EFECTO DE LA SUPLEMENTACION CON REMOLACHA FORRAJERA A VACAS
LECHERAS CON PARTO DE OTONO'

The effects of feeding fooder beet to autumn calving dairy cows
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kg of fooder beet additionally (2.84 kg D.M.).

SUMMARY

The nutritional value of fooder beet (Beta vulgaris L. spp vulgaris) for autumm calving dairy cows was
evaluated during the winter of 1988 at Remehue Exp. Sta., Osorno.

Twenty four friesian cows were allocated in two treatments to evaluate milk production and quality, dry
matter intake (D.M.I.) and urea and glucose concentration in blood. The trial was conducted during 13
weeks, from the 7th. to the 19th. week of lactation. The cows consumed 2 kg of grass-hay, 3.3 kg of
barley, 0.7 kg of fish-meal, 0.18 kg of mineralmix, and grass silage ad libitum. Treatment Il received 22

Silage D.M.I. was lower for treatment Il (P < 0.05), and the reduction was 0.41 kg per kg D.M.1. fooder
beet. Total D.M.Il. was 13% greater for treatment Il (P < 0.05). Milk production (L/day), fat (%) and
F.C.M. (L/day) were 17.8 and 19.1 (P < 0.05); 3.31, 3.55 (P > 0.05); 15.9 and 18.0 (P < 0.05) for
treatment | and ll, respectively. Urea and glucose levels in blood were 23.2 and 18.4 mg/100 ml (P g
0.05) and 70.2 and 70.9 mg/100 ml (P > 0.05), respectively for treatments | and Il.

Key words: fooder beet, milk production, gras silage.

INTRODUCCION

En el sur de Chile la produccién de leche en invierno
se basa fundamentalmente en la utilizacién de la
pradera conservada en forma de ensilaje y/o heno y
concentrado. En vacas con parto de otofio, Dumont
{1983) pudo observar una gran pérdida de produccién
lactea durante los primeros 5 a 6 meses de la lactancia,
lo que es atribuible a deficientes condiciones de
alimentacién y manejo durante la época invernal.
Cubrir este déficit nutritivo exclusivamente a través de
un aumento en el suministro de concentrado,
encareceria demasiado los costos de la racién. Una
alternativa para mejorar la calidad de la racién base y
aumentar la produccién de leche a partir de ella, la
constituye la remolacha forrajera (Beta vulgaris L. spp
vulgaris).

Debido a su alto potencial productivo (Klein, Teuber y
Lanuza, 1989), y a su elevado contenido energético
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(Maff, 1982), puede ser considerada como una
alternativa alimenticia interesante para muchos
sistemas de produccién de leche en la X Regién. En
las zonas edafocliméticas mas lluviosas de la regién
(zona sur y precordillera andina), puede constituirse
en un recurso importante, especialmente para el
pequefio productor, quien muchas veces no tiene la
posibilidad de conservar forraje en forma de ensilajey
cuenta sélo con heno de deficiente calidad, el cual,
ademaés, frecuentemente es insuficiente para todo el
periocio invernal.

En cuanto a su composicién quimica, el tubérculo de
remolacha forrajera presenta un porcentaje de m.s.
variable entre 8 y 19%, dependiendo del cultivar
(Kirchgessner, Kellner y Roth-Maier, 1977). Es pobrs
en proteina y minerales (principalmente calcio, fésforo,
cobre y cinc).

Los bajos niveles de fibra cruda (£ 10% base m.s.}y
su contenido de sacarosa (35 a 55% base m.s.), le
confieren la caracteristica de ser rica en energia
digestible siendo comparable al grano de cebada (FIA
UACH, 1985; Burgstaller, 1986). Al ser un components
importante de raciones balanceadas, eleva la
digestibilidad y eficiencia de utilizacién de otros
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componentes de la racién, especialmente de aquellos
ficos en fibra (Kurilov, citado por Piatkowski, Voigt y
Gierschewski, 1977).

