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Determinación de la capacidad de ingestión, 
digestibilidad, producción y calidad de la leche de dos 

ciclos vegetativos de Sorgo x Sudán por vacas 
Frisonas en nave metabólica. 

Determination of intake capacity, digestibility, production 
and quality of milk in two vegetative cycles of Sorghum 2; 

Sudan on Frisian cows in methabolic factory. 

Gregorio Salceclo Df;izl 

Resumen 

El presente trabajo fue tlesarrollado con ocho vacas de mecliil lactación y un 
peso medio de 530 kg, clurante 42 dias en la Unidad de ProclucciOn tle Leche :le1 
I.E.S. de Heras, Cantabria, Ikpaña, y tuvo como objetivo det,erminar el consunio 
voluntario; ciigestibilidad de la materia seca, materia org,?nic:a y de la f i l~ra  
detergente neutro; protlucción y con~posición de la leche dur;int,e dos ciclos 
vegetativos de (Sorglzum birolor L. Moensch, cv. Supergrazcr) S s S. uno en julio 
(JL) y otro en septiembre (SE), denominados (JL) y (SE), clesarrollados en nave 
metabblica. I d s  resultaclos obtenidos muestran que el S x S del primer ciclo 11,) 
posee mejores condiciones nutritivas para la producción de leche, consumo y 
digestibilidad que el segundo (SE). Como datos relevantes de I:i experiencia poderiicfi 
reseñar: ingesta cle materia seca, 14.11 y 12.5 1 kglcabldia; digestibilidad de la 
materia seca in vivo, 70.51 % y 59.59 %, producción de lechc! 14.21 y 12.50; 
grasa, 3.89% y 3.82; proteín:i, 3.04 %y 2.94 %: cligestibdidacl de la libra det,ergeni.e 
neutro  ir^ vi110 72.5 %y (30.2 %para (JL) y (SE), respectivamenic y se concluye 
que el S x S de segundo ciclo no es interesante aprovecharlo en vercle, puesto que 
se pierde gran cantidad de forraje, por 10 que es mejor dejarlo crecer para ensilarlo. 
Palabras claves: Sorgo s SucIAn, ingestión, digestibilidnd, proclucción lec he. 
nave metabólica. 

Abstract 

The present work w;is carried out on eight half-1act:ition cows witi- an 
average weight of 530 kgs.. lasting 42 days, in the blilk Protluction Unit at tlie 
I.E.S. Heras, Cantabria, Spain. I t s  main purpose was to deterniinc thc íi-ee c:oii- 
sumption; digestibdity of dry matter, organic matter and neuter tletergent fibre; 
production and composition of the milk cluring two vegetative cj.clas ot'Sorgt iuni 
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s Suclan (S s S), one in July (JL) nnd the ot,her in September (SI:), carried out  a t  
thc  n~ct.habolic factory. ' h e  rcisults obtained show t,hat the S s S of the first c;qcle 
(JL) has  bettcr niit.ritious rontlitions for m i k  production, consum~jtion antL di- 
gcst.ibility than thc sccontl cyclc (SE).lniportant data in the esperience are: &y 
matter  intake, 14.1 1 antl 12.51 kgíhencilday; digestibi1it.y of dry matter  ir^ ~ i v o ,  
70.51 % antl 59.59 YO; milk production 14.21 and  12.50; frit, 3.89 y 3.82 %; pro- 
t.cin, 3.04 % :ind 2.94 %, neutral tletergent fibrc digestibilit,y iri. uiuo 72.5 % snd  
60.2 % for GJL) nnd (SE), rc?spectively nnd. The  S x S of the second cycle is not 
int.cresting in its vegct,arian option. as  a large quzintity offorage is lost, for this 
reason is better let. i t  grow li)r its subsequent ensilage. 
Key words: Sorghuni s Suclan. intake. digestibility, milk production. methatiolic 
factory. 

Introducción 

El cult.ivo tlcl Sorgo como los 
híbritlos (le1 Sorgo s Suddri han  sido 
trataclos nniplinnic!nt.e c n  todo el 
niundo.  dcstlc u n  pun to  de  vis ta  
~~rocluctivo y clc su composición qul- 
mica, pero  son pocos los trabajos 
realizadas para deternlinar el consunio 
vo lun ta r io  (le ma te r i a  seca y su  
digestibilidatl in oino, atlemás son 
escasos los t,rabajos de  su potencial 
lechero. 

Dacla s u  griiri capacidad (le 
rebrotar t ras  una tlefoliaciOn (siega o 
~ ~ a s t o r c o ) ,  rcsist.enci:i al calor, buena 
productivitlii<l. va lor  aliment,icio 
sntisfactorio, etc.  (13). puede se r  
interesante la siembra de  este cultivo 
en zonas húmedas (le Esparia. 

