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Abstract:
Forage intake was estimated for Hereford and 75% Simmental-25% Hereford cows grazing in north
central Montana during the summer. The cows ranged freely over a 8lha (200ac) pasture of foothill
rangeland. Intake was estimated for 4 dry cows of each breed type in 1981 and 6 dry and 6 lactating
cows of each breed type in 1982. The fecal output of dry cows was measured with total fecal
collections and estimated with the chromic oxide dilution technique. Only the chromic oxide technique
was used for lactating cows. Three to 4 esophageal fistulated cows of each breed type were used for
collection of dietary material suitable for typical in vitro digestibility laboratory analysis. The average
body weight of the dry Hereford cows was 440kg in 1981 and 553kg in 1982. The average body weight
of the dry crossbred cows was 607kg in 1981 and 638kg in 1982. The average body weights of
lactating Hereford and crossbred cows were 460 and 572kg, respectively. Forage intake estimates were
expressed as a percent of body weight/day (OMB). Estimates of forage intake for the larger crossbred
cows were compared to estimates obtained for the smaller Hereford cows. Intake estimates reported
here were determined using the chromic oxide derived fecal output estimates. Estimates of dry
Hereford intake were 1.1 and 1.3 for 1981 and 1982, respectively. The intake of dry crossbreds was
estimated at 0.9 and 1.3 for 1981 ana 1982, respectively. Intake of dry Hereford and crossbred cows
was not different (P>.10), but the lactating crossbred cows consume more (P<.10) forage (2.1) than the
lactating Hereford cows (1.9). With metabolizable energy of the range forage estimated at 1.8 Mcal/kg
(0MB), ME consumption was estimated at 15.6 and 21.6 Mcal/day for the lactating Hereford and
crossbred cows, respectively. 
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ABSTRACT

F o r a g e  i n t a k e  w as  e s t i m a t e d  f o r  H e r e f o r d  and 75J5 S im m e n t a l - 2 5 %  
H e r e f o r d  cow s  g r a z i n g  i n  n o r t h  c e n t r a l  M o n tan a  d u r i n g  t h e  summer .  The 
co w s  r a n g e d  f r e e l y  o v e r  a  8 1 h a  ( 2 0 0 a c )  p a s t u r e  o f  f o o t h i l l  r a n g e l a n d .  
I n t a k e  w a s  e s t i m a t e d  f o r  4 d r y  c o w s  o f  e a c h  b r e e d  t y p e  i n  19 8 1 a n d  6 
d r y  an d  6 l a c t a t i n g  co w s  o f  e a c h  b r e e d  t y p e  i n  1982.  The f e c a l  o u t p u t  
o f  d r y  cow s  w as  m e a s u r e d  w i t h  t o t a l  f e c a l  c o l l e c t i o n s  a n d  e s t i m a t e d  
w i t h  t h e  c h r o m i c  o x i d e  d i l u t i o n  t e c h n i q u e .  O n l y  t h e  c h r o m i c  o x i d e  
t e c h n i q u e  w a s  u s e d  f o r  l a c t a t i n g  c o w s .  T h r e e  t o  4 e s o p h a g e a l  
f i s t u l a t e d  cow s  o f  e a c h  b r e e d  t y p e  w e r e  u s e d  f o r  c o l l e c t i o n  o f  d i e t a r y  
m a t e r i a l  s u i t a b l e  f o r  t y p i c a l  v i t r o  d i g e s t i b i l i t y  l a b o r a t o r y  
a n a l y s i s .  The a v e r a g e  body w e i g h t  o f  t h e  d r y  H e r e f o r d  cow s  w as  440kg 
i n  1981 a n d  5 5 3 k g  i n  1 9 8 2 .  The a v e r a g e  b o d y  w e i g h t  o f  t h e  d r y  
c r o s s b r e d  cow s  w as  607kg i n  1981 and 638kg  i n  1982.  The a v e r a g e  body 
w e i g h t s  o f  l a c t a t i n g  H e r e f o r d  and  c r o s s b r e d  cow s  w e r e  460 and 572kg,  
r e s p e c t i v e l y .  F o r a g e  i n t a k e  e s t i m a t e s  w e r e  e x p r e s s e d  a s  a p e r c e n t  o f  
b o d y  w e i g h t / d a y  (0MB).  E s t i m a t e s  o f  f o r a g e  i n t a k e  f o r  t h e  l a r g e r  
c r o s s b r e d  c o w s  w e r e  c o m p a r e d  t o  e s t i m a t e s  o b t a i n e d  f o r  t h e  s m a l l e r  
H e r e f o r d  cow s.  I n t a k e  e s t i m a t e s  r e p o r t e d  h e r e  w e r e  d e t e r m i n e d  u s i n g  
t h e  c h r o m i c  o x i d e  d e r i v e d  f e c a l  o u t p u t  e s t i m a t e s .  E s t i m a t e s  o f  d r y  
H e r e f o r d  i n t a k e  w e r e  1.1 an d  1.3 f o r  1981 an d  1982,  r e s p e c t i v e l y .  The 
i n t a k e  o f  d r y  c r o s s b r e d s  w a s  e s t i m a t e d  a t  0.9  a n d  1.3 f o r  1981 a n a  
1982,  r e s p e c t i v e l y .  I n t a k e  o f  d r y  H e r e f o r d  and c r o s s b r e d  cow s  was  n o t  
d i f f e r e n t  ( P X 10 ) ,  b u t  t h e  l a c t a t i n g  c r o s s b r e d  c o w s  c o n s u m e  m o r e  
( P < . 1 0 )  f o r a g e  ( 2 . 1 )  t h a n  t h e  l a c t a t i n g  H e r e f o r d  c o w s  ( 1 . 9 ) .  W i t h  
m e t a b o l i z a b l e  e n e r g y  o f  t h e  r a n g e  f o r a g e  e s t i m a t e d  a t  1.8 M c a l / k g  
(0MB), ME c o n s u m p t i o n  w as  e s t i m a t e d  a t  15.6 and  21.6 M c a l / d a y  f o r  t h e  
l a c t a t i n g  H e r e f o r d  an d  c r o s s b r e d  co w s ,  r e s p e c t i v e l y .
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INTRODUCTION

T h e r e  a r e  2 6 2  m i l l i o n  h e c t a r e s  o f  r a n g e l a n d  i n  t h e  w e s t e r n  a n d  

G r e a t  P l a i n s  s t a t e s .  Of t h e s e ,  a p p r o x i m a t e l y  89% a r e  g r a z e d  by 

l i v e s t o c k  (USDA, 1974) .  These  a n i m a l s  i n t e r a c t  i n  r a n g e  e c o s y s t e m s  i n  

n u m e r o u s  w a y s ,  b u t  t h e i r  i n t a k e  o f  v e g e t a t i o n  i s  a p r i m a r y  i n t e r a c t i o n  

a n d  o n e  o f  g r e a t  i m p o r t a n c e  t o  r a n g e  m a n a g e r s .  R a n g e  m a n a g e r s  

i n t e r e s t e d  i n  p r o d u c i n g  l i v e s t o c k  a n d  m a i n t a i n i n g  v i g o r o u s  f o r a g e  

p r o d u c t i o n  m u s t  know how much f o r a g e  t h e i r  l i v e s t o c k  e a t  a n a  how much 

f o r a g e  t h e i r  r a n g e  p r o d u c e s  i n  o r d e r  t o  d e t e r m i n e  t h e  c a r r y i n g  

c a p a c i t y  o f  t h e i r  l a n d .  The q u a n t i t y  o f  v e g e t a t i o n  c o n s u m e d  by a n  

h e r b i v o r e  d e p e n d s  on t h e  n u t r i t i o n a l  r e q u i r e m e n t s  o f  t h a t  a n i m a l  and 

t h e  q u a n t i t y  and  q u a l i t y  o f  f o r a g e  a v a i l a b l e  t o  i t  ( B i n e s ,  1971) .  I t s  

n u t r i t i o n a l  r e q u i r e m e n t s  a r e  d e t e r m i n e d  by i t s  m e t a b o l i c  r a t e ,  g r o w t h  

a n d  r e p r o d u c t i v e  s t a t u s  a n d  i t s  e n e r g y  e x p e n d i t u r e s  r e l a t i v e  t o  t h e  

e n v i r o n m e n t  i t  e x i s t s  i n  ( i . e .  t h e r m o r e g u l a t i o n  and t r a v e l  f o r  f o r a g e ,  

m i n e r a l s  an d  w a t e r )  (Cook,  1970) .

F o r a g e  i n t a k e  e s t i m a t e s  h a v e  b e e n  made f o r  many d o m e s t i c  and w i l d  

r u m i n a n t s  w i t h  v a r y i n g  n u t r i t i o n a l  r e q u i r e m e n t s ,  b u t  o n l y  a  f e w  o f  

t h e s e  e s t i m a t e s  h a v e  b e e n  made f o r  o n e  o f  t h e  m o s t  common r u m i n a n t s  

g r a z i n g  U.S. r a n g e l a n d s  -  t h e  l a c t a t i n g  b e e f  cow (V an  Dy ne e t  a l . ,

19 8 0 ) .  T h e r e  a r e  m an y  d i f f e r e n t  b r e e d  t y p e s  o f  c o w s  g r a z i n g  U.S. 

r a n g e l a n d s .  T h e s e  c o w s  v a r y  i n  n u t r i t i o n a l  r e q u i r e m e n t s  d u e  t o  

d i f f e r e n c e s  i n  b o d y  s i z e ,  a g e ,  r e p r o d u c t i v e  a n a  l a c t a t i o n  s t a t u s ,  

e n v i r o n m e n t s  a n d  b e h a v i o r  ( C o o k ,  1 9 7 0 ) .  L i t t l e  r e s e a r c h  h a s  b e e n  

c o n d u c t e d  w h i c h  p r o v i d e s  a b a s i s  t o  c o m p a r e  t h e  f o r a g e  c o n s u m p t i o n  o f
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l a e t a t i n g  c o w s  w i t h  d i f f e r e n t  n u t r i t i o n a l  r e q u i r e m e n t s  a n d  w h i c h  

p r o v i d e s  i n s i g h t  i n t o  w h i c h  d i f f e r e n c e s ,  among cow s  o f  d i f f e r e n t  b r e e d  

t y p e s ,  a r e  m o s t  a c c o u n t a b l e  f o r  d i f f e r e n c e s  i n  f o r a g e  i n t a k e .

