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	RESUMEN
Para aportar información que mejore la capacidad de predicción de resultados en sistemas de cría bovina que utilicen henos de pasturas tropicales, se diseñó una experiencia con los siguientes objetivos: a) Determinar la influencia del valor nutritivo de henos de sorgo Silk (Sorghum sphybrid), Panicum maximum cv Gatton y Brachiaria brizantha cv Marandú, confeccionados en dos estados fenológicos [crecimiento vegetativo (CV) y floración plena (FP)] en el consumo voluntario de materia seca (CMS) de vacas secas gestantes (VSG) y novillas de reemplazo (NR) y estimar el índice de calidad (IC) y b) Determinar la influencia relativa del contenido de proteína bruta (PB), fibra detergente neutra (FDN), digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS) y de la categoría animal (VSG y VqR), en el CMS. Se añalizaron 9 muestras de cada lote de heno. Los animales se alimentaron en corrales individuales (7 días de acostumbramiento y 5 de medición de consumo), midiéndose el alimento ofrecido y rechazado/día y determinándose MS. El consumo se analizó según un arreglo factorial de 3 pasturas (A) x 2 estados fenológicos (B) x 2 (C) categorías de animales, y 6 repeticiones. El análisis de la variancia detecta diferencias significativas (P<0.01) para los factores simples A, B, C y la interacción AxB. Se estimó energía metabolizable (EM) consumida e Indice de Calidad (IC). El heno de Gatton se presenta como la mejor alternativa para henificar. Se realizó la matriz de correlación entre los valores de PB, FDN, DIVMS de cada uno de los 6 lotes de heno, las dos Categorías y el CMS. Para este conjunto de variables, se efectuó un análisis de regresión lineal múltiple considerando al CMS como variable dependiente. El método Step Wise selecciona a FDN y Categoría como variables relevantes que explican un 80,9% del comportamiento de la variable dependiente, permitiendo esta selección disminuir la complejidad en el proceso de clasificación.  
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INTRODUCCIÓN 
 La incorporación de pasturas tropicales cultivadas en los sistemas de cría bovina del Noroeste Argentino trajo consigo la alternativa de la henificación, por mucho tiempo privativa de los alfalfares. Experiencias realizadas en la región sobre producción y calidad de la materia seca (MS) de pasturas tropicales indican que para obtener con estas pasturas henos de calidad, es necesario atender cuestiones relativas a especie y estado fenológico al momento de la confección (Ricci et al, 1995; Toranzos de Pérez y Diaz, 1997; Toranzos de Pérez et al, 1998).  
La importancia de las características del material a henificar radica en su incidencia directa y marcada en la calidad del producto final, que definen el consumo voluntario y la respuesta animal. En la henificación de gramíneas, las acciones tendientes a mejorar el contenido de proteína bruta (PB) y disminuir los valores de fibra detergente neutro (FDN) de los productos, contribuyen a incrementar su valor nutritivo y están altamente correlacionados con el consumo y la ganancia de peso (Mason et al, 1989; Brown, 1988; Wyatt et al, 1989). Por otra parte es necesario considerar que el clima de la región condiciona fuertemente la obtención de reservas de calidad por la coincidencia entre el período de lluvias y el de producción de forrajes. Este factor externo asigna un porcentaje de aleatoridad a la tarea, por lo que, independientemente de los cuidados que se hayan tomado en la elección del forraje a henificar, el producto resultante (rollos o fardos) que vaya a usarse en finca o comercializarse, debiera ser clasificado. La búsqueda de parámetros que sirvan como indicadores para esta última tarea tendría que responder, también, a criterios de economía y practicidad.  
Con la finalidad de aportar información que mejore la capacidad de predicción de resultados en los sistemas de cría que utilicen henos de pasturas tropicales, para la alimentación de las  vacas secas entre el 6º y 7º mes de gestación (VSG) y las novillas de reemplazo (NR), se establecieron los siguientes objetivos:  
a)  Determinar la influencia del valor nutritivo de henos de sorgo Silk (Sorghum sphybrid), Panicum maximum cv Gatton y Brachiaria brizantha cv Marandú, en los estados fenológicos de crecimiento vegetativo (CV) y floración plena (FP), en el consumo voluntario de materia seca (CMS) y estimar el índice de calidad (IC). 
b)  Determinar la influencia relativa del contenido de PB, FDN, digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS) y de la categoría animal (VSG y NR), en el CMS. 
MATERIALES Y MÉTODOS 
 La experiencia se llevó a cabo en el Campo Experimental Regional Leales de INTA (Tucumán, Argentina), ubicado en la llanura deprimida salina, con régimen de precipitaciones de concentración estival y cuyo promedio anual fluctúa entre 700 y 800 mm. El material henificado provino de establecimientos ganaderos de la región, que trabajan con este tipo de reservas, y sobre los que se efectuó un seguimiento para estandarizar la mecánica de confección de los distintos henos y la conservación de los mismos hasta su suministro. Para el proceso de henificación la mecánica consistió en:  
