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Inclusion del Nabo forrajero (Brassica rapa) como suplemento estival
en dietas ofrecidas a vacas lecheras en predios de la Provincia de Ranco
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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue analizar la oferta de alimentos, utilizacién del nabo forrajero y su relacién con la produccién
de vacas lecheras en 35 predios de la Provincia del Ranco, Region de Los Rios, Chile durante la época estival 2014. Se recopild
informacién de los rebafios lecheros, producciones lecheras, componentes de las dietas ofrecidas, manejo agronémico e
inclusion del nabo forrajero.

La pradera constituyd la base de las dietas ofrecidas. La suplementaciéon con nabo forrajero presenté un amplio rango de
consumo, ademas se generaliz6 el uso de concentrados como suplemento ante una baja oferta de nabo forrajero y en menor
cantidad con forrajes conservados y subproductos de la molineria.

El rendimiento del cultivo de nabo forrajero present6 un rango de 0,47 a 10,13 t MS/ha, variacién influenciada por el manejo
del cultivo y las condiciones edafo-climaticas de cada lugar. La inclusién relativa del nabo en la dieta presenté un rango de 2,6 a
40,7% y la eficiencia de utilizacién promedi6 un 76,5%.

El consumo total de materia seca y energia metabolizable fueron favorecidos al aumentar la oferta de nabo forrajero y
concentrado comercial, presentando ademds una mayor produccidén lechera. Dietas con bajo consumo total de materia seca
se caracterizaron por una baja produccién lechera, independiente del nivel de inclusiéon de cada componente y la composicién
nutricional de la dieta.

Palabras clave: Nabo forrajero, vacas lecheras a pastoreo, produccién de leche, analisis multivariado.

INTRODUCCION asegura la sustentabilidad y competitividad del ne-
gocio (Pulido et al., 2010). A pesar que el sur de Chi-
El principal recurso para la alimentacion del ga- le presenta caracteristicas edafo-climaticas propicias
nado lechero bovino en las zonas templado hiimedas  para el desarrollo de especies pratenses, la variacion
como el sur de Chile son las praderas permanentes, las  de las condiciones climaticas presentes durante el afo,
cuales destacan por su buena calidad y el bajo costo de  limitan la tasa de crecimiento de las praderas a valores
producciéon en comparacion a cualquier otro forraje  minimos en meses desfavorables como los de invierno
destinado a la alimentacidn de vacas lecheras, lo que y de un verano seco (Keim et al., 2015).
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Las condiciones de verano seco o con baja pluvio-
metria no so6lo afectan la tasa de crecimiento de una
pradera, sino que también la maduracién fisiolégica
en las especies pratenses, afectando su calidad como
alimento, reflejado por una caida del valor proteico y
en su digestibilidad, mientras que el contenido de fi-
bra aumenta lo que limita el consumo de materia secay
aporte de energia (Keim et al.,, 2015). Dependiendo del
nivel de produccién y carga animal bajo la cual se tra-
baje, el aporte de materia seca y nutrientes por parte
de la pradera suele ser insuficiente para cubrir los re-
querimientos de las vacas en lactancia durante el vera-
no, lo que resulta en una disminucién en la produccién
de leche (Ruiz-Albarran et al., 2015).

Ante este problema de déficit alimenticio, una al-
ternativa efectiva para mantener la productividad es
suplementar la dieta con otro componente distinto a la
pradera permanente (Garcia et al., 2008). Los alimen-
tos suplementarios permiten aumentar el consumo de
materia seca, suplir la deficiencia de uno 6 mas nutrien-
tes, ademas de evitar el sobre pastoreo estival por falta
de forraje. Entre las alternativas destacan los forrajes
frescos, concentrados 6 aditivos; siendo el nabo forra-
jero (Brassica rapa L.) uno de los principales cultivos
suplementarios de uso estival (Lanuza, 2011).

En cuanto al rendimiento del Nabo forrajero, Parga
et al. (2010) mencionan que se observan rendimientos
de 10,14 t MS/ha, 12,28 t MS/hay 13,63 t MS/ha para
temporadas con pluviometria baja, normal y sobre lo
normal, respectivamente.

El Nabo forrajero destaca por ser un cultivo simple
de manejar en su establecimiento y pastoreo directo.
Dentro de sus caracteristicas nutricionales destaca su
aporte energético, baja proteina, deficiencia en fibra
efectiva, ademas de poseer limitaciones nutricionales
a un cierto porcentaje de inclusion en la dieta diaria
(Valentine y Kemp, 2007; Westwood y Mulcock, 2012).

La calidad nutricional del Nabo forrajero varia se-
gun la variedad, densidad de siembra, estado fenol6gi-
co, fecha de siembra y la proporcién hoja-raiz (Valen-
tine y Kemp, 2007). Anrique et al. (2014) describen la
calidad del Nabo forrajero para sus hojas con 14,2%
MS; 21,56% PC; 2,92 Mcal EM/kg MS y un 17,8% FDN,
mientras que para su raiz mencionan un 10,59% MS;
15,62% PC; 3,06 Mcal EM/kg MS y un 15,94% FDN.