W i t h  r a p i d l y  i n c r e a s i n g  c o s t s  a n d  r e d u c e d  p r o f i t s  i n  b e e f  

p r o d u c t i o n ,  and  w i t h  t h e  cow h e r d  c o n s u m i n g  a b o u t  60% o f  f e e d  r e q u i r e d  

f o r  b e e f  p r o d u c t i o n  ( F e r r e l l  and  J e n k i n s ,  1982) ,  c a t t l e  p r o d u c e r s  a r e  

b e c o m i n g  i n c r e a s i n g l y  c o n c e r n e d  w i t h  t h e  p r o d u c t i v e  e f f i c i e n c y  o f  

t h e i r  cow h e r d s .  A t  t h e  s a m e  t i m e  m an y  c a t t l e m e n  a r e  s t r i v i n g  t o  

p r o d u c e  c a l v e s  w i t h  h e a v i e r  w e a n i n g  w e i g h t s .  To do  t h i s ,  s o m e  

p r o d u c e r s  a r e  t u r n i n g  t o  t h e  l a r g e r  E u r o p e a n  b r e e d s  o f  c a t t l e  t o  

i n t r o d u c e  t r a i t s  i n t o  t h e i r  cow h e r d  w h i c h  w i l l  r e s u l t  i n  t h e  

p r o d u c t i o n  o f  h e a v i e r  c a l v e s .  When t h e  c r o s s b r e d  p r o g e n y  o f  E u r o p e a n  

a n d  B r i t i s h  b r e e d s  a r e  u s e d  i n  a  c o m m e r c i a l  h e r d ,  t h e i r  c a l v e s  a r e  

t y p i c a l l y  l a r g e r  t h a n  c a l v e s  o f  s t r a i g h t b r e d  H e r e f o r d  o r  A n g u s  c o w s  

( S t e f f a n ,  1 9 8 3 ) .  The f i r s t  i m p r e s s i o n  i s  t h a t  t n e s e  l a r g e r  c a l v e s  

i n c r e a s e  p r o f i t s  f o r  l i v e s t o c k  p r o d u c e r s ,  b u t  s e v e r a l  f a c t o r s  m u s t  be  

c o n s i d e r e d  b e f o r e  t h i s  c o n c l u s i o n  c a n  be  a c c u r a t e l y  made.  P r o d u c t i o n  

f a c t o r s  r e l a t e d  t o  t h e  p o u n d s  o f  c a l f  p r o d u c e d  i n  a  c o w ' s  l i f e t i m e ,  

g r o w t h  o f  c a l v e s  a f t e r  w e a n i n g  a n d  c a r c a s s  v a l u e  o f  t h e  f i n i s h e d  

c a l v e s  a r e  a l l  i m p o r t a n t  f a c t o r s  f o r  c o n s i d e r a t i o n .  M a i n t e n a n c e  c o s t s  

o f  t h e  cow m u s t  t h e n  b e  w e i g h e d  a g a i n s t  h e r  p r o d u c t i v e  a b i l i t y  t o  

d e t e r m i n e  h e r  p r o d u c t i v e  e f f i c i e n c y .  The m a i n t e n a n c e  c o s t  o f  t h e  cow 

i n c l u d e  h e a l t h  c a r e ,  l i v e s t o c k  f a c i l i t i e s  and t h e  f o r a g e  s h e  c o n su m es .  

L i v e s t o c k  f a c i l i t y  c o s t  a r e  r e a s o n a b l y  u n i f o r m  f o r  cow s  o f  d i f f e r e n t
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b r e e d  t y p e s ,  b u t  t h e  c o s t s  f o r  h e a l t h  c a r e  a n d  f o r a g e  m u s t  be  

a s s e s s e d  t o  d e t e r m i n e  t h e  m a i n t e n a n c e  c o s t s  f o r  a  cow o f  a  p a r t i c u l a r  

b r e e d  t y p e .

F o r  t h e  p a s t  6 y e a r s ,  a n i m a l  s c i e n t i s t s  a s s o c i a t e d  w i t h  M o n t a n a ' s  

N o r t h e r n  A g r i c u l t u r a l  R e s e a r c h  C e n t e r  h a v e  b e e n  c o m p a r i n g  t h e  

p r o d u c t i v i t i e s  o f  H e r e f o r d  a n d  S i m m e n t a l - H e r e f o r d  c o w s .  T h e i r  

r e s e a r c h  i s  g a t h e r i n g  i n f o r m a t i o n  w i t h  w h i c h  t h e y . c a n  c o m p a r e  t h e  

p r o d u c t i v i t i e s  o f  d i f f e r e n t  b r e e d  t y p e s  o f  cow s,  t h e  r a t e  o f  g a i n  o f  

c a l v e s  i n  f e e d l o t  a n d  c a l f  c a r c a s s  v a l u e .  T h e i r  r e s e a r c h  h a s  n o t  

i n v e s t i g a t e d  f o r a g e  i n t a k e  o f  t h e  g r a z i n g  c o w s ,  s o  t h e y  c o u l d  n o t  

c o m p a r e  t h e  p r o d u c t i v e  e f f i c i e n c i e s  among cow s  o f  d i f f e r e n t  b r e e d i n g .

T h i s  s t u d y  h a d  t w o  o b j e c t i v e s .  Th e f i r s t  w a s  t o  e s t i m a t e  a n d  

m e a s u r e  f e c a l  o u t p u t  o f  d r y  H e r e f o r d  and 75% S i m m e n t a l -  25% H e r e f o r d  

c o w s .  A c c u r a c y  o f  t h e  c h r o m i c  o x i d e  i n d i c a t o r  t e c h n i q u e  f o r  

e s t i m a t i n g  f e c a l  o u t p u t  c o u l d  t h e n  be a s s e s s e d .  The s e c o n d  o b j e c t i v e  

w a s  t o  e s t i m a t e  t h e  f o r a g e  i n t a k e  o f  d r y  a n d  l a c t a t i n g  H e r e f o r d  a n a  

75% S i m m e n t a l -  25% H e r e f o r d  cow s.  W i th  t h i s  i n f o r m a t i o n ,  c o m p a r i s o n s  

o f  i n t a k e  c o u l d  be made among t h e  tw o  b r e e d s  o f  cow s  a n a  among d r y  an a  

l a c t a t i n g  c o w s .  T h i s  i n f o r m a t i o n  c o u l d  a l s o  be  c o m b i n e d  w i t h  cow 

p r o d u c t i o n  r e c o r d s  t o  e s t i m a t e  p r o d u c t i v e  e f f i c i e n c i e s  o f  t h e  H e r e f o r d  

an d  75% S im m e n t a l - 2 5 %  H e r e f o r d  cows.
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Of t h e  v a r i o u s  n u t r i e n t s  r e q u i r e d  by c a t t l e  and a v a i l a b l e  i n  t h e  

w a t e r - l e s s  p o r t i o n  o f  f o r a g e  ( e n e r g y  s u p p l y i n g  c o m p o u n d s ,  p r o t e i n s ,  

v i t a m i n s ,  a n d  m i n e r a l s ) ,  t h e  e n e r g y  s u p p l y i n g  c o m p o u n d s  a r e  t n e  

n u t r i e n t s  r e q u i r e d  i n  t h e  l a r g e s t  a m o u n t s  (Knox, 1967)« M a t u r e  cow s,  

n u r s i n g  c a l v e s ,  r e q u i r e  e n e r g y  f o r  m a i n t e n a n c e ,  l a c t a t i o n  a n a  

r e p r o d u c t i o n .  I m m a t u r e  c o w s  r e q u i r e  a d d i t i o n a l  e n e r g y  f o r  g r o w t h .  

E s t i m a t e s  o f  d a i l y  m e t a b o l i c  e n e r g y  n e e d s  f o r  m a i n t e n a n c e  a n d
i

l a c t a t i o n  v a r y  f r o m  1 5 .9  t o  2 7 . 5  M e a l  d e p e n d i n g  on  t h e  c o w ’s  w e i g h t  

an d  q u a n t i t y  o f  m i l k  p r o d u c t i o n  (NRC, 1976) .  F r e e - r o a m i n g  l a c t a t i n g  

cow s  r e q u i r e  a d d i t i o n a l  e n e r g y  f o r  g r a z i n g ,  t r a v e l ,  t h e r m o r e g u l a t i o n  

a n d  p o s s i b l y  f o r  t h e  e x t r a  w o r k  o f  h a n d l i n g  b u l k y  f o r a g e  ( O s u j i ,  

197%). H a v s t a d  (19 81)  o b s e r v e d  a  45$ i n c r e a s e  i n  e n e r g y  e x p e n d i t u r e s  

o f  f r e e - r o a m i n g  h e i f e r s  c o m p a r e d  t o  t h a t  o f  t h e i r  h o u s e d  c o u n t e r p a r t s .  

He a t t r i b u t e d  50$ o f  t h i s  a d d i t i o n a l  e n e r g y  c o s t  t o  g r a z i n g  and  20$ t o  

t r a v e l .  Y o u n g  ( 1 9 7 0 )  a n d  W a l l a c e  ( 1 9 5 6 )  f o u n d  f r e e - r o a m i n g  e n e r g y  

e x p e n d i t u r e s ,  f o r  c a t t l e ,  t o  be  60 an d  50$ ab o v e  e n e r g y  e x p e n d i t u r e s  

f o r  m a i n t e n a n c e .  A ssu m in g  a  50$ i n c r e a s e  i n  e n e r g y  e x p e n d i t u r e s  f o r  

f r e e ^ r o a m i n g  c o w s ,  an d  u s i n g  t h e  e s t i m a t e s  f o r  d a i l y  m e t a b o l i c  e n e r g y  

n e e d s  p r e v i o u s l y  m e n t i o n e d ,  m e t a b o l i c  e n e r g y  r e q u i r e m e n t s  f o r  f r e e -  

r o a m i n g  l a c t a t i n g  cows may be  a s  h i g h  a s  2 3 . 9  t o  4 1 . 3  M c a l / d a y .

T h e r e  i s  c o n s i d e r a b l e  e v i d e n c e  t h a t  a n i m a l s  g e n e r a l l y  a t t e m p t  t o  

m a t c h  t h e i r  e n e r g y  i n t a k e  w i t h  t h e i r  e n e r g y  e x p e n d i t u r e s  

(M cClym ont ,  1967;  B l a x t e r , 1962;  B i n e s ,  1971;  B a i l e  and  F o r b e s ,  19711),
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W ith  t h e  m e t a b l i c  e n e r g y  c o n t e n t  o f  w e s t e r n  f o o t h i l l  g r a s s e s  a v e r a g i n g  

2 . 2 M c a l / k g  on  a n  o r g a n i c  m a t t e r  b a s i s  (OMB) (NCR, 1 9 7 6 ) ,  a f r e e -  

r o a m i n g  l a c t a t i n g  cow  w o u l d  h a v e  t o  c o n s u m e  a b o u t  10.9  t o  18.8  k g  o f  

f o r a g e / d a y , d e p e n d i n g  o f  h e r  p a r t i c u l a r  r e q u i r e m e n t s ,  t o  m e e t  h e r  

e n e r g y  n e e d s .

R e g u l a t i o n  &£ f . o r a g e  I n t a k e

Th e f a c t  t h a t  r u m i n a n t s  f e d  a  d i e t  o f  m e d i u m  t o  h i g h  c a l o r i c  

d e n s i t y  s t o p  e a t i n g  b e f o r e  f i l l i n g  t h e i r  r e t i c u l o - r u m e n  s u g g e s t s  t h a t  

o n e  o r  m o r e  p h y s i o l o g i c a l  p r o c e s s e s  e x i s t  w h i c h  r e g u l a t e  t h e i r  f o o d  

i n t a k e  ( B i n e s ,  1971).  M e i j s  (1 981)  s u g g e s t e d  3 t y p e s  o f  m e c h a n i s m s  o f  

m e t a b o l i c  c o n t r o l :  c h e m o s t a t i c ,  t h e r m o s t a t i c  a n a  l i p o s t a t i c  a n a  

s e v e r a l  f a c t o r s  r e l a t e d  t o  p h y s i c a l  c o n t r o l  t h a t  may  r e g u l a t e  f o o d  

i n t a k e .  F o r b e s  ( 1 9 7 9 )  p r o p o s e d  t h a t  a  c o m b i n a t i o n  o f  f a c t o r s  a r e  

l i k e l y  r e s p o n s i b l e  f o r  i n t a k e  r e g u l a t i o n .  Van S o e s t  ( 1 9 8 2 )  

s u b m i t t e d  t h a t  r e s e a r c h  w h i c h  c l e a r l y  d e m o n s t r a t e s  a  s i n g l e  

m e c h a n i s m  r e s p o n s i b l e  f o r  i n t a k e  r e g u l a t i o n  d o e s  n o t  e x i s t .