1.- Corte con cortadora hileradora. 
2.- Secado al aire. El mismo fue de 24 a 48 hs para Brachiaria y Gatton y de 72 hs para Silk. 
3.- Vuelta al material con rastrillo estelar (1 vuelta entre las 20 y 24 horas para Brachiaria y Gatton y a las 24 y 48 horas para Silk) . 
4.- Confección de rollos con rotoenfardadora de núcleo compacto.  
Los rollos de Silk, Gatton y Brachiara en CV y FP, destinados al ensayo, se eligieron al azar y se marcaron, manteniéndose en campo en las condiciones normales del establecimiento, hasta el muestreo que se efectuó 120 días después de la confección de los mismos. En todos los casos se muestrearon 9 rollos y de cada uno de ellos se tomó una alícuota compuesta (de tres sectores) de aproximadamente 2,5 kg. La misma fue llevada a estufa a 65ºC hasta peso constante. Sobre la muestra seca y molida se determinó: PB - DIVMS y FDN.   
Para la determinación de consumo, se trabajó con VSG de 400 kg de peso vivo promedio y NR de 21 a 23 meses de edad y 250 kg de peso vivo promedio. Los animales (cruza HerefordxCebú) se alimentaron en corrales individuales durante 12 días (7 de acostumbramiento y 5 de medición de consumo). Diariamente se midió la cantidad de alimento ofrecido y rechazado, sobre los que se determinó el % de consumo de MS.   
Análisis de la información: 
Para calidad de los henos se utilizó un arreglo factorial de 3 (pasturas) x 2 (estados fenológicos)  y 9 repeticiones, en un diseño completamente aleatorizado, efectuándose análisis de la variancia y test de Tukey para confrontación de medias y las interacciones.  
Para consumo, los datos se analizaron según un arreglo factorial de 3 pasturas (A) x 2 estados fenológicos (B) x 2 categorías de animales (C), y 6 repeticiones. Se realizó análisis de la variancia y test de Tukey para confrontación de medias entre tratamientos y las interacciones   
Con los valores de consumo de MS y calidad de los henos, se estimó energía metabolizable (EM) e índice de calidad (IC). Este último se utiliza para determinar la relación entre la energía que aporta un alimento y las necesidades energéticas para mantenimiento de los animales. El IC puede tomar valores igual, mayor o menor que 1, indicando que el animal se mantiene, gana o pierde peso respectivamente. Se calculó el IC de los distintos henos en función de la siguiente fórmula (Bruno, 1997):   
IC = Consumo EM / Necesidad de EM (mantenimiento)  
El valor de consumo expresado en EM se estimó por la relación:  
Mcal de EM/kg de MS= 3,608 x coeficiente de DIVMS   
Los requerimientos de EM para mantenimiento se establecieron según el standard del NRC (National Research Council, 1984).  
Para determinar la influencia relativa de las distintas variables en el consumo se consideraron los 6 lotes de henos (3 pasturas por 2 estados fenológicos).  
Se realizó la matriz de correlación entre los valores de PB, FDN, DIVMS de cada lote, las dos Categorías (asignándose el valor 1 a VSG y 2 a NR) y el CMS. Se efectuó además un análisis de regresión lineal múltiple a fin de determinar cómo se compone una función de respuesta a este conjunto de variables, considerando en este caso a CMS como variable dependiente. A efectos de seleccionar del conjunto de variables las de mayor relevancia para explicar el comportamiento de la variable dependiente se utilizó el método Step Wise (Steel y Torrie, 1985). 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN   
En el Cuadro 1, se muestra el análisis individual de cada una de las pasturas, en función de los parámetros bajo estudio y se detectaron en todos los casos, diferencias significativas (P<0,05) entre los dos estados fenológicos, así como también en la comparación entre las pasturas para cada estado fenológico (P<0,01).  
Cuadro 1. Valores promedios de calidad para diferentes especies y estados fenológicos.
Heno
PC
DIVMS
FDN
Crec.Veg.
Flor.
Crec.Veg.
Flor.
Crec.Veg.
Flor.
B.Briz.
7,83 bA
3,97 bB
61,4 aA
51,0 bB
66,2 aA
72,3 aB
Silk
10,93 aA
7,55 aB
57,2 bA
47,6 cB
69,2 aA
73,3 aB
Gatton
10,21 aA
7,18 aB
62,2 aA
56,7 aB
61,7 bA
66,4 bB
a,b.  Letras distintas en una misma columna indican diferencias significativas (P<0,01) 
A,B. Letras distintas en una misma fila, entre estados fenológicos, indican diferencias significativas (P<0,05)
El análisis de la variancia para la interacción pastura x estado fenológico, detectó diferencias significativas en el caso de DIVMS. Al particionar la interacción encontramos que si bien los henos de las 3 pasturas confeccionados en el estado de FP muestran una disminución de la calidad con respecto a los confeccionados en CV, dicha disminución es significativamente más elevada en Brachiaria brizantha (Cuadro 2).  
Al analizar los datos de consumo registrados para las distintas alternativas de henos en estudio, se detectan diferencias significativas (P<0,05) para todos los efectos simples: A (pasturas), B (estado fenológico) y C (categorías). También resultó significativa (P<0,05) la interacción AxB. Al particionarla, encontramos que sorgo Silk presenta un comportamiento diferencial con respecto a las otras dos pasturas, ya que no se registran diferencias significativas entre los dos estados fenológicos (Cuadro 2).  
  