Como limite maximo de inclusién, Larsen (citado por
Sabri y Roberts, 1988), sugiere un aporte de 6 kg de
m.s. por vaca al dia. Cantidades superiores pueden
conducir a una baja en el valor de pH ruminal,
pudiendo dar origen a una acidosis {(Kirchgessner y
otros, 1977)

La elevada digestibilidad y exelente palatabilidad de
la remolacha forrajera hacen que al aumentar su
inclusién en la racién se eleve el consumo de m.s.
Castle, Drysdales y Waite (1961), Burgstaller y otros
(1982) y Jans (1983) informaron de aumentos de hasta
" 23% en el consumo de m.s. al suministrar remolacha
forrajera a vacas lecheras que ademas recibian ensilaje
yconcentrado. En algunos casos (Castle y otros, 1961;
Roberts, 1987), se han registrado leves aumentos en
la produccién de leche al suplementar con remolacha
forrajera, en respuesta a un mayor consumo ener-
gético, y tanto la materia grasa como la lactea tien-
den a aumentar (Verité y Journet, 1973; Burgstaller y
otros, 1982; Roberts, 1987; Sabri y Roberts, 1988).

La presente investigacion tuvo como objetivo estudiar
el valor nutritivo de la remolacha forrajera en términos
de respuesta productiva de vacas lecheras con
lactancia invernal y determinar los efectos que ésta
pueda tener sobre el consumo de alimentos, la
composicidén de la leche y algunos pardmetros
metabdlicos. Ademas, pretendié evaluar econémi-
camente la inclusién de remolacha forrajera en la
racién.

MATERIALES Y METODOS

El rabajo se realizé en la Estacién Experimental
Remehue, perteneciente al Instituto de Investigaciones
Agropecuarias (INIA, Osorno) durante el invierno de
1988.

El eultivo de remolacha forrajera, variedades Ekdogelb
Yy Eckdorot, fue establecido durante la segunda
quincena de octubre de 1987, y cosechado diaria-
mente durante el periodo de ensayo.

i

'Se utilizaron 24 vacas de la raza Frisén Negro Chi-
leno, cuyas pariciones ocurrieron en los meses de
abril y- mayo de 1988. En el pericdo previo al ensayo
(20 dias antes del parto probable hasta la cuara
‘semana post-parto) todos los animales se sometieron
a similares condiciones de manejo y alimentacion.
Previo al parto, las vacas se manejaron en grupo,
suministrandose ensilaje de pradera mixta a discrecién
mas 1 kg de concentrado, sales minerales y pastoreo
'de pradera mixta durante medio dia. Posterior al parto,

los animales ingresaron a un galpén de amarre con
cubiculos individuales, recibiendo ensilaje de pradera
mixta a discrecién, 2 kg de heno y 6 kg de concentrado
mas sales minerales hasta la cuarta semana post-
parto inclusive. La quinta y sexta semana post-parto
correspondié al periodo pre-exoerimental, en el cual
se realizé el cambio gradual de alimentacién a las
raciones experimentales. El perfodo experimental se
prolongé entre la séptima y décimo novena semana
de la lactancia, dividiéndose los animales durante este
periodo en dos grupos de doce vacas cada uno. La
distribucién se realizé en un disefio de bloques
completamente al azar con dos tratamientos y doce
repeticiones. Una descripcién de los tratamientos se
presenta en el Cuadro 1.

CUADRO 1. Descripcién de los tratamientos

TABLE 1. Treatments description

Concentracién
estimada de

Consumo nutrientes de la
remolacha racién (b.m.s.)
forrajera
(kg/m.s./ E.M. P.C.
Tratamientos vaca/dia)  (Mcal/kg) %
Testigo (i) - 2,3 15,5
Remolacha (i) 2,84 2,5 15,5

En ambos tratamientos las raciones estaban
compuestas por ensilaje de pradera a discrecién, 2 kg
de heno, 3,3 kg de cebada, 0,7 kg de harina de pes-
cado y 180 g de sales minerales. El tratamiento II
recibié, ademas 22 kg de remolacha forrajera.

Todos los alimentos se suministraron en dos parciali-
dades, salvo el heno, el cual fue ofrecido en su tota-
lidad previo a {a orderfia de la manana.