El Nabo forrajero se adapta a la capacidad de pasto-
reo del rebafio bovino, pero es necesario mantener un
rigido control sobre la oferta diaria por su riesgo me-
tabolico si es ofrecido en exceso y mantener la maxima
eficiencia de consumo para evitar pérdidas ya sea por
pisoteo, defecacién o contaminacion con tierra. Es por
ello que se recomienda el uso de cerco eléctrico y res-
pecto ala franja de oferta diaria para el rebafio debe ser
larga y angosta (Barry, 2013).

La eficiencia de utilizacién es un punto clave del
éxito de la suplementacidn, una eficiencia del 100% es

10

sefialada como 6ptima pero muy alejada de alcanzar.
Diversos estudios reconocen un rango de variacién de
un 58% a 99% de eficiencia de utilizacién del cultivo
(Barry, 2013). Por lo general las bajas eficiencias se
dan en dias de lluvia donde se forma lodo que contami-
na raices y disminuye su preferencia en relacién a las
hojas que se encuentran sobre el suelo enlodado. A su
vez Moate et al. (1999), sefialan que bajo condiciones
climaticas normales no existe un grado de preferencia
por las hojas o por las raices al momento del pastoreo.

Un exceso de Nabo forrajero en la dieta puede pro-
ducir problemas a nivel metabdlico como anemia he-
molitica, bocio, fotosensibilizacién, lesiones hepaticas
y timpanismo, por accién de los factores antrinutricio-
nales como glucosinolatos, sulféxido de metilcisteina
y nitratos (Barry, 2013). Este consumo por animal no
deberia exceder el 30% de la dieta en base a materia
seca consumida por dia (Lanuza, 2011).

Respecto a la respuesta productiva, se ha observa-
do incrementos de 0,6 kg de leche por kg MS de nabo
suplementado en veranos secos, mientras que la res-
puesta ha sido marginal (0,2 kg leche/kg MS nabo su-
plementado) en veranos humedos (Moate et al., 1998;
Parga et al.,, 2009, 2010). No obstante, la suplementa-
cién con nabo forrajero mejora el equilibrio en el apor-
te de energia y proteina para los microorganismos del
rumen, al resultar en menores valores de urea en le-
che (Parga et al, 2010), mientras que complementar
la suplementacién de nabo forrajero con suplementos
proteicos mejora la respuesta productiva (Moate et al.,
1999).

Actualmente la utilizaciéon de Nabo forrajero es co-
mun en productores de leche bovina para suplementa-
cion estival (Anrique, 2011). No obstante, la informa-
cién en cuanto a la utilizacién a nivel de campo de este
cultivo suplementario y la relaciéon de la inclusion de
éste en la dieta con la produccién de leche es limitada.

Considerando el interés que ha generado el culti-
vo de Nabo forrajero como suplemento en la dieta del
ganado bovino lechero durante la época estival, el pre-
sente estudio tiene como objetivo general realizar un
analisis sobre la utilizacién del Nabo forrajero y su re-
lacion con la producciéon lechera de 35 agricultores de
la Provincia del Ranco, XIV Region de Los Rios, Chile.

MATERIAL Y METODOS
Localizacion y duracion del estudio

El estudio se realiz6 en los meses de Enero y Febre-
ro de 2014 en las comunas de La Unién (40° 17’ 00”;
73° 05’ 00”), Lago Ranco (40° 19' 00”; 72° 30’ 00”) y
Rio Bueno (40° 19’ 00”; 72° 58" 00”) (Region de Los
Rios, Chile). Para ser incluidos en el estudio, los agri-
cultores (n = 35) visitados debian tener un periodo de
post siembra del cultivo minimo de 60 dias y en pleno
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pastoreo de Nabo forrajero al momento de la visita; la
distribucién geogréafica de los agricultores se muestra
en la Figura 1. La duracién del muestreo y recopilacién
de informacién se realizé durante enero y febrero del
2014, contemplando visitas, muestreos, procesamien-
to y secado de muestras.

Informacion colectada

Se utilizé una ficha técnica para recopilar informa-
cion directamente con el productor referente al predio
(Superficie del predio, nimero de vacas en produccion,
produccion diaria) e informacién técnica referente al
manejo general de los cultivos (variedad, dosis siem-
bra, fecha siembray cosecha) y a la produccién lechera.
Se determind la producciéon promedio diaria de cada
rebafio a partir de las variables litros diarios entrega-
dos a planta y el nimero de vacas en ordefia. Mediante
un muestreo diario por predio se determiné la dispo-
nibilidad de pradera, nabo forrajero, y oferta de otros
forrajes y alimentos concentrados.

El rendimiento del cultivo se determiné cosechando
4 marcos de 0,5 m? en lugares representativos del culti-
vo, se peso por separado la raiz de las hojas, obtenien-
do el peso fresco de ambos. De cada marco de cosecha
se extrajo una submuestra, la cual fue pesada separan-
do hojas de raiz, luego se refrigerd y transporté en un
cooler hasta su procesamiento en laboratorio. El conte-
nido de materia seca (% MS) se determiné en base a las
muestras obtenidas de cada predio, las cuales fueron
laminadas y deshidratadas por separado (hoja y raiz)
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Figura 1. Ubicacién de los predios visitados.