Cuadro 2.  Valores promedio de consumo  (g de MS/kg  P0.75) para los efectos simples y la interacción pasturas x estado fenológico.    
 

 

Interacción
 

Efectos simples
Consumo
Pastura x Est.Fenológico
Consumo
Pastura:
 

 

 

Brachiaria
71,048 b
Brachiaria x CV
77,442 b
Silk 
70,202 b 
Brachiaria x FP 
64,653 d 
Gatton 
80,123 a 
Silk x CV 
71,724 c 
Estado fenológico:
 

Silk x FP
 68,679 c
Crec.vegetativo 
77,850 a 
Gatton x CV 
84,382 a 
Floración plena 
69,732 b 
Gatton x FP 
75,864 b 
Categorías:
 

x
x
Vacas sec.      gestantes 
77,579 a 
  x 
  x 
Novillas  reemplazo
70,002 b
x
x
a,b,c,d. Letras distintas en una misma columna para cada efecto simple y la interacción, indican diferencias significativas (P<0,05)
Los resultados muestran la ventaja de henificar en estado de CV, independientemente del material que se trate, teniendo en cuenta que la velocidad de crecimiento de los pastos tropicales y el rápido deterioro de su calidad (Roncedo et al, 2000), condiciona un manejo particular de estas especies (Pérez et al, 1998) y afectan el consumo.   
Con los valores de consumo y siguiendo la metodología descrita, se calculó el IC para cada uno de los henos, los cuales son presentados en el Cuadro 3.   
La estimación del IC, directamente relacionado con el consumo de MS y el valor nutritivo, indica que con los henos de Gatton y Brachiaria en CV para VSG y el de Gatton en CV para NR es posible esperar un balance energético positivo en los animales bajo estudio. 
  
Cuadro 3.  Índice de Calidad para vacas y  novillas de reemplazo de los diferentes henos.
Especie 
Estado Fenológico   
IC para Vacas   
IC para 
Vaquillonas   
Brachiaria 
Crecimiento Vegetativo   
1,08 
0,91 
Floración 
0,75 
0,63 
Silk 
Crecimiento Vegetativo   
0,95 
0,76 
Floración 
0,742 
0,62 
Gatton 
Crecimiento Vegetativo 
1,19 
1,10 
Floración   
0,97 
0,82 
Atendiendo a que, en general, se los considera como un alimento de volumen de baja calidad, trabajos realizados con henos de pasturas tropicales indican la necesidad de suplementaciones alternativas (Brown, 1990; Brown y Johnson, 1991). Esto pone de relieve la importancia de las decisiones sobre la pastura a henificar. En este caso es posible ubicar a Gatton panic, frente a las otras dos pasturas en estudio, como la mejor alternativa para henificar con independencia de los estados fenológicos analizados.   
Este último aspecto es particularmente importante en los sistemas de producción del subtrópico que deben enfrentar la tarea de henificación en el período estival con marcada concentración de precipitaciones, lo que en muchos casos significa asumir el riesgo de no poder trabajar con las pasturas en el estado fenológico de crecimiento vegetativo, que demuestra ser el más adecuado. Esta situación remarca la necesidad de la clasificación de los materiales obtenidos.   
En el cuadro 4 se presentan las correlaciones significativas de la Matriz (P<0,001), siendo 0,91223 el valor del coeficiente de correlación múltiple.   
El análisis de regresión lineal múltiple para estas mismas variables, donde CMS funciona como variable dependiente, arroja un valor de 0,822 para el R2 ajustado, y 3,398 para el error standard. A efectos de seleccionar del conjunto de variables las de mayor relevancia para explicar el comportamiento de la variable dependiente, la aplicación del método Step Wise arroja la información que se presenta en el cuadro 5. 
Cuadro 4.  Matriz de correlación múltiple. 
 