En todos los alimentos utilizados se determiné
contenido de m.s., proteina cruda (P.C.), proteina
verdadera (P.V.), fibra detergente 4cido (F.D.A.), caicio
(Ca), fésforo (P) (AOAC, 1975) y valor “D"” (Goering y
Van Soest, 1972). Ademas, en el ensilaje se determiné
pH y nitrégenoc amoniacal (AOAC, 1975) y en
remolacha forrajera el contenido de sacarosa. El
contenido de energia metabolizable fue estimado en
base al valor de digestibilidad in vitro de |la materia
orgénica contenida en la m.s. (valor “D”, expresado
en %) de acuerdo ala férmula de FIAT-UACH (1985):

E.M. (Mcal/kg) = 0,279 + 0,0325D

En los animales se controld el consumo individual
durante tres dias a la semana y el peso vivo sin destare,
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cada 14 dias antes de racionar. La produccién de
leche fue controlada durante tres dias a la semana y
el porcentaje de materia grasa durante uno de esos
dias.

Quincenalmente se obtuvo una muestra de sangre
por vaca, mediante puncién de la vena yugular, entre
las 08:30 y 09:30 horas, antes de racionar. Como an-
ticoagulante se utilizé6 EDTA. Las muestras de sangre
fueron analizadas en el Laboratorio de Bromatologia
de la Estacién Experimental Remehue, inmediatamen-
te después de extraidas, determindndose la con-
centracién de urea y glucosa mediante el fotémetro
Reflomat® (Boehringer - Mannheim GmbH) de acuer-
do a la metodologia descrita por Schillinger, Holstein
y Erbersdobler (1981).

Los resultados fueron analizados en bloques
completos al azar, corrigiéndose la producciéon de
leche, porcentaje de materia grasa, glucosa y urea
sanguinea por covariancia, considerando como
covariable los datos obtenidos en la tercera y cuarta
semana de la lactancia (previo al inicio del ensayo).
Por causas ajenas a los tratamientos experimentales
impuestos, hubo que eliminar un animal en la quinta
semana experimental en el tratamiento | y tres anima-
les en la quinta, sexta y novena semana experimental
en el tratamiento 1l. Para efecto del andlisis estadisti-
co estos animales no fueron considerados.

La evaluacién econdmica de la suplementacion con
remolacha se realizé a través de un anélisis parcial,
considerando solamente los costos de alimentacién.
Como costo se tomd la racién completa, considerando
el consumo promedio diario por vaca durante el perio-
do experimental. Los ingresos fueron estimados a
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partir de la produccién promedio diaria de leche por
vaca en el mismo periodo.

Para cebada, harina de pescado y sales minerales, se
considerd el valor comercial. Para heno, ensilaje y
remolacha, se obtuvo el costo por kilo de m.s. a partir
de estandares de produccién para la X Regién
(Programa Economia, E.E. Remehue, comunicacién
personal). En remolacha se consideré una produc-
tividad de 16.000 kg m.s./ha/afo.

Para determinar el ingreso, se considerd un precio de
la leche de $ 52,85 por litro, equivalente al promedio
de los meses de mayo a agosto (4 meses), de los
dltimos cinco afos (1985 a 1989), expresados en
moneda de febrero de 1990.

RESULTADOS Y DISCUSION
Composicién quimica de los alimentos

Los resultados del andlisis de laboratorio indican que
las dos variedades de remolacha forrajera no
presentaron diferencias importantes en la composicién
quimica, por lo tanto, sélo se informa sobre el
promedio para ambos (Cuadro 2).

