidad
moderada, debido a un elevado conte-
nido en lignina y simultdneamente un
porcentaje relativamente bajo de NDF
(53,9% de media).

En el cuadro III figuran las ecuacio-
nes de prevision del consumo volunta-
rio a partir del contenido en DNF para
la muestra en su totalidad y, a partir de
los contenidos en PB, NDF, PBy FB |
PB y ADF, para los henos de alfalfa.

En su conjunto se observa una des-
viacion standard residual (DSR) bas-
tante elevada. Los valores relativos a
los henos de alfalfa resultan mas favo-
rables que los obtenidos para el mis-
mo forraje por los investigadores fran-
ceses (2) y americanos (9). De un cier-
to interés practico parece el hecho de
que para los henos de alfalfa se obtie-
ne la mayor precision utilizando pari-
metros analiticos del esquema Ween-
de.

Se ha querido comprobar después
la adecuacion a nuestros datos de al-
gunas ecuaciones de prevision de la
ingestion hallados en la bibliografia
(cuadro IV). En general el empleo de
estas ecuaciones conlleva una varian-
za de los errores previstos muy eleva-
da. Sin embargo, mientras que en el
hierba, de las relativas al heno de gra-
mineas y pradera natural y de la gene-
ral, la cuota mayor de varianza consi-
dera el error casual, por el contrario en
el caso de las otras ecuaciones, sobre
todo para las que prevén la ingestion
del heno de alfalfa, existe un error sis-
temdtico, como se desprende de las
cuotas relativas a la desviacion entre la
media de los valores previstos y la me-
dia de los observados (“bias™) y a la
desviacion del coeficiente de regre-
sidn. En este Gltimo caso, en efecto,
las ecuaciones de Andrieu y otros (2)
y de Rohweder y otros (9) prevén una
ingestiobn media netamente inferior,
mientras que la de Reid y otros (8)
prevé un consumo netamente superior
a los datos reales.

La ecuacion de Van Soest (11) relati-
va a los forrajes verdes se adapta bien

78

S .

nado.

a nuestros datos experimentales, ya
que presenta “bias” y desviacion del
coeficiente de regresion modestos.

De cualquier forma en su conjunto
resulta comprobado que la aplicacion
de ecuaciones obtenidas en condicio-
nes experimentales netamente  dife-
rentes puede acarrear con frecuencia
no solamente errores casuales, sino
también errores sistematicos notables.

Con el fin de prever el consumo vo-
luntario con una mayor seguridad a
partir de una sola ecuacion, se han uti-
lizado algunos modelos de cilculo. En
¢l cuadro V figuran los DSR para los
diversos parimetros analiticos, utiliza-
dos como vaiables independientes.
Para todos los parimetros quimicos
considerados, el empleo de un mode-
lo mas especifico permite una dismi-
nucion  estadisticamente  significativa

o T . i

La ingestion de forraje requiere un conocimiento previo del consumo alimentario del ga-

(P < 0,05 de la DSR. Para todos los
modelos se obtiene la mayor precision
utilizando como variable independien-
te del contenido de uno de los dos pa-
rametros de evaluacion de la fibra se-
gun Van Soest. Sin embargo, las dife-
rencias entre la DSR dentro de cada
tipo de modelo son extremadamente
limitadas y es, por tanto, posible elegir
la variable independiente en funciéon
de otros aspectos, como la velocidad
de andlisis.

En estos modelos el qjuste relativo
al tipo de torraje (hierba/heno) ha re-
sultado de signo negativo para la hier-
ba. Esto podria ser originado, en pri-
mer lugar, por el hecho de que los fo-
rrajes que contienen menos del 25%
de materia seca presentan una excesi-
va dificultad, debido a la abundancia
de agua intracelular (3), y ésto reduci-

CUADRO V

Desviaciones standard residuales del consumo voluntario (g m.s./kg

p.v.7%) con diversos modelos de calculo a partir de algunos
componentes analiticos del forraje mismo

Factores considerados
Variables solo X, especie, x dentro de x dentro de especies
independ. X henificacion especie, especie, para henificacion,
henificaciéon especie, henificacion,
especie para henificaciéon
NDF 9,43 7,920 T 7.26!"
Protidos bru- 10,07 g.16'" 7.88" 752N
los
Fibra bruta 1132 8,04! ¥ran i
ADF 11,52 8,05 7.681 7,240

(1) Mejora estadisticamente significativa (P < 0,05) respecto al modelo situado a la izquierda.
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ria la ingestion; igualmente se podria
suponer un efecto de la temperatura
ambiental, puesto que la hierba en
nuestros ensayos se suministraba pre-
ferentemente en primavera avanzada y
en verano, mientras que el heno se
utilizaba en el periodo invernal.