F o r  r u m i n a n t s  on  h i g h l y  d i g e s t i b l e  d i e t s  w i t h o u t  h e a t ,  c o l d  o r  

n u t r i t i o n  s t r e s s ,  p h a g i c  b e h a v i o r  i s  b e l i e v e d  t o  b e  c o n t r o l l e d  

p r i m a r i l y  by  l e v e l s  o f  a v a i l a b l e  e n e r g y  s u b s t r a t e s  ( v o l a t i l e  f a t t y  

a c i d s )  i n  t h e  b o d y  ( B a i l e  a n d  F o r b e s ,  1 9 7 4 ;  M e i j s ,  1 9 8 1 ) .  B a i l e  a n d  

M a y e r  ( 1 9 6 8 )  a n d  B i n e s  ( 1 9 7 1 )  s u g g e s t e d  t h a t  r e c e p t o r s  s e n s i t i v e  t o  

v o l a t i l e  f a t t y  a c i d s  may o c c u r  on t h e  l u m e n  s i d e  o f  t h e  r u m e n  w a l l  and  

i n  t h e  v e i n s  d r a i n i n g  t h e  r u m e n .  F o r b e s  ( 1 9 7 9 )  p r o p o s e d  t h a t  t h e  

r e c e p t o r s  s e n s i t i v e  t o  t h e  v o l a t i l e  f a t t y  a c i d  p r o p i o n a t e  may o c c u r  i n  

t h e  l i v e r .  N e u r a l  o r  h o r m o n a l  s i g n a l s  f r o m  t h e s e  r e c e p t o r s  a r e  

b e l i e v e d  t o  i n t e g r a t e  i n  t h e  h y p o t h a l a m u s  w h e r e  a  s a t i e t y  c o n t r o l
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c e n t e r  i s  b e l i e v e d  t o  e x i s t  (Van S o e s t , 1982).  T h i s  c h e m o s t a t i c  m o d e l  

p r o p o s e s  t h a t  i n t a k e  i s  i n i t i a t e d  w h e n  e n e r g y  r e q u i r e m e n t s  e x c e e d  

e n e r g y  a v a i l a b l e  i n  t h e  body,  m i n u s  a  l o w e r  t h r e s h o l d ,  an d  s t o p s  when 

e n e r g y  a v a i l a b l e  e x c e e d s  e n e r g y  r e q u i r e m e n t s  ( A n i l  an d  F o r b e s ,  1977).  

B a l c h  a n d  C a m p l i n g  ( 1 9 6 2 )  a n d  M o n t g o m e r y  a n d  B a u m g a r d t  ( 1 9 6 5 )  h a v e  

p r o p o s e d  t h a t  t h e r e  may be  t h e r m o s t a t i c  m e c h a n i s m s  c o n t r o l l i n g  f o o d  

i n t a k e .  T h i s  t h e o r y  i s  b a s e d  on  t h e  e x i s t e n c e  o f  t e m p e r a t u r e  

s e n s i t i v e  c e n t e r s  i n  t h e  h y p o t h a l a m u s  w h i c h  may r e s p o n d  t o  c h a n g e s  i n  

b o d y  t e m p e r a t u r e  d u e  t o  h e a t  p r o d u c e d  d u r i n g  n u t r i e n t  m e t a b o l i s m  

( J o n e s ,  1972; M e i j s ,  1981).  E x p e r i m e n t s  d e s i g n e d  t o  t e s t  t h i s  t h e o r y  

h a v e  g e n e r a l l y  b e e n  u n a b l e  t o  s h o w  t h a t  t n e r m o s t a t i c  r e g u l a t i o n  o f  

i n t a k e  o p e r a t e s  u n d e r  n o r m a l  p h y s i o l o g i c a l  c o n d i t i o n s  ( B a l c h  a n d  

C a m p l i n g ,  1 9 6 2 ;  J o n e s ,  1 9 7 2 ) .  H o w e v e r ,  c h a n g e s  i n  e n v i r o n m e n t a l  

t e m p e r a t u r e  d o e s  a p p e a r  t o  a f f e c t  f o o d  i n t a k e  ( J o n e s ,  1 9 7 2 ;  R o h r ,  

1 9 7 7 ,  a s  c i t e d  by M e i j s ,  1 9 8 1 ) .  B a i l e  a n d  F o r b e s  ( 19711) a n d  B i n e s  

( 1 9 7 1 )  d e t e r m i n e d  t h a t  f o o d  i n t a k e  o f  r u m i n a n t s  i n c r e a s e d  i n  a  c o l d  

e n v i r o n m e n t  and  d e c r e a s e d  i n  a  warm o r  h o t  e n v i r o n m e n t .  M a l e c h e k  an d  

S m i t h  ( 1 9 7 6 )  f o u n d  t h a t  u n d e r  e x t r e e m l y  c o l d  c o n d i t i o n s ,  c a t t l e  

r e d u c e d  g r a z i n g  t i m e .

F i n a l l y ,  r u m i n a n t  f o o d  i n t a k e  may b e  p a r t i a l l y  c o n t r o l l e d  by 

l i p o s t a t i c  m e c h a n i s m s  ( B a l c h  a n d  C a m p l i n g ,  1 9 6 2 ) .  M e i j s  ( 1 9 8 1 )  

s u g g e s t e d  t h a t  a n i m a l s  s t r i v e  t o  m a i n t a i n  a  p a r t i c u l a r  c o n d i t i o n  by 

e a t i n g  when t h e y  a r e  t o o  t h i n  and t r y i n g  t o  b u i l d - u p  some f a t  r e s e r v e s  

w h e n  p o s s i b l e .  J o u r n e t  a n d  Rem ond  ( 1 9 7 6 )  h a v e  p r o p o s e d  t h a t  f r e e  

f a t t y  a c i d s  may  d i r e c t l y  a f f e c t  t h e  i n t a k e  c o n t r o l  c e n t e r  i n  t h e  

h y p o t h a l a m u s .  B a u m g a r d t  ( 1 9 7 0 )  h a s  p r o p o s e d  t h a t  t h e  s i z e  o f  t h e
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a d i p o s e  c e l l s  may p r o v i d e  s i g n a l s  t o  t h e  h y o t h a l a m u s  w h i l e  B a u m g a r d t  

( 1 9 7 0 )  a n d  B a i l e  a n d  F o r b e s  ( 1 9 7 4 )  s u g g e s t e d  t h a t  t h e r e  may b e  a 

h o r m o n a l  c o n t r o l  l i n k i n g  c e n t e r s  o f  f a t  a c c u m u l a t i o n  t o  t n e  

h y p o t h a l a m u s .  No c l e a r  e v i d e n c e  h a s  b e e n  f o u n d  f o r  a n y  one o f  t h e s e  

t h e o r i e s  ( M e i j s ,  1981).  B i n e s  e t  a l  (1969)  d e m o n s t r a t e d  t h a t  i n t a k e  

o f  c o n c e n t r a t e s  i s  r e d u c e d  i n  f a t  r u m i n a n t s  b e f o r e  t h e  r u m e n  i s  f i l l e d  

t o  c a p a c i t y .  T h i s  s u g g e s t s  t h a t  a  l i p o s t a t i c  c o n t r o l  may a t  l e a s t

p a r t i a l l y  a c c o u n t  f o r  r e g u l a t i o n  o f  i n t a k e .  F a t  a c c u m u l a t i o n s  a r o u n d  

t h e  g u t  r e d u c e  t h e  a b i l i t y  o f  t h e s e  o r g a n s  t o  e x p a n d  w i t h i n  t h e  

a b d o m i n a l  c a v i t y  a n d  t h u s  a c t  i n d i r e c t l y  t o  l i m i t  t h e  q u a n t i t y  o f  

d i g e s t a  t h a t  t h e s e  o r g a n s  c a n  h o l d  ( C a m p l i n g ,  1970; F o r b e s ,  1970).

I n  a d d i t i o n  t o  t h e  m e t a b o l i c  p r o c e s s e s  t h o u g h t  t o  r e g u l a t e  

i n t a k e ,  t h e r e  i s  c o n s i d e r a b l e  e v i d e n c e  t h a t  l i m i t a t i o n s  o f  r e t i c u l o -  

r u m e n  c a p a c i t y  c a n  a f f e c t  f o o d  i n t a k e  i n  r u m i n a n t s  ( B a l c h  a n d  

C a m p l i n g ,  1 9 6 2 ;  B a i l e  a n d  F o r b e s ,  1 9 7 4 ) .  C a m p l i n g  ( 1 9 7 0 )  f o u n d  t h a t  

a d d i t i o n s  o f  f o o d  i n t o  t h e  r e t i c u l o - r u m e n ,  t h r o u g h  a  f i s t u l a ,  c a u s e d  

a n  i m m e d i a t e  d e c r e a s e  i n  e a t i n g  w h i l e  r e m o v a l  o f  f o o d  f r o m  t h e  ru m en  

c a u s e d  t h e  a n i m a l  t o  e a t  much l o n g e r  t h a n  n o r m a l .  Grovum (1979)  f o u n d  

t h a t  w h e n  t h e  r e t i c u l u m s  o f  s h e e p  w e r e  d i s t e n d e d  w i t h  w a t e r - f i l l e d  

b a l l o o n s  t h e i r  f o o d  i n t a k e  w a s  d e p r e s s e d .  When t h e  b a l l o o n s  w e r e  

r e m o v e d ,  t h e  a n i m a l  r e s u m e d  f e e d i n g .  Conra d  e t  a l .  (1 964 )  d e t e r m i n e d  

t h e  f o o d  i n t a k e  o f  l a c t a t i n g  d a i r y  cow s.  The d r y  m a t t e r  d i g e s t i b i l i t y  

o f  t h e  r a t i o n s  r a n g e d  b e t w e e n  52 an d  80% and t h e  cow w e i g h t s  v a r i e d  

b e t w e e n  283 an d  661kg.  They c o n c l u d e d  t h a t  p h y s i c a l  and p h y s i o l o g i c a l  

f a c t o r s  r e g u l a t i n g  f o o d  i n t a k e  c h a n g e  i n  i m p o r t a n c e  w i t h  i n c r e a s i n g  

d i g e s t i b i l i t y  o f  t h e  d i e t .  W i t h  l o w  d i g e s t i b i l i t i e s ,  b o d y  w e i g h t
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( r e f l e c t i n g  r e t i c u l o - r u m e n  c a p a c i t y ) ,  p a s s a g e  r a t e  o f  d i g e s t a  a n d  

d i g e s t i b i l i t y  o f  d i e t  a p p e a r  t o  r e g u l a t e  i n t a k e .  A t  h i g h  

d i g e s t i b i l i t i e s ,  i n t a k e  a p p e a r e d  t o  be  r e g u l a t e d  by m e t a b o l i s m ,  

p r o d u c t i o n  a n d  d i e t  d i g e s t i b i l i t y .  N u t t  e t  a l .  ( 1 9 8 0 )  f o u n d  t h a t  

a m o n g  c o w s  g r a z i n g  l o w  q u a l i t y  p a s t u r e  ( a v e r a g e  d r y  m a t t e r  

d i g e s t i b i l i t y  o f  55%), a  p o s i t i v e  r e l a t i o n s h i p  e x i s t e d  b e t w e e n  r u m en  

c a p a c i t y  a n d  f o r a g e  i n t a k e .  F o r  c o w s  g r a z i n g  h i g h  q u a l i t y  p a s t u r e  

( a v e r a g e  d r y  m a t t e r  d i g e s t i b i l i t y  o f  60%), t h e y  f o u n d  no r e l a t i o n s h i p  

b e t w e e n  t h e s e  tw o  f a c t o r s .  From t h e i r  r e s u l t s  t h e y  a l s o  h y p o t h e s i z e d  

t h a t  f o r a g e  i n t a k e  w a s  r e g u l a t e d  by d i f f e r e n t  f a c t o r s  f o r  c o w s  

g r a z i n g  h i g h  an d  lo w  q u a l i t y  p a s t u r e .  B l a x t e r  e t  a l .  (1 961 )  showed  a 

s t r o n g  p o s i t i v e  a s s o c i a t i o n  b e t w e e n  t h e  a p p a r e n t  d i g e s t i b i l i t y  o f  

r o u g h a g e s  a n d  t h e  a m o u n t  c o n s u m e d  by s h e e p .  F u r t h e r  r e s e a r c h  h a s  

d e m o n s t r a t e d  t h a t  m ovem en t  o f  d i g e s t a  t h r o u g h  t h e  a l i m e n t a r y  c a n a l  i s  

l i m i t e d  by p a s s a g e  o f  d i g e s t a . p a r t i c l e s  t h r o u g h  t h e  r e t i c u l o - r u m e n  

o r i f i c e  i n t o  t h e  omasum ( B a l c h  a n d  C a m p l i n g ,  1962) .  P a r t i c l e s  m u s t  be  

o f  a  s m a l l  s i z e  t o  p a s s  o u t  o f  t h e  r u m e n  ( B a l c h  a n a  C a m p l i n g ,  1 9 6 2 ) .  