Figure 1. Localization of visited farms.
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en un horno de aire forzado a 60°C durante 48 horas
(%MS= (Peso seco*100)/Peso fresco)).

La cantidad de nabo ofrecido (Kg MS/dia) se deter-
mindé en base al rendimiento en materia seca, el area de
la franja ofrecida diariamente y el nimero de animales
consumiendo el cultivo. El residuo se determiné den-
tro de la franja de cultivo ofrecido el dia anterior, para
lo cual se pesé el material fresco (sin separar hojas de
raiz) abarcado dentro de 4 marcos de 0,5 m?.

El consumo total diario del rebafio se determiné a
partir de la diferencia entre la oferta diaria y residuo
del dia anterior, valor que posteriormente se dividi6
con el nimero total de animales que componian cada
rebafio lechero.

La fitomasa de pradera disponible se estimé utili-
zando el plato medidor de altura comprimida median-
te la formula: Y = 160*x +250, donde: Y corresponde a
la fitomasa de forraje (kg MS/ha) y X corresponde a la
altura comprimida determinada con el plato, posterior-
mente el valor se corrigid en base a la superficie ofreci-
da diariamente, la cual fue medida mediante GPS.

El consumo de pradera se determind por la diferencia
obtenida entre la disponibilidad de forraje al momento
de entrada y al momento de salida del potrero, valor que
fue dividido entre el nimero total de animales del reba-
fio para obtener el consumo aparente individual diario.

En caso de existir suplementacion adicional al nabo
forrajero, al momento de la visita se determiné el tipo
de suplemento (Concentrados comerciales, subproduc-
tos de la molineria, ensilaje, heno) y la cantidad ofreci-
da en base MS.
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Estimacion de la Composicion nutricional de la
dieta

La concentracion de proteina cruda (PC), fibra de-
tergente neutro (FDN) y energia metabolizable (EM)
del cultivo de nabo forrajero, pradera, forrajes conser-
vados y subproductos de la molineria, se estimaron
a partir de Anrique et al. (2014) y para el caso de los
concentrados comerciales a partir de la composicién
nutricional declarada por el fabricante.

Analisis estadistico

Con el fin de caracterizar y describir las variables
agronomicas del nabo forrajero y las dietas de los reba-
fios lecheros durante la época estival se utiliz6 estadis-
tica descriptiva con los datos obtenidos, determinando
promedios, porcentajes relativos de participacién, des-
viaciones estandar, valores minimos y maximos, utili-
zando el programa EXCEL.

Para establecer las posibles relaciones de la dieta,
su composicién nutricional y la inclusién del Nabo fo-
rrajero con la produccion de leche, se utilizaron técni-
cas de estadistica multivariada, especificamente Anali-
sis de Componentes Principales utilizando el software
STATISTICA v. 7,0.

RESULTADOS Y DISCUSION
Antecedentes productivos prediales

El tamafio promedio de los predios visitados fue
de 31,4 + 20,1 ha (rango: 6,5 - 100) y contaban con un
rebafio promedio de 35 * 22 vacas (rango: 8 - 94). La
produccion lechera diaria por vaca de los rebafios es-
tudiados varié dentro de un rango de 4,1 a 17,81y un
promedio de 11,2 ], mientras que el consumo promedio
total fue de 13,4 kg MS. En cuanto a la descripcién de
los rebafios, en todos los casos las razas fueron doble
propdsito (overo colorado y overo negro), con un peso
promedio de 500 kg de peso vivo y se encontraban en
el segundo tercio de lactancia.

Antecedentes referentes al cultivo de Nabo
forrajero

La superficie destinada al cultivo de nabo forrajero
fue de 2 + 1,5 ha. En cuanto a la dosis de siembra utili-
zada, las cantidades se presentaron en un rango de 4 a
7 kg/ha. En todos los casos el método de siembra fue al
voleo. Las dosis se encuentran sobre lo recomendado
por De Ruiter (2009), quienes recomiendan 2 a 3 kg/ha
para siembra directa y 4 kg/ha para siembra al voleo.

La fecha de siembra se distribuye desde la primera
semana de octubre hasta la primera semana de diciem-
bre, concentrandose un 74,2% de agricultores durante
la segunda quincena de octubre y la primera quincena
de noviembre. La fecha de siembra debe estar en fun-
cion de la época estimada para ser utilizado el cultivo,
la precocidad de la variedad y las caracteristicas edafo-
climaticas del lugar. Es por ello que la siembra debe
realizarse entrada la primavera, una vez que el suelo
alcanza la temperatura de 10°C, siendo octubre el mes
o6ptimo (White et al., 1999). También la fecha de madu-
rez del cultivo para consumo, coincide con la baja en
la tasa de crecimiento y de calidad de la pradera por
la condiciones de verano no lluvioso (Balocchi, 2011).