El porcentaje de m.s. de remolacha forrajera se
encuentra dentro de los rangos normales, consi-
derando que este puede variar entre 8 y 19%, de-
pendiendo del cultivar (Kirchgessner y otros, 1977).
La remolacha forrajera presenta un elevado porcentaje
de digestibilidad in vitro (valor “D”), lo cual, unido a
un bajo contenido de F.D.A., estén indicando que se
trata de un alimento altamente energético. Respecto a
la concentracién energética, Sabri, Offer y Roberts

CUADRO 2. Composicién quimica de los alimentos (Base 100% materia seca)

TABLE 2. Chemical feed composition (D.M. basis)

Harina de

Remolacha Ensilaje Heno Cebada pescado
m.s. (%) 12,89 17,75 80,67 84,12 88,08
P.C. (%) 13,13 14,18 6,92 12,70 74,20
P.V. (%) 4,99 7,86 4,85 10,55 -
F.D.A. (%) 7,80 39,17 37,15 7,60 -
D! (%) 89,02 57,19 53,45 83,45 57,46
Ca (9/kg) 1,70 5,5 4,1 1,1 3,3
P (9/kg) 0,70 2,2 1,4 2,5 2,6
Sacarosa (%) 60,70 - - - -
pH - 4,63 - - -
N-NH,4 (% N total) - 16,20 - - -
EM. (Mcal/kg) 3,17 2,14 2,02 3,00 2,15

Materia organica digestible contenida en la materia seca, determinada in vitro.
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(1988a), sehalan que la informacién existente, es
variable, pudiendo fluctuar los contenidos de E.M. de
remolacha forrajera entre 2,77 y 3,13 Mcal/kg de m.s.
En ensayos realizados con animales rumiantes, se ha
obtenido que un kg de m.s. de remolacha forrajera
puede reemplazar el aporte energético de 0,87 a 1,40
kg de m.s. de cebada (Macdearmid y Kay, 1977;
Roberts y Bax, 1988).

Llama la atencién el porcentaje de P.C., el que se
considera alto para remolacha forrajera. Usualmente
los porcentajes de P.C. no son superiores a 11%, no
obstante, segin FIA-UACH (1985), este valor presen-
ta una alta desviacién (11,2 + 4,8). En todo caso, la
proteina es de baja calidad, alcanzando solamente a
un 38% de P.V. El 62% restante, corresponde a nitré-
geno no proteico, el cual, segin Kirchgessner y otros
(1977), estaria compuesto principaimente por amidas,
nitratos y betaina.

La sacarosa se encuentra en concentracién equivalen-
te a un 60,7% de la m.s. (7,8 en fresco). A modo de
comparacion, cabe sefialar, que en remolacha azu-
carera la sacarosa alcanza valores superiores a un
70% de la m.s. (Menke y Huss, 1987). Los contenidos
de Ca y P son bajos; por lo tanto, raciones que inclu-
yen remolacha forrajera como componente importante,
requieren de una adecuada suplementacién mineral.

El ensilaje presenta una digestibilidad y un contenido
energético medio, un adecuado porcentaje de P.C. y
baja m.s. El alto valor de F.D.A. sugiere que la cose-
cha fue realizada en un momento posterior a la
emergencia de espiga de las gramédneas. Los pa-
rametros fermentativos, pH y nitrégeno amoniacal
{N-NH,) son ambos algo elevados y hacen suponer la
ocurrencia de algin problema durante el proceso de
fermentacién. El contenido de N-NH, refleja una alta
degrabilidad de las proteinas, lo cual, a su vez, esta-
ria limitando el consumo (Thompson, 1986).

Los demas alimentos presentan valores dentro de los
rangos normalmente encontrados en [a X Regién.

Consumo de materia seca

En el Cuadro 3 se resumen los resultados de consu-
mo de m.s., como promedio para el periodo expe-
rimental. Se observa un menor consumo de ensilaje
en el tratamiento que incluyd remolacha forrajera
(P < 0,05), el cual en términos relativos, fue un 14,7%
més bajo que en el tratamiento testigo. La tasa de
sustitucién de ensilaje por remolacha forrajera fue de
0,41, es decir, por cada kg de m.s. consumida como
remolacha forrajera el consumo de m.s. de ensilaje
disminuyé en 0,41 kg. Esta tasa de sustitucion es
practicamente igual a la encontrada por Castle y otros
(1961) y Burgstaller y otros (1982), y similar a las

sefialadas por Roberts (1987) y Sabri y Roberts (1988).
Los Gltimos autores sefalan, a su vez, que este hecho
indica que la remolacha forrajera tiene un efecto similar,
a nivel de rumen, al de los concentrados.