P a r t i c l e s  a r e  r e d u c e d  i n  s i z e  p r i m a r i l y  by c h e w i n g ,  d u r i n g  m a s t i c a t i o n  

a n d  r u m i n a t i o n ,  d i g e s t i v e  a c t i o n  o f  m i c r o b i a l  f e r m e n t a t i o n  i n  t h e  

r e t i c u l o - r u m e n  a n d  m u s c u l a r  a c t i o n  o f  t h e  g u t  ( B a l c h  a n d  C a m p l i n g ,

I 9 6 2 ) .  Th e r a t e  a t  w h i c h  m i c r o b i a l  f e r m e n t a t i o n  o c c u r s  d e p e n d s  on  

w h a t  t y p e  a n d  n u m b e r  o f  m i c r o o r g a n i s m s  e x i s t  i n  t h e  r e t i c u l o - r u m e n  

(V an  S o e s t , .  I 9 8 2 ) .  The n u m b e r  a n d  t y p e  o f  r u m e n  m i c r o b e s  i s  r e l a t e d  

t o  t h e  c h e m i c a l  c o n t e n t  o f  t h e  i n g e s t a  ( B i n e s ,  1 9 7 1 ) .  D i e t s  w i t h  

a d e q u a t e  p r o t e i n  l e v e l s  u s u a l l y  h a v e  h i g h e r  b a c t e r i a l  n u m b e r s  t h a n  

t h o s e  w i t h  d i e t s  low i n  p r o t e i n  ( C h u r c h ,  1976) .  D i e t s  t h a t  a r e  r i c h e r
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i n  r e a d i l y  f e r m e n t a b l e  n u t r i e n t s  ( h i g h e r  d i g e s t i b i l i t y  a n d  p r o t e i n  

c o n t e n t )  s u p p o r t  g r e a t e r  n u m b e r s  o f  m i c r o b e s  ( W a r n e r ,  1965;  G i e s e c k e  

e t  a l . ,  1966 ) .  T h o r l e y  e t  a l .  (1968)  f o u n d  s u b s t a n t i a l  d i f f e r e n c e s  i n  

b a c t e r i a l  s p e c i e s  c o m p o s i t i o n  f r o m  co w s  when i s o l a t e d  c u l t u r e s  w e r e  

f e d  d i f f e r e n t  r a t i o n s  an d  P i e t r a s z e k  an d  M a l u s z y n s k a  (1 970 ,  a s  c i t e d  

i n  C h u r c h ,  1976) f o u n d  s u b s t a n t i a l  d i f f e r e n c e s  i n  i s o l a t e d  b a c t e r i a l  

c o m p o s i t i o n s  o f  s h e e p  when f e d  e i t h e r  a l f a l f a  o r  meadow hay .  The

l i m i t a t i o n s  o f  t h e  r e t i c u l o - r u m e n  t o  p r o c e s s  l o w e r  q u a l i t y  f o r a g e  h a s  

i m p o r t a n t  i m p l i c a t i o n s  on f o r a g e  i n t a k e  o f  r a n g e  c a t t l e .  Range f o r a g e  

i s  o f t e n  o f  l o w  t o  medium d i g e s t i b i l i t y  and p r o t e i n  c o n t e n t  t h r o u g h  

m u c h  o f  t h e  y e a r  ( K a r t c h n e r  a n d  C a m p b e l l ,  1979 ; K o t h m a n n ,  1 9 8 0 ;  Van 

Dyne e t  a l . ,  1980).  C on rad  e t  a l .  (1964)  s t u d i e d  t h e  f e e d  i n t a k e  r a t e  

o f  l a c t a t i n g  c o w s  f e d  d i e t s  v a r y i n g  f r o m  50 t o  80% d r y  m a t t e r  

d i g e s t i b i l i t y .  He c o n c l u d e d  t h a t  cow s  f e d  r a t i o n s  o f  67% o r  g r e a t e r  

d i g e s t i b i l i t y  c o u l d  i n c r e a s e  o r  d e c r e a s e  i n t a k e  t o  m e e t  t h e i r  e n e r g y  

n e e d s  w h i l e  co w s  f e d  r a t i o n s  o f  l e s s  t h a n  67% d r y  m a t t e r  d i g e s t i b i l i t y  

h a d  i n t a k e s  l i m i t e d  by t h e i r  p h y s i c a l  c a p a c i t y  t o  p r o c e s s  f o o d .  

Mon tgom ery  an d  B a u m g a r d t  (1 96 5)  p o i n t e d  o u t  t h a t  d i e t  d i g e s t i b i l i t y  

s h o u l d  n o t  b e  u s e d  a l o n e  a s  t h e  c r i t e r i a  on w h i c h  t o  b a s e  t h e  

" c r i t i c a l  p o i n t "  f o r  c o n t r o l  o f  i n t a k e .  F a c t o r s  s u c h  a s  p h y s i c a l  f o r m  

o f  i n g e s t a ,  e n e r g y  and  p r o t e i n  c o n c e n t r a t i o n s  and p a s s a g e  r a t e s  m u s t  

a l s o  be t a k e n  i n t o  a c c o u n t .  

f a c t o r s  A f f e c t i n g  F o r a g e  I n t a k e

I n  M e i j s ' s  (1981)  t h o r o u g h  r e v i e w  o f  t h e  f a c t o r s  a i f e e t i n g  f o r a g e  

i n t a k e  o f  g r a z i n g  a n i m a l s ,  h e  s u g g e s t e d  t h a t  t h e s e  f a c t o r s  c a n  b e  

d i v i d e d  i n  3 g r o u p s :  f a c t o r s  r e l a t e d  d i r e c t l y  t o  t h e  a n i m a l ,  f a c t o r s
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r e l a t e d  d i r e c t l y  t o  t h e  f o r a g e  r e s o u r c e  a n d  f a c t o r s  r e l a t e d  t o  t n e  

m a n a g e m e n t  o f  t h e  a n i m a l  an d  f o r a g e  r e s o u r c e .  M e i j s  a c k n o w l e d g e d  t h a t  

t h e s e  f a c t o r s  a r e  i n t e r r e l a t e d .

T he  p r i m a r y  f a c t o r s  r e l a t e d  t o  t h e  a n i m a l  a r e :  a g e ,  w e i g h t ,  

p r e g n a n c y  s t a t u s ,  l a c t a t i o n  s t a t u s  an d  c o n d i t i o n  ( M e i j s ,  1981) .  Young 

a n i m a l s  r e q u i r e  a d d i t i o n a l  n u t r i e n t s  f o r  g r o w t h .  E n e r g y  s u p p l y i n g  

com pounds  a r e  t h e  n u t r i e n t s  r e q u i r e d  i n  g r e a t e s t  a d d i t i o n a l  a m o u n t s  

f o l l o w e d  by p r o t e i n s  a n d  v a r i o u s  m i n e r a l s  q n d  v i t a m i n s  ( M a y n a r d  e t  

a l . , 1 97  9 ) .  A 2 - y e a r  o l d  h e i f e r , w i t h  a  d a i l y  g r o w t h  r a t e  o f  

0 . 3 3  k g / d a y ,  w o u l d  r e q u i r e  a p p r o x i m a t e l y  3 ,%50  K c a l  o f  m e t a b o l i c  

e n e r g y  t o  s a t i s f y  h e r  e n e r g y  r e q u i r e m e n t s  f o r  g r o w t h  (H a v s t a d ,  1982). 

To m e e t  t h i s  m e t a b o l i c  e n e r g y  n e e d ,  s h e  w o u l d  h a v e  t o  c o n s u m e  a b o u t  

1.6 k g  o f  f o r a g e  i n  a d d i t i o n  t o  t h e  f o r a g e  s h e  c o n s u m e d  t o  m e e t  h e r  

o t h e r  e n e r g y  n e e d s .

H e a v i e r  a n i m a l s  g e n e r a l l y  c o n s u m e  g r e a t e r  q u a n t i t i e s  o f  f o r a g e  

t h a n  l i g h t e r  a n i m a l s  (Van S o e s t ,  1982) .  H ypp ola  an d  Hasuner i  ( 1970,  a s  

c i t e d  by B i n e s ,  1976) f o u n d  a  c o r r e l a t i o n  o f  0.79 b e t w e e n  r o u g h a g e  d r y  

m a t t e r  i n t a k e  a n d  t h e  l i v e  w e i g h t  o f  d a i r y  c o w s .  Van  S o e s t  ( 1 9 8 2 )  

s u g g e s t e d  t h a t  r u m i n a n t  g a s t r o i n t e s t i n a l  c a p a c i t y  i s  d i r e c t l y  r e l a t e d  

t o  b o d y  s i z e .  T h e r e f o r e ,  a l a r g e r  a n i m a l  w o u l d  h a v e  t h e  a b i l i t y  t o  

c o n s u m e  g r e a t e r  q u a n t i t i e s  o f  f o r a g e  b e f o r e  r e a c h i n g  i t s  r e t i c u l o -  

r u m e n  c a p a c i t y ,  when f o r a g e  q u a l i t y  i s  t h e  p r i m a r y  f a c t o r  r e g u l a t i n g  

i n t a k e .  C o n rad  e t  a l .  (1964)  f o u n d  t h a t  t h e  i n t a k e  o f  l a c t a t i n g  co w s  

v a r i e d  i n  d i r e c t  p r o p o r t i o n  t o  b o d y  w e i g h t  w h e n  t h e  d i e t  d r y  m a t t e r  

d i g e s t i b i l i t y  was  b e lo w  66%.
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C h a n g e s  i n  f o r a g e  i n t a k e  h a v e  b e e n  c l e a r l y  d o c u m e n t e d  f o r  

p r e g n a n t  r u m i n a n t s  ( C a m p l i n g ,  1 9 6 6 ;  F o r b e s  1 9 7 0 ;  B i n e s  1 9 7 1 ) .  

P e n z h o r n  a n d  M e i n t z e s  ( 1 9 7 2 )  a n d  B i n e s  ( 1 9 7 6 )  o b s e r v e d  i n c r e a s e s  i n  

f o o d  i n t a k e  o f  p r e g n a n t  n o n - l a c t a t i n g  h e i f e r s .  They a t t r i b u t e d  p a r t  

o f  t h i s  i n c r e a s e  t o  p r e g n a n c y  a n d  p a r t  t o  g r o w t h .  M e i j s  ( 1 9 8 1 )  

s u g g e s t e d  t h a t  t h e  a f f e c t  o f  e a r l y  a n d  m i d - p r e g n a n c y  o n  t h e  f o r a g e  

i n t a k e  o f  co w s  i n  n o t  w e l l  u n d e r s t o o d .  C a m p l in g  (1 9 6 6 ) ,  J o h n s o n  e t  a i .

( 1 9 6 6 )  a n d  C u r r e n  e t  a l .  ( 1 9 6 7 )  h a v e  d e m o n s t r a t e d  t h a t  c o w s  i n  t h e i r  

l a s t  6 w e e k s  o f  p r e g n a n c y  r e d u c e  t h e i r  r o u g h a g e  i n t a k e  by 12 t o  15* .  