En cuanto a la cosecha, ésta se inicié durante enero
por todos los agricultores, distribuidos uniformemente
entre la primera y ultima semana de enero. El momen-
to 6ptimo de cosecha es cuando las hojas alcanzan su
maximo crecimiento y calidad nutricional con una altu-
ra referencial de 30 cm (Clark et al.,, 1996).

El Cuadro 1 presenta los valores minimos y maxi-
mos, promedio y desviacién estdndar para rendimien-
to de materia verde, materia seca, porcentaje de ma-
teria seca, relacién hoja/raiz y eficiencia de utilizacion
del cultivo. Los rendimientos de materia seca del cul-
tivo nabo forrajero, fluctuaron entre 0,47 t MS/ha y
10,13 t MS/ha, con un promedio de 4,6 t MS/ha. Estos
rendimientos se encuentran bajo el potencial sefialado
por White et al. (1999) de 11 t MS/ha, al ser sembrado
en la primera quincena de octubre y un rendimiento
promedio de 7 t MS/ha para la misma variedad sem-
brada en la segunda quincena de octubre. Estudios a

Cuadro 1. Rendimiento, componentes del rendimiento y utilizacién del Nabo Forrajero.

Table 1. Yield, yield components and utilization efficiency of summer turnips.
Rendimiento kg %MS planta Rendimiento kg Relacién Eficiencia
MV/ha entera MS/ha hoja/ raiz utilizacion (%)
Maximo 116.100 15,3 10.130,9 1:2,7 94,9
Minimo 4.700 81 471,3 1:0,1 27,1
Promedio 43.742,8 11,3 4.681,9 1:1,1 76,5
de 29.484,2 2,1 2.610 - 14,9
n 35 35 35 35 35
12 CIENCIAS ANIMALES



nivel nacional sefialan rendimientos superiores al pro-
medio de este estudio con 10,14 t MS/ha en tempora-
da seca, 12,28 t MS/ha en temporada normal y 13,63 t
MS/ha para una temporada lluviosa (Torres, 2013). El
rendimiento puede variar ampliamente en funcién de
la pluviometria de la estacion estival (Lanuza, 2011).
Si bien algunos agricultores obtuvieron rendimientos
cercanos a los ensayos citados, la amplia variacién esta
influenciada por el manejo (la mayoria no recordé do-
sis de fertilizacién ni realizé control de malezas) y el
tipo de suelo sobre el cual se estableci6 el cultivo. Los
bajos rendimientos estdn asociados al predios del sec-
tor Trumao-La Unién con siembras tardias, que en re-
lacién a Rio Bueno la precipitacién acumulada en los
meses de diciembre de 2013 a Febrero de 2014 fue de
50 mm menos (INIA, 2016) y se encontraban en suelos
de la serie La Union, de tipo rojo arcilloso los cuales tie-
nen menor productividad que los suelos “trumaos” del
Llano Longitudinal, como consecuencia de un mayor
déficit hidrico asociado a la lenta permeabilidad pro-
ducto del componente arcilloso y menor contenido de
materia organica (Bernier, 1982).

La materia seca promedié un 11,3% como planta
entera, valor cercano a lo reportado por Anrique et al.
(2014) de 11,41% MS como planta enteray Moate et al.
(1998) que registraron 8-10% MS, indicando al Nabo
forrajero como un alimento con baja cantidad de mate-
ria seca, pero muy digestible (88,2-93,2%).

La relacién hoja/raiz presentd un promedio de
1:1,1. Lanuza (2011), destaca la importancia de la plu-
viometria sobre la relacién hoja-raiz, que puede variar
de 2:1 a principios del verano hasta relaciones inver-
sas de 1:2 a fines de la estacién o un verano muy seco.
White et al. (1999) y De Ruiter et al. (2009) sefialan
que la relacion hoja-raiz depende del grado de desarro-
llo fenolégico del cultivo, la variedad y las condiciones

Nabo forrajero como suplemento estival en vacas lecheras

ambientales, proponiendo como momento 6ptimo de
cosecha cuando un 30-50% del peso total de la planta
corresponde a la raiz. El valor promedio obtenido del
estudio se acerca a lo descrito por estos autores.

La eficiencia de utilizacién del cultivo fluctu6 entre
un 27,1% y un 94,9%, con un promedio de 76,48%,
promedio bajo lo registrado por Moate et al. (1999),
quienes reportan una eficiencia de utilizacién con un
promedio del 90% y a su vez destacan que una baja
eficiencia de utilizacién se da en dias de lluvia donde
las raices quedan pisoteadas y con lodo. De Ruiter et
al. (2009) sefalan que el pastoreo debe realizarse uti-
lizando cerco eléctrico en franjas con un frente amplio
y angostas con el objetivo de disminuir las pérdidas y
aumentar la eficiencia de utilizacién. La mayor parte de
los agricultores mantuvo un alto porcentaje de utiliza-
cién, los menores valores registrados se asocian al mal
calculo de franja de oferta del cultivo, derivando en un
pisoteo de hojas y raiz, provocando asi rechazo al mo-
mento del pastoreo.