El Sorgo es  u n  cul t ivo muy  
estenclitlo en países (le clim;is áridos y 
trol)icalcs; por el contr:irio. apenas si 
se  sicnibra en España y nicnos en la 
bpocn húmeda. ya que nocompitc con 
las ~)rodu(:ciones tle malz, paro en 
niuchas esplotnciones tlel Norici de 
I2sl)aña ~ )ue t l c  sctr int.crcsantc su 
siernbr;~ tlc cnr:i ii In ~)nrad:i vegctat.ivn 
quc sufren Iiis ~)r:iclcras c:n veriino. 

permitiendo cutlrir esa escase?. tlc 
ii1inicnt.o~ sin nocesitl;id de  recuri.ir a 
In apertur:i de los silos. o la compra de 
forraje. 

Los Sorrajes tle íilto contenido en 
fibra son mds dificiles (le digerir ,  
viéndose el consunio afectado por  
factores físicos de  llenado del runien; 
la velocidad de degraclación y el paso 
de forraje a través del retículo-ruinen 
se ve mermado. Para eUo la utilización 
de es tas  especies forrajeras  cebe  
hacerse en estaclo joven, cuando el 
contcnitlo en fibra s ea  bajo 3. s u  
ciigestibilitlad niáxiniii pnrn aunie qtar 
In ingesta y conseguir niayor produc- 
ción de leche. El aninial obtiene la 
mayor partc de la enctrgía que necesita 
a través del ácido actstico obtenido en  
rumen. Ante esto. si  consiguiéramos 
utiliztir al niAsimo el potencial ener-  
gético originado por 1;i fibra, estm mos 
:tumentando la eficacia de  utilización 
(le ese n1iment.o; para ello es  intere- 
sante conocer cualt!s son sus  diges- 
tibilitlntles. de su mat~r i i i  seca así como 
1;i tlc su fit)ra. 

Este trabiijo tuvo como objetivo 
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deterniiniir las posibilidades nutritivas 
y productivas (leche) que ofrece este 
forraje, aprovecha(lo en  dos ciclos 

Materiale 

Animales y dietas. Ocho vacas 
Frisonas priniíparas estraitlíis de la 
Unidatl (le Protlucción tl(: Lcche (le1 
I.E.S. de  Hcras, Cantabria (ICsp:iñii), 
fueron  tlividitlas e n  dos grupos ,  
denoniinados Julio (JI,) y Se11 tienlbre 
(SE). con 142 y 151 días de IiictaciOn; 
528 y 532 kg cle peso vivo una 
producción dc 15 y 14.8 L :il4 '% graso, 
respectivamente: fueron alirnentaclas 
con S x S (cv. Supergrazer. recolectatlo 
en estado de encañado con una altura 
media de 100 cm) tlurante 41  clias en 
dos períodos ex~eriment~nles (le 2 1 niiís 
7 (lías (le atlal)tiición. I a s  IQrrqies 
fueron cortatlos con segatlorii y aclnii- 
nistraclos cLirectamcnt.e sin trtxear; en 
todo moment,o dispusieron de  agua y 
bloque corrector mineral-vitíimínico. 

Procedimiento experimental. 
Después cle u n  ~ ~ e r í o d o  inicial (le 
atlíiptación do 7 (lías con S s S en cada 
período, las vacas fueron alinientatlas 
con clietas csperimen tales diirant.c 2 1 
días por ciclo. 

Los :inimiiles fueron ¿il~)~iidos en 
nave  nietabólica. I,;iril el control 
intlivi(lualiz;iclo cle Iii ingestión y la 
recolección por separndo (le k?s escretiis 
sóliclas. 

Los forr¿ises eran ofrecidos dos 
veces al día. una a las 930 y otra a las 
1G:00. La alirnentacion se realizó ad 
libiturrl ofreciéndose il los animales un 
10 % más de consumo que el (lía ante- 
r ior .  El forrnjc ndniinistraclo era  
previamente seg:ido. (le tal f i~rmn que 

vegetativos y administrados a vaces 
Frisonas en lactación rtn nave meta- 
bólica. 

s y métodos 

la ingesta fuera máxinia, y el efec1.0 
presecado no pud ie ra  a fec t a r  :i1 
consumo. 

Los restos de alimento (rechaz3) 
y las heces producidas se recogieron y 
fueron pesadas diariamente durante el 
periodo de balance. La recogida de 1;is 
heces comenzó dos dííis después (le 
haber inciado la meclición del consumo. 