T h i s  i s  g e n e r a l l y  b e l i e v e d  t o  b e  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  r e d u c t i o n  i n  

r u m e n  c a p a c i t y  d u e  t o  f e t a l  g r o w t h  ( M e i j s ,  1 9 8 1 ) ,  b u t  F o r b e s  ( 1 9 7 0 )  

s u g g e s t e d  t h a t  t h e  r e d u c e d  i n t a k e  m ay  be  p a r t l y  d u e  t o  h o r m o n a l  

c h a n g e s  r e l a t e d  t o  p r e g n a n c y .

I n c r e a s e d  c o n s u m p t i o n  o f  f o o d  by l a c t a t i n g  c o w s  i s  w e l l  

d o c u m e n t e d  ( H u t t o n ,  1 9 6 3 ;  C a m p l i n g  1 9 6 6 ) .  The r e c o r d s  o f  E l l i o t  e t  

a l .  ( 1 9 6 1 )  s h o w  a  25  a n d  32% i n c r e a s e  i n  o r g a n i c  m a t t e r  i n t a k e  o f  

l a c t a t i n g  A f r i k a n d e r  a n d  M a s h o n a  c o w s ,  r e s p e c t i v e l y ,  o v e r  t h a t  o f  

t h e i r  d r y  c o u n t e r p a r t s .  F i e l d  ( 1 9 6 6 )  o b s e r v e d  a  25% i n c r e a s e  i n  d r y  

m a t t e r  i n t a k e  o f  l a c t a t i n g  c o w s  o v e r  t h a t  o f  t h e i r  n o n - l a c t a t i n g  

i d e n t i c a l  t w i n s , w h i l e  J o n e s  e t  a l .  ( 19 6 5 )  n o t e d  a  35% i n c r e a s e  i n  

o r g a n i c  m a t t e r  i n t a k e .  T h i s  s i g n i f i c a n t  i n c r e a s e  i n  i n t a k e  i s  

p r o v i d e d  f o r  by t h e  h y p e r t r o p h y  o f  t h e  a l i m e n t a r y  t r a c t  w h i c h  o c c u r s  

i n  l a c t a t i n g  c o w s  ( L e a v e r  e t  a l . ,  1 9 6 9 ;  S m i t h  a n d  B a l d w i n ,  197H). 

C a m p l i n g  ( 1970) s u g g e s t e d  t h a t  t h i s  h y p e r t r o p h y  a r i s e s  f r o m  e n d o c r i n e  

c h a n g e s  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  b e g i n n i n g  o f  l a c t a t i o n ,  b u t  t h e  m e c h a n i s m  

i s  n o t  u n d e r s t o o d .
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S o c i a l  b e h a v i o r  o f  r u m i n a n t s  may a l s o  a f f e c t  t h e i r  f o r a g e  i n t a k e  

( A r n o l d ,  1970; J a m i e s o n ,  1975,  a s  c i t e d  by M e i j s ,  1981).  T r i b e  (1 950)  

o b s e r v e d  t h a t  when a  g r o u p  o f  s h e e p  w e r e  s u p p l e m e n t e d  w i t h  g r a i n ,  t h e  

s u p p l e m e n t e d  s h e e p  g r a z e d  l o n g e r  w h e n  t h e y  w e r e  w i t h  t h e  

u n s u p p l e m e n t e d  s h e e p  t h e n  w h e n  t h e y  w e r e  a l o n e .  H o l d e r  ( 1 9 6 2 )  

c o n d u c t e d  s i m i l a r  e x p e r i m e n t s  w i t h  s h e e p ,  b u t  f o u n d  t h a t  t h e  

u n s u p p l e m e n t e d  s h e e p  t e n d e d  t o .  d e c r e a s e  g r a z i n g  an d  i n t a k e  t o  m a t c h  

t h a t  o f  t h e  s u p p l e m e n t e d  s h e e p .

The f o r a g e  i n t a k e  o f  r u m i n a n t s  i s  a l s o  a f f e c t e d  by f a c t o r s  

a s s o c i a t e d  d i r e c t l y  w i t h  t h e  f o r a g e  r e s o u r c e .  A r n o l d  a n d  D u d z i n s k i  

(1967)  an d  R o d r i q u e z  and  Hodgson (1974)  f o u n d  t h a t  t n e  f o r a g e  r e l a t e d  

f a c t o r s  m o s t  i m p o r t a n t  i n  e x p l a i n i n g  v a r i a t i o n  i n  f o r a g e  i n t a k e  w e r e  

f o r a g e  d i g e s t i b i l i t y ,  f o r a g e  m a s s  an d  f o r a g e  h e i g h t .  The r e l a t i o n s h i p  

b e t w e e n  f o r a g e  d i g e s t i b i l i t y  and  i n t a k e  h a s  a l r e a d y  b e e n  d i s c u s s e d  t o  

s o m e  e x t e n t  i n  t h i s  r e v i e w .  F o r a g e  d i g e t i b i l i t y  a p p e a r s  d i r e c t l y  

r e l a t e d  t o  f o r a g e  c e l l  w a l l  c o n t e n t  (V an  S o e s t ,  1 9 6 5 ) .  Van S o e s t  

(1965)  r e p o r t e d  t h a t  when c e l l - w a l l  c o n t e n t  i s  h i g h  and t h e  p r o p o r t i o n  

o f  c e l l - w a l l  c o n s t i t u e n t s  i n c r e a s e ,  v o l u n t a r y  i n t a k e  d e c l i n e s .  B a k e r  

(1 975)  a t t r i b u t e d  d i f f e r e n c e s ,  i n  f o r a g e  i n t a k e  b e t w e e n  f o r a g e  s p e c i e s  

t o  d i f f e r e n c e s  i n  p r o p o r t i o n  o f  c e l l - w a l l  c o n t e n t s .  C o r b e t t  e t  a l .  

( 1 9 6 3 )  f o u n d  t h a t  a  c h a n g e  i n  f o r a g e  d i g e s t i b i l i t y  f r o m  80 t o  6 8% 

r e s u l t e d  i n  a  5% r e d u c t i o n  i n  i n t a k e  o f  g r a z i n g  d a i r y  co w s  w i t h  m o re  

o f  t h e  i n t a k e  r e d u c t i o n  o c c u r r i n g  a t  t h e  l o w e r  l e v e l s  o f  

d i g e s t i b i l i t y .  O t h e r  e x p e r i m e n t s  d e s i g n e d  t o  l o o k  a t  t h e  r e l a t i o n s h i p  

b e t w e e n  c h a n g i n g  f o r a g e  d i g e s t i b i l i t y  a n d  i n t a k e  h a v e  b e e n  l e s s  

c o n c l u s i v e  ( M e i j s ,  1981).  S t u d i e s  on  t h e  r e l a t i o n s h i p  o f  c h a n g e s  i n
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f o r a g e  m a s s ,  due  t o  m a t u r i t y ,  and  f o r a g e  i n t a k e  a r e  o f t e n  c o n f o u n d e d  

by c h a n g e s  i n  f o r a g e  d i g e s t i b i l i t y  o r  a v a i l a b l e  f o r a g e  ( M e i j s ,  1981).  

S t o b b s  ( 1 9 7 3 a )  s u g g e s t e d  t h a t  b i t e  s i z e  may b e  a l i m i t i n g  f a c t o r  on 

i n t a k e  a t  l o w  l e v e l s  o f  f o r a g e  m a s s .  H o d g s o n  ( 1 9 6 8 )  v a r i e d  f o r a g e  

m a s s  w i t h  v a r y i n g  l e v e l s  o f  n i t r o g e n  f e r t i l i z a t i o n  a n a  f o u n d  t h a t  

w h i l e  d i g e s t i b i l i t y  o f  t h e  d i e t  e x p l a i n e d  79% o f  v a r i a t i o n  i n  f o r a g e  

i n t a k e ,  f o r a g e  m a s s  d i d  n o t  s i g n i f i c a n t l y  a f f e c t  i n t a k e .  A l d e n  a n d  

W h i t t a k e r  ( 1 9 7 0 )  f o u n d  a  c l o s e  a s s o c i a t i o n  b e t w e e n  r a t e  o f  f o r a g e  

i n t a k e  o f  g r a z i n g  s h e e p  a n d  t i l l e r  l e n g t h ,  w h i l e  S t o b b s  ( 1973b)  

d e m o n s t r a t e d  t h a t  f o r a g e  d e n s i t y  i s  t h e  m o s t  i m p o r t a n t  f o r a g e  f a c t o r  

a f f e c t i n g  b i t e  s i z e  i n  t r o p i c a l  p a s t u r e s ,  b u t  n e i t h e r  o f  t h e s e  s t u d i e s  

s h o w  a  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t o t a l  f o r a g e  i n t a k e  a n d  s p a t i a l  

d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  f o r a g e  r e s o u r c e .

A n o t h e r  f o r a g e  r e l a t e d  f a c t o r  t h a t  may a f f e c t  i n t a k e  i s  m i n e r a l  

c o n t e n t .  K i r c h g e s s n e r  a n d  R o t h  ( 1 9 7 2  a s  c i t e d  by M e i j s ,  1981 ) f o u n d  

t h a t  f o r a g e  p h o s p h o r u s  c o n t e n t  h a d  a s i g n i f i c a n t  p o s i t i v e  e f f e c t  o n  

i n t a k e  o f  g r a z i n g  c a t t l e ,  b u t  s o d i u m  c a l c i u m  a n d  m a g n e s i u m  d i d  n o t .  

E r n s t  ( 1 9 7 8  a s  c i t e d  by M e i j s ,  1 9 8 1 )  a n d  F i n g e r  a n d  W e rk  (1973  a s  

c i t e d  by M e i j s ,  1 9 8 1 )  f o u n d  a  p o s i t i v e  a f f e c t  o f  s o d i u m  c o n t e n t  o n  

f o r a g e  i n t a k e .  The a f f e c t  o f  m i n e r a l  c o n t e n t  o f  f o r a g e  on i n t a k e  may 

d e p e n d  o n  t h e  p a r t i c u l a r  r e q u i r e m e n t s  a n d  d e f i c i e n c i e s  o f  a n  

i n d i v i d u a l  o r  g r o u p  o f  a n i m a l s .

T h e r e  a r e  a  n u m b e r  o f  f a c t o r s  r e l a t e d  t o  a n i m a l  a n a  f o r a g e  

m a n a g e m e n t  t h a t  c a n  i n f l u e n c e  f o r a g e  i n t a k e .  The q u a n t i t y  o f  f o r a g e  

a v a i l a b l e  t o  a  g r a z i n g  a n i m a l  c a n  o b v i o u s l y  i n f l u e n c e  t h e  q u a n t i t y  o f  

f o r a g e  c o n s u m e d  by t h e  a n i m a l ,  b u t  t h e  l e v e l  a t  w h i c h  f o r a g e



a v a i l a b i l i t y  b e c o m e s  a  c o n t r o l l i n g  f a c t o r  on i n t a k e  a p p e a r s  t o  d ep e n d  

o n  t h e  q u a n t i t y  a n d  q u a l i t y  o f  t h e  f o r a g e .  H a v s t a d  e t  a l .  ( 1 9 8 3 )  

r e p o r t e d  t h a t  i n t a k e  v a l u e s  f o r  c a t t l e  g r a z i n g  a d i m i n i s h i n g  s u p p l y  o f .  

c r e s t e d  w h e a t g r a s s  ( d i g e s t i b i l i t y  o f  33 t o  43%) w e r e  n o t  s i g n i f i c a n t l y  

d i f f e r e n t  w h e n  f o r a g e  a v a i l a b i l i t y  d e c r e a s e d  f r o m  920  t o  140 k g / h a .  