Caracterizacion dietas ofrecidas a los rebaiios
lecheros.

Las dietas ofrecidas a las vacas en cuanto a sus com-
ponentes (tipo), consumo (kg), participacion relativa
(%) y aporte nutricional (FDN, EM y PC) se presentan
en los Cuadros 2 y 3. Se observa una variacién en cuan-
to a los componentes de la dieta y la cantidad ofrecida
de cada alimento por los 35 agricultores participantes
del estudio. El consumo diario de Nabo forrajero por
vaca fluctu6 en un rango de 0,28 a 7,06 kg MS y un pro-
medio de 2,8 kg MS, mientras que la participacion rela-
tiva promedio en la dieta fue del 20,2% (Cuadro 2). De
Ruiter et al. (2009) mencionan que el consumo diario
no debe ser mayor a 5 kg MS/vaca y que una parti-

Cuadro 2. Estadistica descriptiva para componentes de las dietas ofrecidas a vacas lecheras en pastoreo estival.

Table 2. Descriptive Statistics for the diets offered to grazing dairy cows in summer.

Nabo Pradera Concentrado Heno Ensilaje Molienda Total
Cantidad de Alimento Ofrecido (kg MS/dia)
Méaximo 7,1 14,6 3,5 6,7 2,4 1,8 19,3
Minimo 0,3 3,5 0,0 0,0 0,0 0,0 58
Promedio 2,8 9,6 0,7 0,4 0,1 0,2 13,8
d.e 1,8 3,03 0,9 1,4 0,5 0,5 3,6
Proporcién de Pradera en la Dieta (%)
Maximo 40,7 97,4 19,6 51,4 18,6 11,5 -
Minimo 2,6 26,4 0,0 0,0 0,0 0,0 -
Promedio 20,2 69,4 51 3,1 1,1 1,1 -
d.e 10,6 14,0 6,6 12 3,2 3,2 -
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Cuadro 3. Concentraciéon y consumo de nutrientes (FDN, EM y PC) en vacas lecheras a pastoreo en verano.

Table 3. Nutrient (NDF, ME and CP) concentration in the diet and intake by grazing dairy cows in summer.
FDN EM PC

(kg/vaca/dia) (%) (Mcal/ vaca/dia)  (Mcal/kg MS) (kg/vaca/dia) (%)
Maximo 8,3 51,2 52,2 2,7 33 18,6
Minimo 2,5 35,3 14,9 2,0 1,1 9,4
Promedio 5,9 42,8 34,4 2,5 1,9 13,9
d.e 1,5 4,1 0,2 0,7 3,1
n 35 35 35 35 35

cipacidn relativa del Nabo forrajero en la dieta sobre
30% puede afectar la salud animal por la presencia de
factores anti nutricionales (Moate et al., 1999; Lanuza,
2011). La mayor parte de los agricultores mantuvo los
niveles de inclusién de Nabo forrajero dentro de los li-
mites recomendados, evitando asi la presencia de pro-
blemas metabolicos y caracteristicas organolépticas de
este alimento en la leche.

El consumo diario de pradera por vaca fluctio en un
rango de 3,45 a 14,64 kg MS y posee una participacion
relativa promedio en la dieta de 69,4% (Cuadro 2). La
variacién en la oferta diaria de pradera, dependi6 de
la fitomasa y la carga animal, lo que esta determinado
por factores como el manejo y las caracteristicas edafo-
climaticas. Keim et al. (2015) describen una disminu-
cién progresiva de la disponibilidad y valor nutritivo de
la pradera durante el verano (disminuye el contenido
proteico y energético, aumenta la participacion de car-
bohidratos estructurales), restringiendo el consumo de
MS. Dillon (2006), indica a la pradera con buen manejo
como el alimento de menor costo en cuanto a la inver-
sién anual, es por ello que a medida que aumenta su
inclusién en la dieta, aumenta el margen econémico
para el productor. Por lo tanto, los agricultores que po-
seen un menor grado de inclusién de pradera por baja
disponibilidad, se ven obligados a invertir en alimentos
de mayor costo para suplir el déficit de oferta diaria de
forraje, con el objetivo de evitar una baja considerable
de la produccién lactea.

El consumo promedio diario de concentrado por vaca
fue de 0,7 kg MS y una participacién promedio en la die-
ta cercana al 5,1% (Cuadro 2). Keim y Anrique (2011),
remarcan el mayor costo por kg MS de concentrado en
relacién al costo por kg MS de forraje pratense, por ello
recomiendan el uso estratégico de concentrados, consi-
derando la respuesta a la suplementacion, el precio pa-
gado por litro de leche y el costo del concentrado.