Cada &a se obtuvic:ron muestr .3~ 
de &mento, de los restos y de las hec3s 
que  fueron secadas  en  es tufa  (le 
ventilación forzada a 60 "C durante ,B 
horas, despu6s fueron iiiolidas en iin 
niolino de martillos i~t i l izando una  
maiin de 1 mm de paso: seguidaniente 
fueron clasficadas y almacenadas en 
envases herméticos para realizar sobre 
ellos los análisis de laboratorio perti- 
nent,es. 

Los animales fueron orcleñados 
dos veces a l  dla, mafíana y tarde.  
registrándose la leche proclucicla vn 
ambos ordeños; una parte proporciorial 
cle leche ordeñatla era rc!cogida de ur os 
contenedores de plástico con conscir- 
vante para su posterior anfi l is i~ en  el 
laboratorio. 

Determinaciones ana1itic;is. 
Forraje. Lii materia secii (bis) 

fue cleterminada en estufa a 60°C tlu- 
rante 48 horas; ceniz;is por incinera- 
ción de  la  mues t r a  a 550 "C (2); 
proteína bruta (PB) según método N- 
Icjeldhal (Nx6.25); fibra detergeiite 
ácido (FDA) (7); fibra detergente neutro 
(FDN) con amilasa (24); cligestibilitlad 



enzimBtica de la materia org8nic:i (De) 
por el rnétoclo FDN-celulnsa (17); 
ene rg í a  nieta1)olizal)lc (EM) (14);  
energla net,a leche (ENL) (12); calcio 
por absorción atbmica, fósforo por 
colorimetría. 

El c(ilculo de la niíitcria saca di- 
gest,ible y mat eria orglinic:;: digest,ible 
para cada uno de los aprwtxhamientos 
estudiados s e  calculó niedinrita la 
expresión: 

% MSD (MOI)) - {[MST (MOT) - 
MSE (MOG)]/[R?Sl (MOi)]) s 100. 

Donde: 
MSD=Mnteria scca tLigc~st.ible. 
MOD=Materia orgfinic;~ tligestiblc. 
MSI =Materia scca ingcritla. 
M01 =Materia orgdnic;i ingerida. 
MSE = Materia scca exc.retada. 
MOE = Materia orgAnic:i escrctadíi. 

Heces.  I,a m a t e r i a  seca  s e  
determinó en cstufti de aire forz;ido í: 
60 "C; fibra detergente neutro (7); 

Resultados 

En el cuadro 1 vienc represen- 
tada la composici6n quúiiica de ambos 
cortes empleaclos en el cns:iyo, piidién- 
dose apreciar que es un  forraje con 
excesiva humedad,  dstii en  cierta 
medida contribuye a una  menor in- 
gesta, originada por el efecto de lastre 
dent,ro del runien. Este bajo contenido 
en materia seca puetle actuar como fac- 
tor anticonsumo. 

El cont:enitlo en proteína bruta 
es  bajo, comparado con otros forrajes 
de clima templado-húmedo, aprecihn- 
dose que la menor pro1)orc:ión corres- 
ponde a l  corte (le septiembre, originado 
por u n  aumento de su pared celular, 
pudiendo verse limitados los microbios 

ccniz;is por inr:incr;ic:ión (le lii 11iiiei;tr:i 
il 550 (2 )  y la ~~i:it.cri:i orghrii(::i 
espresat1;i c:onio kI('r = 100 - crn-ziis. 

Leclie. La gr:isii y i)rot cí i ; i  cn 
Milko-Scani. realiz;ido en e1 1,;ibor:i- 
torio Interprofesionnl 1,ochc .o tlc 
Santandar. 

Análisis estadístico. El ;in,/ili- 
sis aslatlíst.ico (le los t1:itos sa roíiliz0 
rneíliantc? ;irnfilisis c.le viiri;inzii. y 1:i 
comparación (le met1i;:s con In pi-ueba 
tle Duncnn, ut ilixiinclo cl ~)rt>cctlin ~icnt.o 
GLM (ANOVA) tlc S.-\S (23). niec'ii1ní.e 
cl motlclo: 

y.. ,,k- - 11 + hIi + Vj + h ~ l * \ ~  + &,j. 

Donde: 
Y,jk= \,'ari;il)lr ist utliat1:i. 
~ i =  mc(li;i del c.onjunto. 
Mi= c f ~ c t o  mes. 
v j =  ('fect o V;lC;I. 

RllkV= int.er;iccihri. 
Eij= error esporinicntiil. 

y discusión 

rurninaies para I i i  síntesi.; de nitrogeno 
tlegradable, ocasion:indo u n  dcsc:esno 
de poblaci6n microbinna. 

IJa proporción (le paretl celu lar es 
elevada en el segundo corte. supi?rhn- 
dosc ampliamente con respecto a l  
maíz, aún en estatlo muy ;ivnnza:lo tic 
su vegetnción. 