T h i s  s t u d y  i n d i c a t e s  t h a t  u n d e r  c o n d i t i o n s  w h e r e  low  f o r a g e  q u a l i t y  

l i m i t s  i n t a k e ,  t h e  q u a n t i t y  o f  f o r a g e  a v a i l a b l e  t o  a  g r a z i n g  a n i m a l

may n o t  a l t e r  d a i l y  i n t a k e .  Handl  an d  R i t t e n h o u s e  (1972)  r e p o r t e d  a  

d e c l i n e  i n  i n t a k e  w h e n  f o r a g e  a v a i l a b i l i t y  d r o p p e d  b e l o w  176 k g / h a  

( f o r a g e  d i g e s t i b i l i t y  o f  66%).

O t h e r  f a c t o r s  s u c h  a s  d i e t a r y  s u p p l e m e n t a t i o n ,  n i t r o g e n  . 

f e r t i l i z a t i o n ,  s e a s o n  o f  u s e  a n d  g r a z i n g  s y s t e m s  c a n  a f f e c t  f o r a g e  

i n t a k e .  A d e q u a t e  r e v i e w  o f  t h e s e  f a c t o r s  i s  beyond  t h e  s c o p e  o f  t h i s  

l i t e r a t u r e  r e v i e w ,  t h e r e f o r e ,  t h e y  a r e  n o t  i n c l u d e d .

-Oiaaeral Jrmds

C o r d o v a  e t  a l .  (1 978)  r e v i e w e d  t h e  l i t e r a t u r e  on f o r a g e  i n t a k e  o f  

g r a z i n g  l i v e s t o c k .  T h ey  r e p o r t e d  t h a t  m o s t  e s t i m a t e s  o f  i n t a k e  f o r  

s h e e p  and  c a t t l e ,  g r a z i n g  w e s t e r n  U.S. r a n g e s ,  l i e  b e t w e e n  I and 2.8% 

o f  b o d y  w e i g h t / d a y .  Van  D yne  e t  a l .  ( 1 9 8 0 )  e x t e n s i v e l y  r e v i e w e d  t h e  

l i t e r a t u r e  on f o r a g e  i n t a k e  o f  l a r g e  r a n g e  h e r b i v o r e s .  They r e p o r t e d  

c a t t l e  i n t a k e  e s t i m a t e s  f r o m  51 d i f f e r e n t  s t u d i e s  w h i c h  u s e d  a  v a r i e t y  

o f  t e c h n i q u e s  t o  e s t i m a t e  f o r a g e  i n t a k e .  F o r a g e  i n t a k e  e s t i m a t e s ,  

e x p r e s s e d  a s  a  % o f  b o d y  w e i g h t / d a y ,  r a n g e d  f r o m  a  l o w  o f  0 .9 6  f o r  

c a t t l e  g r a z i n g  n o r t h e r n  d e s e r t  s h r u b  i n  w i n t e r  t o  a  h i g h  o f  3.2  f o r  

c a l v e s  g r a z i n g  r y e g r a s s  an d  w h i t e  c l o v e r  p a s t u r e  d u r i n g  t h e  g r o w i n g  

s e a s o n .  F r o m  t h e  e s t i m a t e s  e x p r e s s e d  o n  a n  o r g a n i c  m a t t e r  b a s i s

14
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(OMB), t h e y  r e p o r t e d  a v e r a g e s  o f  2.U a n d  2.1 f o r  s p r i n g  a n d  s u m m e r  

g r a z i n g ,  r e s p e c t i v e l y .  From t h e  e s t i m a t e s  e x p r e s s e d  on a  d r y  m a t t e r  

b a s i s  (DMB), t h e y  r e p o r t e d  a v e r a g e s  o f  2.1 f o r  b o t h  s p r i n g  and summer  

g r a z i n g .  F o r a g e  i n t a k e  i s  o f t e n  e x p r e s s e d  on an  o r g a n i c  m a t t e r  b a s i s  

b e c a u s e  o f  t h e  h i g h  a s h  c o n t e n t  o f  r a n g e  f o r a g e  (C o rd o v a  e t  a l .  1978) .  

E s t i m a t e s  o f  f o r a g e  i n t a k e  f o r  r a n g e  cow s  a r e  much l e s s  common t h a n  

e s t i m a t e s  f o r  s t e e r s  o r  h e i f e r s  (Van  D y n e ,  1 9 8 0 ;  C o r d o v a  e t  a l . ,  

1978).  T a b l e  6 i n  A p p e n d ix  B p r e s e n t s  some e s t i m a t e s  o f  f o r a g e  i n t a k e  

f o r  f r e e - r o a m i n g  co w s  c o m p i l e d  f r o m  t h e  l i t e r a t u r e .
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DESCRIPTION OF STUDY SITE

The s t u d y  p a s t u r e  w a s  l o c a t e d  a t  I P i g - I B 2JIm ( 2IOOO-2J2JOOft.)  on  t h e  

n o r t h w e s t e r n  s l o p e s  o f  t h e  B ea r p aw  m o u n t a i n s  i n  n o r t h  c e n t r a l  Montana.  

The p a s t u r e  w a s  a p p r o x i m a t e l y  Si h e c t a r e s  (200 a c r e s )  i n  s i z e  an d  i t s  

t e r r a i n  w a s  r u g g e d  w i t h  s l o p e s  u p  t o  25%.  T h e  p a s t u r e  w a s  

p r e d o m i n a n t l y  u p l a n d  w i t h  a f e w  s m a l l  s c a t t e r e d  l o w l a n d  a r e a s .  

A v e r a g e  a n n u a l  p r e c i p i t a t i o n  i s  2JST-SOBmm ( 1 8 - 2 0  i n c h e s )  (USDA-SCS, 

1976).  The S o i l  C o n s e r v a t i o n  S e r v i c e  (USDA-SCS, 1976) c l a s s i f i e d  t h e  

a r e a  a s  a  s i l t y  r a n g e  s i t e  w i t h  p o t e n t i a l  c l i m a x  v e g e t a t i o n  p r i m a r i l y  

d o m i n a t e d  by r o u g h  f e s c u e  ( F e s t u c a  s c a b r e l l a  T o r r . ) ,  I d a h o  f e s c u e  

( F e s t u c a  i d a h o e n s i s  E l m e r )  a n d  b l u e b u n c h  w h e a t g r a s s  ( A g r o o v r o n  

s p i c a t u m  [ P u r s h ] S c r i b n .  & S m i t h ) .  M u e g g l e r  a n d  S t e w a r t  ( 1 9 8 0 )  

s u g g e s t e d  t h a t  t h e  r o u g h  f e s c u e - I d a h o  f e s c u e  h a b i t a t  t y p e  i s  

p o t e n t i a l l y  one  o f  t h e  m o s t  p r o d u c t i v e  u p l a n d  f o r a g e  t y p e s  f o r  c a t t l e  

i n  M o n t a n a .  T h ey  f o u n d  t h a t  a  r e l a t i v e l y  u n d i s t u r b e d  a r e a  o f  t h i s  

h a b i t a t  t y p e  p r o d u c e s  a t  l e a s t  1,120 k g / h a  (1000 I b s / a c r e )  o f  a i r - d r y  

v e g e t a t i o n  w h i c h  i s  m o s t l y  p a l a t a b l e  g r a s s e s .  T y p i c a l l y ,  t h e  b i o m a s s  

o f  t h e s e  a r e a s  i s  30-85% r o u g h  f e s c u e  w i t h  70-80% o f  t h e  t o t a l  b i o m a s s  

c o m p o s e d  o f  g r a m i n o i d s .  R ough  f e s c u e  i s  c o n s i d e r e d  t o  be  v e r y  

p a l a t a b l e  t o  c a t t l e  a n d  d e c l i n e s  u n d e r  h e a v y  g r a z i n g  ( M u e g g l e r  a n d  

S t e w a r t ,  I 9 8 0 ) .  B o t h  M u e g g l e r  a n d  S t e w a r t  ( 19 8 0 )  a n d  t h e  SCS ( 19 7 6 )  

s u g g e s t e d  t h a t  I d a h o  f e s c u e  u s u a l l y  i n c r e a s e s  u n d e r  h e a v y  g r a z i n g  i n  

t h i s  h a b i t a t  t y p e .  O t h e r  s p e c i e s  w h i c h  i n c r e a s e  u n d e r  h e a v y  g r a z i n g  

o f  t h i s  h a b i t a t  t y p e  a r e :  p r a i r i e  j u n e g r a s s  ( K o e l a r i a  o v r a m i d a t a  

[Lam.]  B eau v . ) ,  t h r e a d l e a f  s e d g e  ( C a r e x  f i l i f o l i a  N u t t . ) ,  p r a i r i e s m o k e
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(HUrJAJR Pui1 s h )  j df ln thon io .  (D^nfctionjLa s p p e)^ K s n t u c k y  b l u e g n a s s  

( 2 & a  .BTAtfiflaLa L . ) ,  s h r u b b y  c i n q u e f o i l  ( P o t e n t i l l a  f r u t i c o s a  L . ) ,  

l u p i n e  (ktiLPlnjiS s p p . ) » a r r o w l e a f  b a l s a m r o o t  ( B a l s a m o r h i z a  s a g i t t a t a  

[ P u r s h ] N u t t . ) ,  p u s s y t o e s  (I n t e j n n a r i a  s p p . ) ,  w e s t e r n  y a r r o w  ( A c h i l l e a  

JfljJJ-jgjjgljjaffl L.) S a n d b e r g  b l u e g r a s s  (Poa s a n d b e r g i i  V a se y ) and  v a r i o u s  

a n n u a l s  ( M u e g g l e r  an d  S t e w a r t ,  1980) a n d  (USDA, 1976).

Th e m a j o r i t y  o f  t h e  s t u d y  p a s t u r e  w a s  g r a s s l a n d ,  b u t  a  s m a l l  

p o r t i o n  o f  t h e  p a s t u r e  h a d  a  p o n d e r o s a  p i n e  ( P i n u s  p o n d e r o s a  L a w s )  

o v e r s t o r y .  Th e p o n d e r o s a  p i n e  w a s  n o t  c o n s i d e r e d  i n  s p e c i e s  

c o m p o s i t i o n  e s t i m a t e s  b e c a u s e  i t  was  n o t  c o n s i d e r e d  a  p o t e n t i a l  f o r a g e  

s p e c i e s  f o r  c a t t l e .  S p e c i e s  c o m p o s i t i o n  w a s  b a s e d  o n  c a n o p y  c o v e r .  

R o u g h  f e s c u e  a n d  I d a h o  f e s c u e  c o m p o s e d  a n  a v e r a g e  o f  I 5% a n d  I OjE o f  

t h e  u p l a n d  v e g e t a t i o n ,  r e s p e c t i v e l y .  B lu e b u n c h  w h e a t g r a s s ,  t h i c k s p i k e  

w h e a t g r a s s  (A s x p m r sn  d a s y a t a o h y u m  ( H o o k . )  S c r i b n . ) ,  n e e d l e a n d t h r e a d  

( S t i s a  SJSfflSla T r l n .  & R u p r . ) ,  a n d  t h r e a d l e a f  s e d g e  a c c o u n t e d  f o r  a n  

a v e r a g e  o f  2 ,  8 ,  5 a n d  I o f  t h e  u p l a n d  v e g e t a t i o n ,  r e s p e c t i v e l y .  

T o g e t h e r  t h e s e  g r a m i n o i d  s p e c i e s  c o m p o s e d  a n  a v e r a g e  o f  54% o f  t h e  

u p l a n d  v e g e t a t i o n .  The f o r b  s p e c i e s  l u p i n e ,  p r a i r i e s m o k e  an d  Hood’s  

p h l o x  CEfoLgX IafifidiJL R i c h . ) ,  co m p o sed  a n  a v e r a g e  o f  16,  5 an d  5% o f  t h e  

v e g e t a t i o n ,  r e s p e c t i v e l y .  M i s c e l l a n e o u s  g r a s s  a n d  f o r b  s p e c i e s  

a c c o u n t e d  f o r  t h e  r e m a i n i n g  11% o f  t h e  v e g e t a t i o n .