En cuanto al uso de forrajes conservados y sub
productos industriales, son pocos los agricultores que
utilizan estos alimentos como suplemento estival. Se
observo un consumo diario promedio por vaca de 4,27
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kg MS de heno, 1,74 kg MS de ensilaje y 1,24 kg MS de
afrecho de trigo y una participacion relativa promedio
en la dieta de 5,1%, 3,1% y 1,1% (Cuadro 2) siguien-
do el mismo orden anterior. Anrique (2013), destaca el
uso de forrajes conservados como heno y ensilaje como
alternativa valida frente a la escasez de forraje praten-
se por las condiciones de verano, su menor costo que
un concentrado comercial y el resguardo para evitar
el sobrepastoreo bajo las condiciones de baja tasa de
crecimiento de la pradera (Lanuza, 2011). El ensilaje
mejora las condiciones ruminales cuando el corte se
realiza en el momento 6ptimo y posee una mejor cali-
dad nutricional que la pradera espigada de verano (An-
rique, 2013), el heno por su parte aporta fibra efectiva
pero muy poco de proteina y energia metabolizable a
la dieta (Lanuza, 2011). La inclusién de forrajes con-
servados en los predios estudiados tuvo como objetivo
evitar una baja considerable en la produccién lechera,
dada la baja tasa de crecimiento pratense y la precau-
cion sefialada por los agricultores de acompafiar con
un forraje tosco la inclusién de nabo forrajero en la die-
ta. Por otra parte, la sustitucién de pradera por forraje
conservado ayuda a evitar el sobrepastoreo estival. En
el Cuadro 2 se observa el rango de consumo diario total
de alimentos por vaca que fue de 5,79 a 19,34 kg MS, y
un promedio de 13,8 kg MS. Segun la metodologia de
calculo de consumo de MS propuesta por Anrique et al.
(2014), en funcién del segundo tercio de lactancia, el
peso promedio estimado del rebafio y los valores mini-
mo, maximo y promedio de produccidén de leche diaria,
el consumo éptimo de materia seca, deberia encontrar-
se en un promedio de 15 kg MS. Niveles de consumo to-
tal de materia seca por debajo del rango recomendado
explicarian en gran parte los bajos niveles de produc-
cion lechera observados para algunos casos.

El Cuadro 3 reporta la concentracién y cantidad de
FDN, EM y PC de las dietas ofrecidas durante la épo-
ca estival. El consumo de FDN presenté un rango de
participacién relativa en la dieta que va de 35,29% a
51,23%, y un promedio de 42,83%. Kolver y de Veth
(2002) mencionan la importancia de la fibra dada su
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composicion estructural (celulosa, hemicelulosa y lig-
nina) que esta relacionada con una fermentacién lenta
y menor produccién de acidos en el rumen, lo que ayu-
da a estabilizar el pH. Por su parte la fibra efectiva esta
relacionada con el tamafio de la particula de FDN, influ-
yendo sobre la masticacion, salivacién y naturaleza bi-
fasica del contenido ruminal. Los mismos autores reco-
miendan para una dieta basada en pradera incluyendo
suplementacién con alimentos de alto contenido de al-
midén, un rango de 27 a 33% de FDN en la dietay 20%
de FDN. El maximo coincide con el minimo registrado
en este estudio, hay un porcentaje de agricultores que
ofrece las 6ptimas condiciones de alimentacién reque-
ridas para un buen funcionamiento ruminal, mientras
que los valores mas altos registrados podrian afectar
el consumo de MS, producto de una menor y mas lenta
degradacién de los alimentos a nivel ruminal (Zebeli et
al, 2012). No se realizé una estimacién del consumo de
fibra fisicamente efectiva, pero dada las condiciones de
madurez fisiolégica pratense, aporte de heno y ensilaje,
no deberia encontrarse bajo las cantidades recomen-
dadas (Holmes et al.,, 2002).

La Energia Metabolizable consumida diariamente
por vaca se presentd en un rango de 14,95 a 52,15 Mcal
de EM y en cuanto a la Energia Metabolizable presente
en las diferentes dietas ofrecidas, presenté un prome-
dio de 2,5 Mcal EM/kg MS. Kolver (2003), sefiala que
el consumo de energia es el principal factor limitante
de produccién en vacas bajo condiciones de pastoreo
y en cuanto a la cantidad de energia requerida afirma
que estd en funcién del metabolismo basal, la actividad
diaria y la produccién lechera. Keim y Anrique (2011),
seflalan la importancia de considerar los requerimien-
tos energéticos de los microorganismos del rumen, que
aumentan su poblacién y son fuente de aminoacidos
al pasar al intestino. Segin la metodologia de calculo
propuesta por Anrique et al. (2014) basada en la in-
formacién productiva del rebafio, el consumo diario de
energia metabolizable por vaca deberia encontrarse al-
rededor de 35,33 Mcal de EM. Los mayores consumos
de energia coinciden con mayores producciones de
leche, mientras que los menores aportes energéticos
tienden a limitar la produccion, por ende los planteles
producen muy por debajo de su potencial.