La energía rnetiibolizablct y neta 
(le leche son semejarií.cs ;: la del maíz 
o gramíneas pratenses. Lales 1:omo 
Lolircrrt peren.ri.e. L. rrlulliflorurrr . etc. 
y superior a otras lrguniinosas 1:onio 
Medicago sativu., pero sicnipre > upe- 
rior en el primer ciclo. 

El contenido tlí? cntiones praientn 
grandes carenci?~ sol~re t,oclo en f6shro 
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Cuadro 1. Composicióii químico-bromatológica de ambos cortes 
empleados en el eiisayo. 

~p ~ - .. 

Nutrientes J &o S(?II t ic~rnbrn 
~ p ~ -  

Materia seca (?A) 12.08 I .,I .0.5 
Materia orghncia (N)* 88.77 !)0.42 
Proteina bruta (%) * 13.25 10.17 
Fibra neutro detergente (VI)* 65.16 fi9.49 
Energía metabolizable** 10.97 0.3  1 
Energía neta leche*** 1 .65 1.40 
F6sforo (O?)* 0. 18 0.2 1 
Cacio (%)* 0.69 O. 38 

- - - - . .. - - - -. . - - -- . - - - 

*: % s o b r e  mnter in  secn; **: MJíkglSS; ***: iVcril/kp/SS. «I)tcnitlo por* I>~rliinc.(~. 

en  ambos aprtrvechamient os; í:l descen- 
so del cAlcio presenta una hsniinución 
del 44.92 % con respecto al segurido 
ciclo. 

Consumo de materia seca. En 
el cuaclro 2 se  present,n el corisumo de 
materia seca obtenido en el ensayo. Se 
observa que existen cliferencias (P < 
,000 1) en t.re iunbos aprovechiimientos, 
no apreciandose significaci6n en 1:i 
interacción vaca*aprovech:i-mien to. 
Las ingestiones encont.raclas son de 
2.67 y 2.35 kg de MS/100 kg (le peso 
vivo p a r a  los cor tes  de  clL y S E  
respectivamente, iitribiiyendo aquellas 
diferencias al mayor contenido de f i l m  
e n  SE.  Por e l  contrar io,  menores 
i nges t iones  fue ron  encontradi is ,  
pastcmdo (S s S) con mínima aportación 
de concentrado, reportiinclo v;ilores (le 
2.06 y 1.86 e n  J L  y S E  rrspect i-  
vamente;  esto puede ser  atrit)uido al 
valor de sustitución del pit3nso por 
forraje (20). Vivier (26) estimó ingesíio- 
nes de materia srcil de primer ciclo (le 
2,15 kgI100 kg  de peso vivo de 2.40 
para otros. Frizt el al. (5)  encontraron 
consumos de 9.4 kg (le matcria secíi 
recolectada en el seguntlo ciclo. 

Iíoster el. al. (1 1 ) .  comparantlo 1;) 
ingestión (le Perwt,isel,trrn. prrrj~rrrr~rrrn. 
Sorg1lu.m y Pe:i.ri.iselirrrr cbo~~dc.st~irt~rrrri, 
resumen que 1n ingestión (le ninte -i:i 
orgfinica sigue el orden citiido de mayor 
a menor. Gaur y Tapariii (G) encucntriin 
un  consunio voluntario de sorgo en 
vacuno de 93.2 g MSkgo.7-5. 

Los parAniet,ros consunio (lo 
FDN, energía y digesi.ibilidacl (le 1:) 
m a t e r i a  secíi son  los q u e  niejot- 
cxplican el consumo volunt,:irio tic. 
forraje píirn ambos iiprovechiiniientos: 
así. las regrcsioncs cn(iontr:idns l):ii-ii 
los ciclos de ?JIJ y SE rcs1)cctivnrncn e.  
son: 

Y = kgFDN(0.52) + DMS(O.O 14) 
+ MJEM(0.06) - 0.21 

r2=0.87, P > .O00 1 .  +-2.09 
Y = kgFDN(0.69) +- (-0.03. DMS) 

+ MJEM(0.05) + 3.20 
r2=0.92, P >  .0001.* 1.01 
don (le: 
Y = consunio en kg dc nint.eriii 

sccalcabldía. kgFDN= Consumo (le 
FDN en kglciibltlía. DklS = Digestibili- 
clad de la materiíi seca c.n %. MJEkI = 
Consunio de energia nict ;iboiizable c:n 
MJIcabldía. 
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Cuadro 2. Consumo de materia seca y digestibilidad. 