CUADRO 3. Consumo de materia seca (kg/dia)

TABLE 3. Dry matter intake

Diferencia
Tratamiento relativa
respecto al
! ] P*  testigo (%)
Cebada 2,78 2,78
Harina pescado 0,62 0,62
Sales minerales 0,16 0,16
Remolacha - 2,84
Heno 1,61 1,61
Ensilaje 785 670 0,05 -14,7
Total 13,02 14,71 0,05 +13,0
Consumo como % de
peso vivo 2,66 304 - +14,3
Tasa sustitucién 0,41

*P: probabifidad de significancia estadfstica.

No obstante, seglin Sabri, Offer y Roberts (1988b), la
remolacha forrajera produce una disminucién menos
marcada de pH ruminal que una racién compuesta en
igual proporcién de la m.s. por cebada y maiz grano.
A su vez, Verité y Journet (1973) indican que se
requiere una suplementacién mayor a 10 kg de m.s.
de remolacha forrajera por vaca al dia, para que el pH
ruminal alcance valores inferiores a 6,0; este nivel de
pH se considera como critico, debido a que produciria
una inhibicién de la actividad celulolitica y una
destruccién parcial de la microflora ruminal (Mould y
Orskov, 1983). Por otro lado, debido al alto contenido
de az(car de la remolacha forrajera, normalmente se
esperaria un aumento en la proporcidon de acido
butirico y una disminucién del acido acético (del total
de acidos grasos volétiles) al incluiria en la racién.
Este efecto es confirmado por Verité y Journet (1973)
e lzumi, citado por Sabriy otros (1988b).

El consumo de m.s. total, fue un 13% mayor en el
tratamiento que incluyd remolacha forrajera y un 14,3%
mayor al expresar el consumo como porcentaje del
peso vivo, lo cual concuerda con los resultados de
Castle, Drysdales y Waite (1961), Burgstaller y otros
(1982), Jans (1983) y Sabri y Roberts (1988), quienes
informan de aumentos de hasta un 23% en el consumo
de m.s. total al suministrar remolacha forrajera como
parte de la racién base. Este aumento en el consumo
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de m.s. se debe a un incremento en el consumo de la
racidén base en el tratamiento |l, alcanzando a 11,15
kg m.s. en comparacién a s6lo 9,46 kg m.s./vaca/dia
en el tratamiento testigo.

Produccién de leche y materia grasa (m.g.)

La suplementacién con remolacha forrajera produjo
un aumento en la produccién de leche (P < 0,01)
(Cuadro 4). La mayor produccién, se deberia fun-
damentalmente a un mayor consumo de m.s. y E.M.
en el tratamiento experimental. Esto concuerda con
Kirchgessner y otros (1977), quienes sefalan que no
existiria un efecto especifico de la remolacha forrajera
sobre la produccién de leche; sin embargo, ésta
muchas veces aumenta, debido a un mayor consumo
energético de los animales que son suplementados
con este recurso. En el presente ensayo, el consumo
de E.M. fue de 29,72 y 36,26 Mcal/dia, para los
tratamientos 1 y I, respectivamente.

CUADRO 4. Produccién de leche y porcentaje
de materia grasa

TABLE 4. Milk production en fat percentaje

Diferencla -

relativa
respecto al
P*  testigo (%)

Tratamiento

Produccién de
leche (L/dia) 17,81 19,06 0,01 + 7,0

Materia grasa (%) 331 355 N.S. + 68

Produccién de leche
corregida a 4%
materia grasa (L/dia) 15,86 17,95 0,01 +13,2

Respuesta en L leche
(4% materia grasa)
por kg de m.s. de

remolacha forrajera 0,5

Eficiencia de

conversién kg leche

(4% m.g./kg m.s.) 1,37 1,30 N.S. -54

*P: probabilidad de significancia estadistica.