Categoría 
CMS 
DIVMS 
FDN 
PB   
Categoría Animal 
1 
x
x
x
x
CMS 
-0,4734** 
1 
x
x
x
DIVMS 
x
0,6875** 
1 
x
x
FDN 
x
-0,7683** 
-0,9229** 
1 
x
PB
x
0,4994** 
0,5592** 
-0,5326** 
1 
  
Cuadro 5.  Resultados del análisis por Step Wise, según número de variables seleccionadas.
Variable independiente 
Coeficiente 
Constante 
R2 
Error Standard 
Categoría Animal 
-7,5769 
x
x
x
FDN 
-1,4233 
178,6569 
0,818 
3,4373 
PB 
0,4465 
x
x
x
Categoría Animal   
-7,5769 
191,4919 
0,809 
3,5219 
FDN 
-1,5595 
FDN   
-1,5595 
180,1265   
0,584 
5,195 
    El análisis realizado permite detectar que dos de las variables propuestas, FDN y categoría animal, explican un 80,9% del comportamiento de la variable dependiente. Se ratifica la importancia de la calidad en el consumo, ya que si bien sólo se considera el valor de FDN, éste presenta una correlación significativa con PB y DIVMS (Cuadro 4). Se destaca además la importancia de la categoría destinataria del alimento, coincidiendo con los resultados obtenidos al calcular el IC. A partir de esta selección de variables de mayor relevancia que afectan el CMS, es posible disminuir complejidad en un primer nivel de clasificación de los henos producidos en campo o que se comercializan y avanzar hacia la determinación del IC que permite una aproximación a la respuesta animal. 
CONCLUSIONES 
  En las condiciones de este estudio se concluye que: 
·    Los resultados evidencian la ventaja de henificar en estado de crecimiento vegetativo, independientemente del material que se trate.   
·    Panicum maximum cv Gatton resulta la mejor alternativa para henificar por los valores de CMS registrados y el IC estimado.    
·    La FDN y Categoría Animal se manifiestan como variables relevantes para la determinación del CMS. A partir de esta información es posible disminuir complejidad en un primer nivel de clasificación de los henos producidos en campo o que se comercializan y avanzar hacia la determinación del IC. 
 

ASSESSMENT  CRITERIA  FOR  HAYS  FROM  TROPICAL  GRASSES 
 SUMMARY 
 Bovine breeding systems using hays from tropical grasses require information to improve the capability of forecasting results.  With this aim, an experiment with the following objectives has been designed: a)  Assess the influence of nutritional value of hays from sorghum Silk (Sorghum sphybrid), Panicum maximum cv Gatton and Brachiaria brizantha cv Marandú, prepared in two phenological stages [vegetative growth (VG) and full flowering (FF)] in the voluntary intake of dry matter (DMI) to dry pregnant cows (DPC) and replacement beef heifers (RH). b) Assess the relative influence of crude protein contents (CP), neutral detergent fiber (NDF), “in vitro” digestibility of dry matter (IVDMS) and of animal category (DPC and RH), in DMI. CP, IVDMS and NDF have been analyzed in 9 samples of each hay feedlot. The animal were fed in individual pens (7 days for getting used to and 5 days for intake measurement). The amount of daily feed offered/rejected was measured and DM was calculated. The consumed metabolizable energy (ME) and Quality Index (QI) were estimated. Consumption data were analyzed according to a 3 grasses (A) x 2 phenological stages (B) x 2 (C) animal category factorial experiment and 6 replicates. For DMI, the analysis of variance detects significant differences (P<0.01) for the simple factors A, B, and C and the interaction A x B. Hays Gatton and Brachiaria in VG for DPC and hay Gatton in FF for RH, record IC greater than 1. The correlation matrix was assembled from the values of GP, NDF, IDVMS for each one of the 6 hay lots, the two animal types and the DMI. For this set of variables, a multiple linear regression analysis has been performed considering DMI as a dependent variable. Using the Stepwise Method, NDF and category were selected as the most relevant variables since they explain for 80.9% of the behavior of the dependent variable. This selection allows reducing the complexity of the sorting process.  
Key words: Hay, Nutritive value, Intake, Quality Index, Cows, Replacement Heifers.
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