- - --- 

kg MS/cnb/cLt n 
kg M O/cab/tlí n 
kg h l S /  100 kg I'V 

MfjJk$).riS 

DMS r r i  rlir'o 
DMO ir1 i1rr.o 
1)ivIO ir1 titro 
I>F'NI) i ~ i  i i i r o  

- - - - . - - - - - - - 

DMS (%): Digestibilitltid t l~ !  la ~rirtteri:~ secii. IIMO (%): Digostibilidad de lo mater ia  orgiinica. 
DFND (%): Digestibilidad<Ie Iri  Fibrn Neutro Ilietcrgcnte. 1.  Vnlores ocompanndos de  di. .; t '  in ta  

le t ra  en  cndn filn clifier~m ( P  < 05). Std:  Error estanclnr dn I r i  media. 

Digestibilidacl de la materia 
seca. La nienor proporcinn de fibra del 
S x S en ?JL hace que sea mhs cLigetible 
que en S E  (cuadro 2). 

i\ metlida que la planta cnvejecc 
la caní.idatl tle pared celul;ir aunient;i. 
Vivier (26) encuentra uni-is digesti- 
bilicl~ttlcs de 73.4 % y  (39.5 "/o para Sor- 
gos tlc primer ciclo recolectados a dos 
íilturas (40-50 y 90- 100 cm). A iguales 
conclusiones se  llegó en cste trabajo 
con altura (le 100 cm en el primer ciclo. 

Existe una  relación lineal entrc 
l a  DRllO iri. viiio y 1;i ir1 riil.ro; la 
regresión cncont.r,.ida para preclecir 1;i 
DMO  ir^ o i i~o a partir  tle d;it,os iri vilro 
fue la siguiente: 

IIMO i r i .  i.ir:o = 1.32 . DbIO i.11. 
iiilro - 16. 17 

r i=  0.86, F) > .O00 1 .  + 3.67 
Frizt ct a l .  (15) adniinistrnntlo S 

x S cosech;ido en cl segundo ciclo ti1 

principio (le la mtidurez, obtuvieron 
una  DFDN (le 61.2 % nicditla iri. sacco 
y 7 2  horas de inculiación en rumcn. 
En  esta expericnciii la tletcrminación 

tle la DF'DN se hizo en base a1 contunlo 
de FDN de la dieta, menos la FDN de 
las heces, y los datos obtenidos en este 
trabajo son semejantes. Holrnes y Wil- 
son (9) encontraron valores de 6fi 96 y 
56 % en la DMS en Sorgo par; (los 
¿ilturns diferentes 1 y 2 m respectiva- 
niente. Inoue y Iíasuga (10) señalaron 
valores niíís altos en La DFDN para el 
Sorgo que en el niaíz, y valores niás 
bajos en la DEIS y DA10 excepto en los 
S u d á n  Grass .  Egu ia r t e  e l  al. (4) 
obtuvieron valores (11, la DMS y I)RllO 
de 57.3  % y 61.13 0/;, pa ra  distintos 
cultivares de Sorgo. Gaur  y Taglaria 
(6) resumen que el Sorgo puede se r  
consicleratlo conlo un alimento de bajo 
vnlor energético y ~)rotéico, y que la 
DMS.  DFDN no t iene u n  pa t rón  
consistente en relación a las especies 
aniniales (vncuno, cabras y ovejas). 

Ingestión de nutrientes. 13xis- 
ten diferencias significativas en la 
ingestión (le nutrientes en t re  arribos 
aprovechaniientos, as1 como los reque- 
rimientos nutricion;iles (cuadro 3). 
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Conio puede apreciarse en  el 
cuadro 3. s61o el aprovechamiento J L  
s e  a p r o s i m a  a los valorcs  cle los 
requerimientos nutricionales, sin em- 
l):irgo, este alimento por si solo no es 
capaz de cubrir l:~.; necesidaclcs tdr icas 
que 1:) vaca nccr:sitn en cst;i fase (le la 
Iactación. 

Proteína. Sólo en el corte de JL 
la ingestión de protefn:i fue alta. aunque 
no cubrió las necesidades te6ricas para 
la producción (le 15 Lldía de leche. 
Valores semejantes obtuvo Sitlcedo (20) 
suplementando con 2.5 kg de concen- 
t.rado a vacas en pastoreo clc? S s S; en 
esta experiencia, a l  suple-mentar, las 
vncas, ingirieron rnns materia seca, 
por lo que el ingreso dc proteína fue 
niás alto. Fritz et. al. (5)  atlministríiron 
heno de Sorgo, enconlr6 ingt:st,iones de 
0.83 kglcablclía de proteinn; esto es 
(Icbido n su nienor contenido. Por otra 
parte.  este iiut.or obtuvo unn nionor 
ingetión de materia sw;i. htvedo-Silva 
cl cil. (3) :tlinient.íintlo novillas con un 
I>eso meclio (le 238 kg con Pvrtrbiseturrr 
purpurerrrn.cn un 100 % o sustituykn- 

dolo por 35,65 o 100 % con forraje de 
Sorgo, encontd consu-tilos de 430, L-59, 
480 y 508 g de  proteína cabldfa; e5,tos 
valores son bajos comparados con las  
necesidades del NRC (16). Ante estos 
consumos vemos la necesidad d e  
suplementar con un a lirnento prottiico 
que cubra las necesidíides. 