Ademas, debe considerarse que una cierta cantidad
de aztcar en la racién estimula la digestibilidad de la
fraccién fibrosa de los alimentos (Piatkowski y otros,
1986). Seglin estos autores, el mayor aprovechamien-
to de la fibra se logra con una relacién aimidén/
azGcar de 1 a 1,5:1. Esto significa, que por cada 1 kg
de m.s. de remolacha forrajera deberia agregarse
aproximadamente 1 kg de m.s. de cereales a la ra-
cidn, para lograr condiciones 6ptimas para la fermen-
tacién. En el presente trabajo, estos alimentos fueron
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proporcionados en una relacién de 1:1, lo cual esta-
ria dentro del rango senalado como adecuado para
una favorable fermentacién.

Al comparar la produccién de leche posible de obte-
ner a partir del consumo energético del forraje volu-
minoso (ensilaje, heno y remolacha forrajera), destaca
un importante aumento en el tratamiento que incluyd
remolacha forrajera. Descontando los requerimientos
de mantencién, se obtiene que el consumo de E.M.
serfa suficiente para producciones de leche corregi-
da al 4% m.g., de 5,0 y 10,4 L para los tratamientos | y
Il, respectivamente.

En cuanto al porcentaje de m.g. de la leche, se observa
en el Cuadro 4 que éste tiende a ser mayor en el
tratamiento que incluyé remolacha forrajera, sin em-
bargo, esta diferencia no fue significativa (P > 0,05).
Tendencias similares han sido encontradas por Gf6-
rer, citado por Weiss (1986) y Jans (1983). Roberts
(1987) informa, a su vez, aumentos significativos en el
contenido de m.g.; no obstante, el mismo autor senala
que la explicacién a este hecho no esta claramente
definida y se deberia a una compleja interaccién entre
el aporte de sacarosa de la remolacha forrajera y el
aporte de fibra del ensilaje. E! aumento en el porcenta-
je de m.g. se debe, principalmente, a un alza en la
proporciéon de &cidos grasos hasta C,; (&cido
palmitico), los cuales son sintetizados mayoritariamente
en la glandula mamaria a partir de &cido acético y
Aacido butirico (Verité y Journet, 1973; Jans, 1983).
Como se vio anteriormente, la concentracion de acido
butirico en el rumen aumenta al elevarse la proporcién .
de remolacha forrajera en [a racién (Verité y Journet,
1973).

Concentracién de glucosa y urea sanguinea

La concentracién de glucosa no muestra diferencia
entre tratamientos, mientras que los valores de urea
fueron menores en los animales que recibieron
remolacha forrajera (Cuadro 5). Esto, probablemente
se debe a que el aporte de carbohidratos faciimente
disponibles en forma de sacarosa, mejora la eficiencia
de utilizacién del amoniaco a nivel ruminal, facilitando
su incorporacién a la proteina microbiana (Menke y
Huss, 1987) y disminuyendo de esta forma la con-
centracién de urea sanguinea. Thomas y Rae (1988),
senalan, a su vez, que los microorganismos ruminales
utilizan el nitrégeno en forma méas efectiva cuando
raciones base ensilaje son suplementadas con azGcar
que cuando éstas se suplementan con almidén.

Evaluacién econémica
Para el tratamiento testigo, el costo de la racién dia-

ria ascendié a $ 346,1, mientras que para el tratamien-
to suplementado con remolacha forrajera éste fue de
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CUADRO 5. Concentracién de glucosa y urea
(mg/100 ml) en la sangre

TABLE 5. Urea and glucose blood concentration
(mg/100 ml)

Tratamiento

I I P
Glucosa
Tercera semana post-parto 67,00 67,33 N.S.
Promedio ensayo 70,17 70,87 N.S.
Urea
Tercera semana post-parto 26,00 24,60 N.S.
Promedio ensayo 23,22 18,40 0,01

*p: probabilidad de significancia estadfstica.

$ 392,7 (Cuadro 6). Dado a que el costo por kg de
m.s. de racién es muy similar en ambos tratamientos,
el incremento en el costo de la racién que incluyd
remolacha forrajera, se debe principalmente al mayor
consumo de m.s. en este tratamiento.