La concentracién promedio de fue de 13,9% BMS.
Segun la metodologia de calculo propuesta por Anri-
que et al. (2014), y basada en la informacién produc-
tiva del rebafio, la participacién relativa de la proteina
cruda deberia ser del 14-16% respecto al consumo to-
tal de materia seca diario por vaca. Jacobs y Hargrea-
ves (2002), mencionan que respecto al metabolismo
proteico es importante considerar tanto las necesida-
des de la vaca como de la flora microbiana del rumen,
ya que los microorganismos que pasan al intestino
delgado, son degradados por las enzimas digestivas,
aportando aminodcidos al rumiante. La proteina mi-
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crobiana es capaz de mantener una produccién lechera
de hasta 12 1 diarios por vaca, una vez superado este
volumen es necesario aportar proteina que escape de
la fermentacién ruminal o el consumo microbiano, pa-
sando directo al intestino. En algunos casos, los valores
registrados se encuentran bajo lo recomendado, lo que
se explicaria en la disminucién en la concentracién de
PC de la pradera y la baja PC caracteristica para el nabo
forrajero y suplementos energéticos (Anrique, 2013).
En ninglin caso existi6 una suplementacién proteica, si-
tuacién que permitiria aumentar la respuesta producti-
va segun lo observado por Moate et al. (2002) en vacas
a pastoreo estival que consumen nabo forrajero.

Relacion entre produccion lechera y dieta ofrecida.

La Figura 2 presenta las variables incluidas (PL:
Produccion de Leche; Cnab: Consumo de nabo; Cpr:
Consumo de pradera; Ccon: Consumo de concentrado;
CMSt: Consumo de materia seca total; FDNc: Consumo
de fibra detergente neutra; EMc: Consumo de energia
metabolizabe; PCc: Consumo de proteina cruda: %nab:
Participacién relativa de nabo en la dieta; %prad: Par-
ticipacion relativa de pradera en la dieta; %con: Par-
ticipacion relativa del concentrado en la dieta; %FDN:
Participacién relativa de la fibra detergente neutra en
la dieta; %PC: Participacion relativa de la proteina cru-
da en la dieta) en el andlisis de componentes principa-
les y su respectiva ubicacion relativa en los componen-
tes principales (CP) 1 y 2, que en conjunto explican el
71,16% de la variabilidad observada en el estudio. El
CP 1 explica el 42,85% de la variacién total, mientras
que el CP 2 por su parte explica un 28,31% de la varia-
bilidad total y las variables de mayor relevancia abso-
luta son Cnab con signo positivo y Ccon con signo ne-
gativo. En la Figura 3, se presenta la distribucién de los
agricultores considerados en el estudio en funcién de
las caracteristicas de la dieta ofrecida y su produccion
lactea. Las caracteristicas de consumo y produccion
asignadas a cada cuadrante y su relacién con los datos
reales de la dieta y produccién, determinaron la ubi-
cacion de cada agricultor en el grafico de dispersion,
informacion que se presenta y analiza en la Figura 3.

Al analizar las proyecciones de los vectores de rele-
vancia y su correlacidn con los ejes en la Figura 2, para
el CP 1, se observa una relacién positiva entre CMSt,
Cnab, Ccon, Cpry PL, esto indica que los agricultores
que ofrecieron mayor cantidad de alimento, obtuvieron
mayor produccion lechera. Por ultimo, tiene importan-
cia la relacién positiva entre Cnab y Ccon con EMc, esto
significa que las dietas con mayor oferta de nabo forra-
jero y concentrado, presentaron mayor aporte energé-
tico.

Respecto al CP 2, las variables Cnab y Ccon tienen
una relacién inversa, es decir agricultores con alta
oferta de Nabo forrajero, ofrecen poco o nula cantidad
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Factor 2: 28.31%
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Figura 2. Distribucién de las variables evaluadas en los Componentes Principales 1y 2.

Cnab: consumo de nabo; EMc: consumo de energia metabolizable; CMSt: consumo de materia seca total; CPr: consumo de
pradera; PL: Produccién de leche; CCon: consumo de concentrado; PCc: PC consumida; FDNc: FDN consumida; %Nabo:
proporcién relativa de nabo en la dieta; CA: carga animal; %Conc: proporcion relativa de concentrado en la dieta; %Pr:
proporcion relativa de pradera en la dieta; FDN: concentraciéon de FDN en la dieta; PC: concentracién de PC en la dieta; EM:
concentracion de EM en la dieta.

Figure 2. Distribution of analized variables in Principal Components 1 and 2.

Cnab: turnip intake; EMc: metabolizable energy intake; CMSt: dry matter intake; CPr: pasture intake; PL: milk yield; CCon:
concentrate intake; PCc: CP intake; FDNc: NDF intake; %Nabo: turnip proportion in the diet; CA: stocking rate; %Conc:
concentrate proportion in the diet; %Pr: pasture proportion in the diet; FDN: dietary NDF concentration; PC: dietary CP
concentration; EM: dietary ME concentration.
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Figura 3. Distribucidn de los predios estudiados en relaciéon a los Componentes Principales 1y 2.