Energía. Aparecen diferenc:ias 
significativas del contenido energético 
en ambos aprovechamientos (cuadro l), 
siendo el corte de  JL mayor, t radu- 
ciéndose en  u n a  mayor  ingestión 
(cuadro 4). A pesar  de existir i tna 
diferencia de  un 15.15 % más a favor 
de JL, la diferencia t an  amplia de  
aporte energético a l  íinimal viene vta 
ingesta de materia seca. El  corte (le 
JL, por lo tanto, es el que mejor cubre 
las necesidades energéticas paríi la 
producción de 15 L/dííi de leche; por el 
contrario, en S E  no ocurre lo mismo: 
las diferencias de la energía ingericla 
menos las teóricas son de - 1.2 y .7.6 
Mcaiícabltlía para (JL) y (SE) res1)ec- 
tivamente. 

Fibra detergente neutro. .U 

Cuadro 3. Nutrientes teóricos (NT) vs. ingeridos (NI). 

Materia seca (kg/cab/día) 14.4" l .  1 14.5n 12.51) 
Proteiri:~ (kg/cab/dfa) 2.lb 1.86" 2.21) 1.27a 
E. metnbolizablc (h4JI~:iiblciía) 163.0" 154.0a 167.W 116.51) 
ENI, (Mcnl (le ENL,/cal)/dí;t) 24.5" 23.3" 25.1" 17.5b 
FDN (kg/cabldía) 6.0b 9.18" 6.0b 8.67a 
Ca (glcabltli a) 79.0" 97.20b 80.0" 37.38b 
P (glcabldía) 56.2" 25.37b 57.0a 26.25b 

1. 11, valores acompanatlos de distinta letra e n  cada fila difieren (P > .05) 



ser un  forraje muy fibroso los consunios 
(le parecl celular rebasan los limites 
teóricos para la producci6n (la 15 Litros. 
El ciclo de más consumo corresponde 
a JL, a pesar de contener menor FDN 
que SE;  ello es  debido a la mayor 
ingesti6n de forraje. Los consunios de 
fibra encontrados son (le O. 18 y 8.67 
kglcabldía para los aprovechamientos 
(le JL y SE,  respectivamente. Esto se 
traduce en 1.73 y 1.63 kg/FDN/100 
kg PVpara los cortes de JL y SE. Esta 
podría ser  una  de las razones por las 
cuales los animales consumen menor 
cantidad cle materia seca, comparados 
con otros forrajes (18, 19, 20). El 
consumo de FDN rebasa las nccesi- 
dades según el NKC (16) en 32.6 y 
30,8% pa ra  los cortes de J L  y S E  
respectivamen t,e. 

Frizt et d. (3, alirnent anclo Sorgo 
henificado de segundo ciclo, encontró 
consumos de  FDN de 1.28 kg1100 kgl 
PV, que equivale a un consumo de 
sustancia seca por vaca y día de 9.4 
kg. Allen (1) resume que para vacas 
en media y últinia fase de la Iactación 
las necesidades de F D N  piieclen estar 
en torno a 30-3G % depenclientlo clel 
nivel  energét ico de la tlieta y la 
restauración tlel peso vivo. Salceclo 
(20), sobre vacas en pastoreo de S x S 
y con suplementición de cnncent.rado, 
encuentra valores de 1.32 y 1.50 kgl 
FDN1100 kg PV. Estos valores son 
menores a los obtenidos en la presente 
experiencia, debido a que en pastoreo 
las vacas seleccionan mAs su dieta. 
ingiriendo mayor cantidad tle Iioja y 
rechazando una alta proporción cle tallo 
cuyo contenido en fibra es mayor, por 
el contrario e n  nave metabólica se 
obliga al animal a no seleccionar tanto 