Por otra parte, los ingresos por leche y el beneficio
econémico diario por vaca, fueron mayores en el trata-
miento con remolacha forrajera. La tasa de retorno
marginal entre los tratamientos fue de 136%, lo cual
significa que por cada peso invertido en el tratamien-
to Il se puede esperar recuperar este peso y obtener
$ 1,36 adicionales.

CONCLUSIONES
- La remolacha forrajera presenta una alta con-

centracién energética por kg de m .s., similar a un
grano de cereal.

- La suplementacién con remolacha forrajera aumen-
ta al consumo de m.s. total y la produccién de leche
en relacién al tratamiento testigo, mientras el por-
centaje de materia grasa no difiere estadisticamente.

- La concentracién de urea sanguinea disminuye al
incluir remolacha forrajera en la racién.

- La inclusién de remolacha forrajera a la racién, au-
mentd el beneficio econdmico respecto al tratamien-
to testigo, obteniéndose una tasa de retorno margi-
nal de 136%.

CUADRO 6. Respuesta parcial de la inclusién
de remolacha forrajera en la racién
($ de febrero 1990, 1 US$ = 292,40)

TABLE 6. Economic analysis

Costo ($/dia)

Alimento Trat. | Trat. Ii
Costo
Cebada 128,88 128,88
Harina de pescado 101,45 101,45
Sales minerales 13,84 13,84
Remolacha - 58,90
Heno 18,67 18,67
Ensilaje 83,21 71,02
Total 346,05 392,76
Costo m.s. ($/kg) 26,57 26,70
Prod. leche (L) 15,86 17,95
Ingresos ($) 838,20 948,65
Beneficio neto ($) 492,15 555,89
Incremento beneficio neto ($) 63,74
Incremento costo ($) 46,71
Tasa retorno marginal (%) 136

RESUMEN

Durante el invierno de 1988 se realizd un ensayo en la
Estacién Experimental Remehue, Osorno, cuyos
objetivos fueron estudiar el valor nutritivo de la
remolacha forrajera en términos de respuesta
productiva de vacas lecheras con lactancia invernal,
determinar los efectos sobre el consumo de ensilaje,
la composicién de la leche y algunos parametros
metabélicos. Ademas, se evaludé econdmicamente la
inclusién de remolacha forrajera a la racién.

El ensayo se proiongé por 13 semanas (séptima a
décimo novena semana de la lactancia), empleandose

24 vacas Frisén Negro Chileno, las cuales fueron
asignadas a 2 tratamientos de 12 animales cada uno.
Las raciones suministradas estaban compuestas en
ambos tratamientos por ensilaje de pradera a
discrecién, 2 kg de heno, 3,3 kg de cebada, 0,7 kg de
harina de pescado y 180 g de sales minerales.
Adicionalmente, el tratamiento Il recibié 22 kg de
remolacha forrajera (2,8 kg m.s.).

El consumo de m.s. de ensilaje fue significativamente
menor en el tratamiento Il (P < 0,05), reduciéndose a
una tasa de 0,41 kg por cada kg de m.s. consumida
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como remolacha forrajera. El consumo de m.s. total
fue un 13% mayor en el tratamiento experimental
(P < 0,05). La produccién de leche (L/dia), porcenta-
je de materia grasa (%) y leche corregida al 4% m.g.
(L/dia), fueron de 17,81 y 19,06 (P < 0,05); 3,31 y
3,55 (P » 0,05); 15,86 y 17,95 (P < 0,05), para los
tratamientos testigo y con remolacha forrajera, res-
pectivamente. La concentracién de urea sanguinea
alcanzé valores de 23,22 y 18,40 mg/100 ml (P <
0,01) y la concentracién de glucosa valores de 70,17 y

AGRICULTURA TECNICA - VOL. 51 - N2 4 - 1991

70,87 mg/100 ml (P » 0,05), en los tratamientos | y I
respectivamente.

El andlisis econdmico determind que, bajo las condicio:
nes del ensayo, la inclusién de remolacha forrajeraa
la racién aumenta el beneficio econdmico en relacién
al tratamiento testigo.

Palabras claves: remolacha forrajera, produccién de
leche, ensilaje de pradera.
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