Figure 3. Distribution of the studied dairy farms according to Principal Components 1 and 2.
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de concentrado y agricultores con baja oferta de Nabo
forrajero suplen con alta oferta de concentrado ener-
gético. Es decir, los agricultores estarian utilizando el
nabo forrajero en reemplazo del concentrado. Ambos
alimentos tienen la caracteristica de aportar altas can-
tidades de energia metabolizable, mediana cantidad de
proteina y bajo aporte de fibra, por tanto la sustitucién
de uno por otro no implica una gran variacién de apor-
te nutricional (EM, FDN y PC).

El cuadrante 1 (Figura 3) agrupa el 28,5% de los
agricultores, los cuales presentaron una oferta diaria
de alimentos bajo la media, caracterizada por una nula
0 baja participacion relativa de concentrados, alta par-
ticipacion relativa de nabo forrajero y una produccion
lechera bajo la media. El cuadrante II agrupa el 25,7%
de los agricultores, los cuales presentaron una oferta
diaria de alimentos sobre la media, caracterizada por
una nula 6 baja participacién relativa de concentrados,
alta participacion relativa de nabo forrajero y una pro-
duccién lechera sobre la media. El cuadrante 111 agrupa
25,7% de los agricultores, los cuales presentaron una
oferta diaria de alimentos sobre la media, caracteriza-
da por una alta participacion relativa de concentrados,
baja participacion relativa de nabo forrajero y una pro-
duccién lechera sobre la media. Por dltimo el cuadrante
IV agrupa el 20% de los agricultores, los cuales presen-
taron una oferta diaria de alimentos bajo la media, ca-
racterizada por una alta participacién relativa de con-
centrados, baja participacién relativa de nabo forrajero
y una produccion lechera bajo la media.

Clark et al. (1997), realizaron un estudio con vacas
durante el segundo tercio de lactancia con una dieta
basada en pradera suplementada con 4 a 8 kg MS de
nabo forrajero. Concluyeron que a medida que aumen-
taba el nivel de suplementacién con nabo forrajero,
aumentaba el consumo total de MS, lo cual aumenta
la produccién lechera del rebafio. Moate et al. (1998),
por su parte suplementaron con 3, 4y 6 kg MS de nabo
forrajero lo que correspondi6 a una participacion re-
lativa de 19-25-38% en la dieta basada en ensilaje de
praderay heno, los resultados obtenidos indicaron una
produccion de 16,1; 16,3 y 14,9 1 leche por vaca diaria-
mente, concluyendo que la inclusién del nabo forrajero
puede ayudar mantener una alta produccién lechera,
pero es necesario suplir el déficit proteico en la dieta.
Parga et al. (2009), han evaluado la suplementacién
estival con nabo forrajero y concentrado comercial en
rebafios lecheros a mediados de lactancia, observando
una mayor respuesta productiva a la suplementacién
con concentrado v/s nabo forrajero (0,78 v/s 0,5 kg de
leche/kg suplemento), no obstante la suplementacién
con nabo forrajero puede resultar en un mejor retorno
econ6mico ya que el costo por kg MS es de alrededor de
un tercio del costo por kg de concentrado (Eckard et al.,
2001). La respuesta a la suplementacién con nabo fo-
rrajero disminuye a 0,2 kg de leche/kg suplemento en
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veranos humedos con mayor disponibilidad de forraje.
Los resultados obtenidos del estudio coinciden con los
obtenidos por los autores citados a nivel nacional e in-
ternacional, respecto al efecto positivo del aumento de
la oferta de alimentos sobre la produccién lechera.

Una alta participacion relativa de nabo forrajero o
concentrado comercial no asegura una mediana ni alta
produccion lechera, cuando se presentan bajos aporte
de pradera y baja oferta total de materia seca en una
dieta, caso presentado por el 48,6% de los agriculto-
res estudiados, siendo el consumo de energia y materia
seca el factor mas relevante para la produccion de le-
che. Es por ello que al aumentar el consumo de alimen-
tos se ve favorecida la produccién lechera, caso presen-
tado por el 51,4% de los agricultores estudiados, que
ademas de utilizar suplemento nabo o concentrado tie-
nen en general buen manejo sobre la pradera, lo que les
permiti6 rezagar y ofertar este forraje durante la época
estival.

Finalmente, el aumento energético en la dieta ocu-
rri6 en funcién del aumento del consumo de alimentos
energéticos como el nabo forrajero y el concentrado
comercial, dada la naturaleza de sus componentes,
como son los carbohidratos no estructurales (almidén
y otros azucares).

CONCLUSIONES

Se observo una amplia variaciéon en el rendimien-
to del nabo forrajero. Casos de bajos rendimientos se
asocian a siembras tardias y zonas agroclimaticas de
menores precipitaciones.

Respecto a la inclusién de nabo forrajero, este fue
utilizado en diferentes proporciones en la dieta. La pro-
porcién de nabo en la dieta no se relacion6 con la pro-
duccion lactea, siendo el consumo de MS y energia los
factores que mejor explicaron la respuesta productiva.
En general el nabo forrajero se utilizé como alternativa
alainclusion de concentrados comerciales.
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