K e n tu c k y  b l u e g r a s s  d o m i n a t e d  t h e  l o w l a n d  v e g e t a t i o n .  An a v e r a g e  

o f  71% o f  t h e  l o w l a n d  v e g e t a t i o n  w a s  c o m p o s e d  o f  t h i s  s p e c i e s .  

W e s t e r n  w h e a t g r a s s  ( A a r o p y r o n  s m i t h i i  R y d b . ) ,  I d a h o  f e s c u e ,  g r e e n  

n e e d l e g r a s s  GgfoLBS J JL rJL d taa . T r i n . ) ,  a n d  n e e d l e l e a f  s e d g e  ( C a r e x  

e l e o c h a r i s  ( B a i l e y )  H u l t e n ) ,  a c c o u n t e d  f o r  a n  a v e r a g e  o f  3» I , I a n d
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1% o r  t h e  l o w l a n d  v e g e t a t i v e  c o m p o s i t i o n .  W e s t e r n  s n o w b e r r y  

( j&mJBharlAarfjPa a c ^ d a i t a l i s  Hook.) ,  an d  p r a i r i e  r o s e  (Rosa  a r k a n s a n a  

P o r t e r ) ,  a c c o u n t e d  f o r  a  mean o f  7 and  3% o f  t h e  l o w l a n d  c o m p o s i t i o n  

w h i l e  l u p i n e ,  s t i c k y  g e r a n i u m  CGeranium v i s c o s i s s i m u m  F i s c h .  & Mey.) 

p r a i r i e s m o k e  a n d  h a i r y  g o l d e n a s t e r  ( H e t e r o t h e c a  v i l l o s a  ( P u r s h )  

S h i n n e r s )  made up 5 ,  4 ,  2 an d  1% o f  l o w l a n d  v e g e t a t i v e  c o m p o s i t i o n .  A 

l i s t  o f  p l a n t  s p e c i e s  o c c u r r i n g  i n  t h e  s t u d y  p a s t u r e  i s  p r e s e n t e d  i n  

A p p e n d i x  A. T a b l e  7 i n  A p p e n d i x  B p r e s e n t s  i n f o r m a t i o n  on  c a n o p y  

c o v e r  an d  c o m p o s i t i o n  o f  p r o m i n e n t  s p e c i e s  i n  t h e  p a s t u r e .

U s i n g  t h e  SCS p r o c e d u r e  f o r  r a n g e  c o n d i t i o n  r a t i n g  a n d  b i o m a s s  

d a t a  c o l l e c t e d  f r o m  r e p r e s e n t a t i v e  a r e a s  o f  t h e  s t u d y  p a s t u r e ,  u p l a n d  

a r e a s  w e r e  r a t e d  i n  e x e l l e n t  r a n g e  c o n d i t i o n .  A l t h o u g h  l o w l a n d  a r e a s  

p r o d u c e d  a  s i g n i f i c a n t  q u a n t i t y  o f  f o r a g e  r e l a t i v e  t o  t h e i r  s i z e ,  

r a n g e  c o n d i t i o n  w a s  r a t e d  p o o r  f o r  t h e s e  a r e a s  d u e  t o  t h e  

p r e p o n d e r a n c e  o f  t h e  i n v a d e r  s p e c i e s  K e n tu c k y  b l u e g r a s s .

S o i l s  o f  t h e  s t u d y  p a s t u r e  a r e  m o d e r a t e l y  d e e p  H a p l o b o r o l l s  o n  

s l o p e s  a n d  l o w l a n d s  a n d  s h a l l o w  L i t h i c  H a p l o b o r o l l s  o n  r i d g e  t o p s  

( M o n t a g n e  e t  a l . , 1 9 8 2 ) ;  A v e r a g e  f r o s t  f r e e  s e a s o n  i s  n i n e t y  d a y s  

( C a p r i o ,  1 9 6 5 ) .  A v e r a g e  d a t e  o f  l a s t  s p r i n g  f r e e z e  i s  J u n e  f o u r t h  

w h i l e  t h e  a v e r a g e  d a t e  o f  f i r s t  f r e e z e  i s  S e p t e m b e r  s e c o n d  ( C a p r i o ,

I 9 6 5 ) .  Th e t y p i c a l  g r a z i n g  s e a s o n  i n  t h e  a r e a  b e g i n s  i n  May a n d  e n d s  

i n  N o v e m b e r  t o  D e c e m b e r  d e p e n d i n g  o n  f o r a g e  a v a i l a b i l i t y  a n d  s n o w  

d e p t h .

S e v e r a l  p l a n t s  p o i s o n o u s  t o  c a t t l e  o c c u r r e d  i n  t h e  s t u d y  p a s t u r e .  

T w o - g r o o v e d  m i l k  v e t c h  (Asjfcragulus  b i s u l c a t u s  (Hook.))  o c c u r r e d  i n  t h e

s t u d y  p a s t u r e ,  b u t  d i d  n o t  a p p e a r  t o  b e  g r a z e d .  C h o k e c h e r r y  ( P r u n u s
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y iX&Ut if rna  W  a l s o  o c c u r r e d  i n f r e q u e n t l y ,  b u t  t h e  cow s  o n l y  a t e  i t  i n  

v e r y  s m a l l  q u a n t i t i e s  i f  t h e y  a t e  i t  a t  a l l .  G r e e n  p o n d e r o s a  p i n e  

n e e d l e s  w e r e  a v a i l a b l e  b u t  t h e  c o w s  d i d  n o t  a p p e a r  t o  b e  c o n s u m i n g  

them .  No co w s  w e r e  o b s e r v e d  s u f f e r i n g  f r o m  p o i s o n i n g  d u r i n g  t h e  two  

s u m m e r s  o f  t h e  s t u d y .
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METHODOLOGY

E x p e r i m e n t a l  D e s i g n

, The e x p e r i m e n t  h a d  a  r a n d o m i z e d  c o m p l e t e  b l o c k  d e s i g n .  F o r a g e  

i n t a k e  e s t i m a t e s  w e r e  d e t e r m i n e d  on r a n d o m l y  s e l e c t e d  H e r e f o r d  an d  75$ 

S im m e n t a l - 2 5 %  H e r e f o r d  cow s  an d  b l o c k e d  by t h e  m o n t h s  o f  f e c a l  o u t p u t  

a n d  f o r a g e . d i g e s t i b i l i t y  e s t i m a t i o n .

I n t a k e

F o r a g e  i n t a k e  was  e s t i m a t e d  u s i n g  t h e  e q u a t i o n :

T o t a l  f e c a l  o r g a n i c  m a t t e r  o u t p u t
O r g a n i c  m a t t e r  i n t a k e  = ----------------------------------------------------------------------  .

I - d i e t a r y  o r g a n i c  m a t t e r  d i g e s t i b i l i t y

O r g a n i c  m a t t e r  i n t a k e  w a s  e x p r e s s e d  a s  a  $ o f  b o d y  w e i g h t .  Body

w e i g h t s  w e r e  d e t e r m i n e d  p r i o r  t o  e a c h  c o l l e c t i o n  f o l l o w i n g  a H l h r

o v e r n i g h t  s h r i n k  p e r i o d  w h e r e  a l l  co w s  w e r e  k e p t  o f f  f e e d  and w a t e r  so

a s  t o  s t a n d a r d i z e  t h e i r  p r e - w e i g h i n g  f e e d  an d  w a t e r  i n t a k e  l e v e l s .

F e c a l  O u t p u t

T o t a l  f e c a l  o r g a n i c  m a t t e r  o u t p u t  w a s  e s t i m a t e d  w i t h  t o t a l  f e c a l  

c o l l e c t i o n s  an d  t h e  c h r o m i c  o x i d e  d i l u t i o n  t e c h n i q u e  ( R a l e i g h  e t  a l . ,  

1 9 8 0 ) .  T o t a l  f e c a l  c o l l e c t i o n s  w e r e  m a d e  on d r y  c o w s  f o r  96 h o u r  

p e r i o d s  o n c e  p e r  m o n th .  F e c a l  c o l l e c t i o n  b a g s  and  f e c e s - u r i n e  f l a p s  

a s  d e s c r i b e d  b y  K a r t c h n e r  a n d  R i t t e n h o u s e  ( 1 9 7 9 )  w e r e  u s e d .  

C o l l e c t i o n s  w e r e  m a d e  i n  J u l y  t h r o u g h  S e t p t e m b e r  o f  19 8 1 a n d  J u n e  

t h r o u g h  S e p t e m b e r  o f  1982.  F o u r  cow s  o f  e a c h  b r e e d  t y p e  w e r e  u s e d  i n  

1981 a n d  s i x  c o w s  o f  e a c h  b r e e d  t y p e  w e r e  u s e d  i n  1 982 . Cows w e r e  

g a t h e r e d  t w i c e  d a i l y  a t  a p p r o x i m a t e l y  12 h o u r  i n t e r v a l s .  F e c a l  

c o l l e c t i o n  b a g s  w e r e  t h e n  r e m o v e d ,  w e i g h e d ,  e m p t i e d  i n t o  c o n t a i n e r s ,
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c l e a n e d ,  r e l i n e d  w i t h  p l a s t i c  l i n e r s ,  r e w e i g h e d  and  r e a t t a c h e d  t o  t h e  

cow.  C o n t e n t s  o f  e a c h  c o n t a i n e r  w as  t h e n  t h r o u g h l y  m i x e d  an d  s a m p l e d .  

The s a m p l e s  w e r e  p r o m p t l y  f r o z e n .  At  a ^ l a t t e r  d a t e  t h e s e  s a m p l e s  w e r e  

a n a l y z e d  f o r  d r y  m a t t e r  a n d  o r g a n i c  m a t t e r  f o l l o w i n g  AOAC ( 1 9 7 0 )  

p r o c e d u r e s .

B e g i n n i n g  s i x  d a y s  p r i o r  t o  t h e  t o t a l  f e c a l  c o l l e c t i o n  p e r i o d ,  

e a c h  cow w as  d o s e d  d a i l y ,  a t  a p p r o x i m a t e l y  s i x  pm, w i t h  t e n  g r a m s  o f  

c h r o m i c  o x i d e  po w d e r .  The c h r o m i c  o x i d e  pow d e r  w as  c o n t a i n e d  i n  28 

g ra m  (o ne  o u n c e )  g e l a t i n  c a p s u l e s  an d  a d m i n i s t e r e d  w i t h  a  b a l l i n g  gun .  

A t  t h e  s a m e  t i m e ,  a  f e c a l  g r a b  s a m p l e  w a s  t a k e n  f r o m  t h e  r e c t u m  o f  

e a c h  cow,  p l a c e d  i n  a  p l a s t i c  bag  an d  f r o z e .  At a  l a t t e r  d a t e  t h e s e  

s a m p l e s  w e r e  t h a w e d ,  d r y e d  i n  a  f o r c e d  a i r  d r y e r  a t  HOC, g r o u n d  

t h r o u g h  a  Imm s c r e e n  t h e n  a n a l y z e d  f o r  c h r o m i c  o x i d e  c o n t e n t .  A 

c o l o r i m e t r i c  p r o c e d u r e  o u t l i n e d  by B o l i n  e t  a l .  (1 952)  an d  m o d i f i e d  by 

Ne wman  ( 1 9 8 3 )  w a s  u s e d  f o r  c h r o m i c  o x i d e  a n a l y s i s .  The p e r c e n t  o f  

c h r o m i c  o x i d e  i n  a  f e c a l  g r a b  s a m p l e  w a s  e n t e r e d  i n t o  t h e  e q u a t i o n :

Q u a n t i t y  o f  Cr^Cb f e d / d a y  x I 00 
F e c a l  o u t p u t / d a y  = -------------------------- -— -------------------------------

% o f  CrgOg i n  g r a b  s a m p l e

t o  o b t a i n  a n  e s t i m a t e  o f  d a i l y  f e c a l  d r y  m a t t e r  p r o d u c t i o n  f o r  e a c h  

co w .  E s t i m a t e s  w e r e  t h e n  c o n v e r t e d  t o  a n  o r g a n i c  m a t t e r  b a s i s  f o r  

c o m p a r i s o n  w i t h  f e c a l  o u t p u t  e s t i m a t e s  f r o m  t o t a l  f e c a l  c o l l e c t i o n .