1:i tlieta. 
Minerales. Para los niiner;ilos 

dio el apmvecharniento (le SE prest.nt;i 
deficiencias,  no <:iibriéntlose 1:is 
necesidacles para la ~>roclucción di? 15 
Lldia de leche en cuanto a calcio y 
fósforo; por cl contrario, en J I ,  la 
ingesti6n (le calcio fue superior r los 
requeri-mientos pero el f6sforo f'uc: in- 
ferior (cuatiro 3). En .IL los consu nos  
de calcio superan a las necesidades c?n 
18.2 glcabldía, y en f6sforo existc: iin 
déficit de 30.G3 g/cat)/dfa; en SE los 
déficits son de 32.G y 30.7 g/cab/día 
para e1 cfilcio y fósl'uro resgectivn- 
mente .  Seme jan te s  conclusic nes  
obtiene Salce(10 (20). Vargas el al. (25) 
encontraron valores para el cálcio y 
fósforo de 0.26 % y 0.12 %; valores 
mayores s e  encont.r¿iron e n  4:st:i 
experiencia (cuadro 1). Bajo c?stns 
condiciones alimenticias veni( s In 
necesidad cle suplementar con fósforo 
en J L  y SE,  y sólo calcio en JI,. 

Producción y composic:ion 
de la leche. tlparecen diferencia5 en- 
t re  iinibos al)roverli:iniientos [P < 

,000 1). Así la media ile pro(luccitin es 
de 11.21 y .12.50 L 1);irn los cortt:s (le 
J L  y SE rcspectivanient.e, (cuadro 4). 

La mayor (ligestibihdad del Sorgo 
del aprovechamiento <le Ji, ocasiorió un 
mayor contenido en proteína: estor ucde 
ser  debiclo a dos causas: una.  n la 
niayor ingestión, y otra ,  m8s e1cv;ida 
proporción de nzúciires que e r  SE.  
Salceclo (20) encuentid valores cle !,.rasa 
algo mhs bajos que en est.:i experic~ncia; 
esto puede deber.. G ( ~  . a un conriumo 
menor de fibra (originado por una  
menor canti(lac1 cle t;illos ingeritlos), y 
a la reducci6n del consumo cle FDN 
por la adici6n de concentraclo. Referen- 
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Cuadro 4. Producción y composición de la leche. 

Julio 

Litros tlc día 
Litros al 4% MG 
Grasa (%) 
Grasa (kgldía) 
Proteína (%) 
Proteína (kgldía) 
Eficacia kg lechelkg SS 
kgleche 4 % ~ a s o í E N L  

a, b, valores acampanados de distinta 1eti.n dentro de cada filo difieren (P < .Os) 

te a la proteína difieren sensiblemente 
los datos de pastoreo (20) frente a los 
encontrados en nave metab6lica. De 
todas formas, los contenidos de proteína 
son semejantes a los obtenidos con otros 
forrajes, sobre todo en pradera (18): 
pasto más ensilado de hierba ( 19) y bajo 
condiciones de ensilados de maíz y 
hierba (2 1). 

Milier eb al. (15) alunentando a 
vacas con dietas basadas en tres 
proporciones distintas de ensilado de 
Sorgo, que varían desde 50 % a 30 %, 
observa el hecho de que, a meciida que 
incrementa el ensilado de Sorgo en la 
dieta, se ve afectado negativamente el 
contenido proteico y graso de la ;eche. 
Gutierrez et al. (8), trabajando con 
vacas Holstein con 70 días de lactacit5n, 
ofreció ensilatlo de Sorgo ad libitum. y 
5.8 kg de concentrado por día: y 
encontró una producción (le leche 
corregida al  3.5 % de 12.7 Lldfa. 

Valores más altos tle leche corregidos 
al 3.5 % se obtienen en esta experiencia 
sin suplementar con concentratlos. 
Dichas proclucciones soti 15.10 y 13. 4 
Lldíapara los aprovechtiniientos de J L 
y SE respectivamente. 

En la eficacia para la procluccion 
de leche medida en lit,ros cle leche por 
kg de S s S no aparectw diSerenci;is 
significativas entre aprovcchaniientcfs. 
o bien medida como kg leche al 4 O/u 
grasoIENL cs de 0.60 y 0.69 parti 11,s 
cortes de JL y Si3 respectivamente: 
según el NRC (1 6) son necesarias 0.74 
Mcal de ENLíL t1e lcche n14 %; en cstc 
caso, como los animales tuvieron uriíi 
ganancia diaria de + 193 y +97.5 glcabl 
día durante el balance:, parte tlc I;I 
energía consumida era ciestinacla a 
ganar  pcso. Bajo este criterio ir 

construye el cuadro 5 ,  tloncle refleja la 
leche perdida con el ctinibio (le peso 



Salcedo Dínz 

Cuadro 5.  Leche perdida con el cambio de peso. 