Sien el tercer modelo se introduce
el término cuadratico relativo a la x, el
efecto de la henificacion ya no resulta
estadisticamente significativo, excepto
para ¢l ADF. Por tanto, se han puesto
a punto dos ecuaciones de prevision:
la primera a partir del contenido en PB
y la segunda a partir del contenido en
NDF; estas ecuaciones aparecen en 1os
cuadros VI y VIL En estas ecuaciones
se han adoptado coeficientes comu-
nes, dado que los coeficientes de la
pradera natural, con elevada presencia
de gramineas, y de Dactylis glomerata
no resultaban significativamente dife-
rentes. En cuanto a la alfalfa, el coefi-
ciente relativo al efecto cuadratico no
ha resultado significativo.

De la observacion de las ecuaciones
se desprende que la ingestion del fleo
no cambia significativamente con el
contenido en PB y NDF. Esto es el re-
sultado de una decreciente ingestion
al aumentar la edad de la planta frente
a una escasa modificacion del conteni-
do de todos los pardimetros quimicos

ALIMENTACION

determinados. Igualmente Van Soest
(11) ha observado un escaso grado de
asociacion del consumo de fleo con la
composicion quimica, mientras que
Andrieu y otros (2) han comprobado
la posibilidad de prevision a partir del
contenido en FB y PB. También la di-
gestibilidad de este forraje disminuye
con la edad, prescindiendo de las mo-
dificaciones del contenido en princi-
pios inmediatos y fracciones fibrosas;
a este respecto Lindgren y otros (5)
afirman, en base a la evaluacion in vi-
tro de la evolucion de la digestibilidad
de los diferentes polisaciridos, que la
fina estructura de éstos y su asociacion
con otros componentes de la pared
celular son, repecto al contenido de
as diversas fracciones fibrosas, facto-
res de mayor consideracion en la de-
terminacion  del valor nutritivo  del
fleo. Para el descenso de ingestion ha-
llado no se conocen, por el contrario,
interpretaciones validas.

CONCLUSIONES

De la investigacion realizada se des-
prende que es posible prever, con un
discreto grado de seguridad, la inges-
tion voluntaria de forrajes producicos
en la llanura padana a partir de sus
componentes quimicos. Por el contra-
rio, no resulta aconsejable el empleo

CUADRO VI

Ecuacion de prevision del consumo voluntario (y: g m.s./kg p.v.27%), en

funcion de la especie botanica y del contenido de proteina bruta
(PB) del forraje

90 para el centeno
79; B, = +0,060 para Phleum pratense
60; B4 = -0,852 para el prado natural y Dactylis glomerata

y = B; + B»PB + B3PB?%; R = 0,790: DSR = 7.59
donde:

B, = +55,3; B, = + 2,24, B; = -0.0468 para la alfalfa
B, = +68,5; B, = - 3,90: By = +0,171

B, = +69,7, B, = - 1, B

B, =-36,1, B, = +19,60;

CUADRO VI

Ecuacion de previsiéon del consumo voluntario (y: g m.s./kg p.v.>7), en
funcion de la especie botanica y del contenido de NDF del forraje

donde:

B,
B

Ba

y = B, + B,NDF + B3NDF?%; R = 0,801; DSR = 7,40

+ 551, B, = +1,33; B3 = -0,0165 para la alfalfa

» = +366,7; B, = -9,50; B4 = +0,0702 para el centeno

Ba = +141.2, B, = -2,87; B; = 40,025 para Phleum pratense

- 26,2, B, = +3,79; By = -0,0357 para el prado natural y Dactylis glomerata
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de ecuaciones pucstas a4 punto sobre
forrajes producidos en condiciones di-
ferentes de las locales, dado el gran
riesgo de errores sistematicos.

Del andlisis efectuado, en el que se
han utilizacdlo ccuaciones de clemental
empleo para los operadores, se evi-
dencia la necesidad de desarrollar and-
lisis mds especiticos, que tengan tam-
bién eventualmente cuenta del uso de
forraje como hierba o heno y de otros
tipos de conservacion. Para Hegar a és-
to es necesario ampliar posteriormente
la muestra.
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