Dias b;il;~nc:e 14 14 
J\g tle 1)eso ~)crtlirlos o g;inatlos +2.70 +1.33 
I,it,ros Icche al 1 % nritrs del balance 14.59 14.61 
Litros leche al 4 % dcspués del balance 13.97 12.183 
Equivalencia en hlcal del prEo percliclo 
o ganado ( 5  Mcalíkg) + 1:3.50 +6.80 
Ideche pro<lucitla por e1 cambio - 1.30 -0.65 
Diferencia pro(lucci6n incio-final 
balance -O. 62 -2.18 
Mcal 

Conclusiones 

El consunio de ni;itc>ri;i seca del 
S s S es superior cn el prinicr ciclo (le 
creciniicnto que en el sepntlo, vihndose 
afectado negativaniente por su conte- 
nido en fibra, la ciiferenci;~ encontrada 
en esta experiencia h;i sitlo de 2.4 kg. 
I'or lo t an to  pensamos que  seria  
interesante suministrar concentrado 
para cliluir el efecto fibra cn el rumen, 
aumento de la cantidad dc energía fer- 
mentable para  elev;ir In población 
niicrobiana que  dcscloble fibra. e 
i n t e n t a r  cub r i r  s u s  necesidades 
nutritivas en esta fase de la lactación. 

La cligest~ibilidacl dc la materia 
sccn y materia orghnica también se ven 
iifectatlas por el conteniclo en fibra. ya 
quct Ctsta inipida el acceso de los 
microbios runiinales a la lxired celular. 
Por lo tanto es intcresanl.c? no retrasar 
niucho su corte para conseguir una 
tiigest~ibli<lacl rnnyor. Pensamos que la 
relación entre la tligestihiiidad (le Iti 

materia  orgAnicn niedida irc uilro 
puetle ser  un bucn niecanisnio para 

~,redccir la i r t .  v i r~o.  De esta forrn;i se 
consigue balance;ir mejor la  dieta 
cuanclo se eniplee este forraje. y (Ir otra 
estal~lecer el consunio miisinio prede- 
cible del S s S. Este al imento de 
volunien puede ser  comparado con 
cualquier otro forr;ije. caso del maíz, 
en el supuesto de que sea ofrecido a los 
animales en estados jóvenes. 

Cuando su  de'tino sea adrlinis- 
tr;irlo a vacas de media lactaci1511, es 
interesante suplementar  con otro 
alinientoprotéico, puest,o que e:jte no 
cubre las necesidaclcs de los animales, 
sobre todo para un;) producción de 15 
I,/clia de leche. 

El valor energ6tico ;i1 e s t a r  
directamente corrclacionado con su  
contenido en fibra, el ingreso de este 
nutriente presenta deficiencias niás en 
el segundo ciclo que en el prin1ei.o. por 
lo que creemos interesant,e supl,i?nien- 
tarlo con una fuente cnerg6tic;i ] )ara 
el segundo corte, puesto que 63te no 
cubre  las necesidndes par:\ u n a  
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producción de 15 Llclia (le leche. 
El valor de la fibra detergente 

neutro es muy alto en su segundo ciclo, 
limitando de un lado la ingesta de 
materia seca y de otro los nutrientes 
(protefna, energía y minerales). Con 
estos conteniclos tan elevados en el ru- 
nien se sacia de fibra impidicndo una 
nueva entrada de más cantidad de 
forraje.  No creemos que  s e a  un 
a l imen to  p a r a  animales  de a l t a  
producción, se cree que si se pretende 
masimizar el consumo, el valor de 
FDN1100 kg de peso vivo no debe 
rebasar el 1.2 % 

Para los minerales Ca y P, se 
observaron deficiencias en ambos 
aprovechaniientos,  por lo que la 
suplementación de estos elementos 
debe formar parte en una dieta que 
como mínimo se pretenda producir 15 
Llrlia de leche. 

La composición de la leche se ve 
moclificada por el aprovechaniiento. de 
tal forma que en el segundo ciclo, con 

un mayor contenido en fibra, origkla 
una mayor formación de Acido acético 
en el rumen, traducibndose en iln 
mayor contenido en grasa;  por el 
contrario al ser un alimento deficitario 
en proteína, 6sta puede actuar corno 
limitante en la producción de proteína 
láctea. En España estos porcentajes de 

Pr er grasa y proteína son bajos para obt, 
prima por calidad. 

La eficacia medida como kg de 
leche al 4 % graso por unidad de 
energia neta de leche, ha sido mayor 
en el corte de septiembre, pwiblemerite 
originado por una mayor movilización 
de reservas corporales y una  disnii- 
nución en la producción de leche. 

Finalmente es  interesante el 
suministro de este forraje en sus  
primeros estados de creci-miento, p~ r a  
vacas de mecLia lactación, pero no pc r:i 
vacas al principio de lactación, siempre 
y cuando el S S S sea el único aiimerito 
que intervenga en la dieta. 
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