I n  1 9 8 2 ,  f e c a l  o u t p u t  e s t i m a t e s  w e r e  a l s o  d e t e r m i n e d  f o r  s i x  

l a c t a t i n g  c o w s  o f  e a c h  b r e e d  t y p e  u s i n g  t h e  c h r o m i c  o x i d e  d i l u t i o n  

t e c h n i q u e .  T h ese  co w s  w e r e  d o s e d  w i t h  c h r o m i c  o x i d e  an d  s a m p l e d  i n  

t h e  s a m e  m a n n e r  a s  t h e  d r y  c o w s .  B o t h  d r y  a n d  l a c t a t i n g  c o w s  w e r e  

p a s t u r e d  an d  h a n d l e d  t o g e t h e r .
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D i e t a r y  o r g a n i c  m a t t e r  d i g e s t i b i l i t y  was  d e t e r m i n e d  on e x t r u s a  

m a t e r i a l  u s i n g  S a m e ' s  m o d i f i c a t i o n  o f  t h e  T i l l e y  an d  T e r r y  j j i  v i t r o  

t e c h n i q u e  ( H a r r i s ,  1970) ,  E x t r u s a  s a m p l e s  w e r e  c o l l e c t e d  f r o m  cow s,  

o f  b o t h  b r e e d  t y p e s ,  e q u i p p e d  w i t h  e s o p h a g e a l  f i s t u l a s .  E x t r u s a  

c o l l e c t i o n s  w e r e  made a p p r o x i m a t e l y  f o u r  t i m e s / m o n t h  d u r i n g  t h e  10 

d a y  p e r i o d  o f  c h r o m i c  o x i d e  a d m i n i s t r a t i o n .  F i s t u l a t e d  c o w s  w e r e  

p e n n e d  o v e r n i g h t  p r i o r  t o  m o r n i n g  e x t r u s a  c o l l e c t i o n s .  To o b t a i n  

e x t r u s a  s a m p l e s ,  t h e i r  c a n u l a s  w e r e  r e m o v e d  a n d  e x t r u s a  c o l l e c t i o n  

b a g s  w e r e  a t t a c h e d .  The a n i m a l s  g r a z e d  u n a t t e n d e d  f o r  o n e - h a l f  h o u r  

b e f o r e  b e i n g  h e r d e d  b a c k  i n t o  t h e  c o r r a l  w h e r e  t h e i r  b a g s  w e r e  r e m o v e d  

a n d  c a n u l a s  r e i n s t a l l e d  b e f o r e  b e i n g  r e l e a s e d .  E x t r u s a  w as  r e m o v e d  

f r o m  t h e  c o l l e c t i o n  bag ,  p l a c e d  i n  a  p l a s t i c  bag  an d  f r o z e  p r o m p t l y .  

At  a l a t e r  d a t e ,  t h e  e x t r u s a  s a m p l e s  w e r e  d r y e d  a t  HOC i n  a  f o r c e d  a i r  

d r y e r ,  m i x e d  a n d  a  p o r t i o n  o f  t h e  s a m p l e  w a s  g r o u n d  t h r o u g h  a  Imm 

s c r e e n .  A p o r t i o n  o f  t h e  g r o u n d  s a m p l e  w as  t h e n  u s e d  i n  t h e  i n  v i t r o  

d i g e s t i b i l i t y  a n a l y s i s .  The r u m e n  f l u i d  u s e d  i n  t h e  i n  v i t r o  

p r o c e d u r e  w as  o b t a i n e d  f r o m  a  m a t u r e ,  s t a l l - f e d  cow t h a t  r e c e i v e d  a  

r a t i o n  o f  g o o d  q u a l i t y  g r a s s  h a y  a n d  h a d  f r e e  a c c e s s  t o  w a t e r  a n d  a  

t r a c e  m i n e r a l  s a l t  b l o c k .

S t a t i s t i c a l  A n a l y s i s

One f a c t o r  a n a l y s i s  o f  v a r i a n c e  w a s  u s e d  t o  c o m p a r e  m o n t h l y  mean 

f e c a l  o u t p u t  an d  f o r a g e  i n t a k e  e s t i m a t e s  b e t w e e n  b r e e d  t y p e s  and f e c a l  

o u t p u t  e s t i m a t i n g  t e c h n i q u e s .  To e x a m i n e  f o r  f a c t o r s  s i g n i f i c a n t  i n  

e x p l a i n i n g  v a r i a t i o n  i n  i n t a k e ,  m u l t i p l e  r e g r e s s i o n  a n a l y s i s  was  u s e d .  

The a l p h a  l e v e l  u s e d  f o r  d e t e r m i n i n g  s i g n i f i c a n c e  w as  0 .10.
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RESULTS

C o m p a r i s o n  o f  F e o a l  O u t p u t  E s t i m a t e s

F e c a l  o u t p u t  e s t i m a t e s ,  f r o m  t h e  tw o  e s t i m a t i n g  t e c h n i q u e s  f o r  

b o t h  b r e e d  t y p e s ,  a r e  p r e s e n t e d  i n  T a b l e  I .  C o l l e c t i o n s  d u r i n g  t h e  

1981 s e a s o n  s h o w e d  no s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  i n  t h e  o v e r a l l  f e c a l  

o u t p u t  m e a n s ,  b e t w e e n  t h e  two  t e c h n i q u e s .  B o th  t e c h n i q u e s  e s t i m a t e d  

f e c a l  o u t p u t  a t  0.7% o f  body w e i g h t / d a y  f o r  H e r e f o r d s  w h i l e  t h e  t o t a l  

c o l l e c t i o n  and  c h r o m i c  o x i d e  t e c h n i q u e s  e s t i m a t e d  f e c a l  o u t p u t . a t  0.6 

an d  0.5% o f  body w e i g h t / d a y ,  r e s p e c t i v e l y  f o r  t h e  c r o s s b r e d  cows.

T a b l e  I .  D a i l y  f e c a l  o u t p u t  o f  d r y  cow s  a s  e s t i m a t e d  u s i n g  t h e  t o t a l  
c o l l e c t i o n  an d  c h r o m i c  o x i d e  t e c h n i q u e s .

H e r e f o r d Cows C r o s s b r e d Cows

C o l l e c t i o n  P e r i o d

T o t a l
C o l l e c t i o n
T e c h n i o u e

Chromic
O xide

T e c h n i o u e

T o t a l
C o l l e c t i o n
T e c h n i o u e

Chromic
Oxide

T e c h n i o u e

J u l y ,  1981 0 . 5 b 0 . 6 b 0 . 5 b 0 . 5 b

A u g u s t ,  1981 0 . 7 b 0 . 7 b 0 . 6 ° 0 . 6 °

S e p t e m b e r ,  1981 0 . 8 b 0 . 7 bc 0 . 7c 0 . 5 d

1981 o v e r a l l  mean 0 . 7 b 0 . 7 b 0 . 6 bc . 0 . 5 °

J u n e ,  1982 0 . 5b 0 . 7 ° 0 . 6 bc 0 . 6 bc

J u l y ,  1982 0 . 7 b 0 . 8 ° 0 . 6 b 0 . 7 bc

A u g u s t ,  1982 0 . 7 b 0 . 7 b 0 . 7 b 0 . 8 b

S e p t e m b e r ,  1982 0 . 7 b 0 . 8 ° 0 . 6 d 0 . 8 bc

1982 o v e r a l l  mean 0 . 7 b 0 . 8 ° 0 . 6 b 0 . 7 °

^ P e r c e n t a g e  o f  body w e i g h t  o n  a n  o r g a n i c  m a t t e r  b a s i s .
b >c »dMeans w i t h i n  a  row w i t h  d i f f e r e n t  s u p e r s c r i p t s  d i f f e r  ( P < . 1 0 ) .
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F o r  i n d i v i d u a l  m o n t h  m e a n s ,  o n l y  t h e  c r o s s b r e d  S e p t e m b e r  

c o l l e c t i o n  h a d  a  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  t w o  t e c h n i q u e s .  

I n  c o n t r a s t ,  t h e  1 98 2  o v e r a l l  m e a n s  f o r  t h e  t w o  t e c h n i q u e s  w e r e  

s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t .  F o r  t h e  H e r e f o r d  c o w s ,  t h e  c h r o m i c  o x i d e  

d e r i v e d  e s t i m a t e  o f  0 . 8% o f  b o d y  w e i g h t / d a y  i s  a p p r o x i m a t e l y  14% 

g r e a t e r  t h a n  t h e  t o t a l  c o l l e c t i o n  d e r i v e d  e s t i m a t e  o f  0 . 7 % o f  b o d y  

w e i g h t / d a y .  F o r  t h e  c r o s s b r e d  c o w s ,  t h e  c h r o m i c  o x i d e  d e r i v e d  

e s t i m a t e  o f  0.7  w a s  n e a r l y  17% l a r g e r  t h a n  t h e  t o t a l  c o l l e c t i o n  

e s t i m a t e  o f  0 .6 .

F o r a g e  D i g e s t i b i l i t y

Mean f o r a g e  d i g e s t i b i l i t y  e s t i m a t e s  and t h e i r  s t a n d a r d  d e v i a t i o n s  

a r e  d i s p l a y e d  i n  T a b l e  2. The 1981 v a l u e s  a r e  s o m e w h a t  l o w e r  t h a n  t h e  

1982 v a l u e s  an d  v a l u e s  r e p o r t e d  by K a r t c h n e r  and C a m p b e l l  (1979)  an d  

Cook  a n d  H a r r i s  ( 1 9 6 8 ) .  D i g e s t i b i l i t y  may  h a v e  b e e n  r e d u c e d  i n  t h e  

p r e p a r a t i o n  o f  t h e  1981 e x t r u s a  s a m p l e s  f o r  t h e  i n  v i t r o  a n a l y s i s  by 

e x c e s s i v e  h e a t  d u r i n g  d r y i n g  o r  e x c e s s i v e  l o s s  o f  s o l u b l e  o r g a n i c  

p o r t i o n s  o f  t h e  f o r a g e  ( A c p s t a  a q d  K o t h m a n n ,  1 9 7 8 )  . B e c a u s e  t h e  

d i g e s t i b i l i t y  v a l u e s  f o r  1981 w e r e  u s e d  o n l y  t o  e s t i m a t e  t h e  f o r a g e  

i n t a k e  o f  d r y  co w s ,  t h e i r  l o w e r  t h a n  e x p e c t e d  n a t u r e  w a s  n o t  a  s e r i o u s  

c o n c e r n  o f  t h e  s t u d y .

T a b l e  2 .  F o r a g e  d i g e s t i b i l i t y  o f  d i e t s  s e l e c t e d  b y  e s o p h a g e a l  
f i s t u l a t e d  co w s . a

J u n e J u l v A u g u s t Seotember
Y e ar Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD

1981 — — 39 10 34 4 35 13

1982 59 6 45 11 41 16 55 4

^ P e r c e n t a g e  o f  i n  v i t r o o r g a n i c  m a t t e r d i g e s t i b i l i t y .
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The 1982 v a l u e s  a p p r o x i m a t e  e x p e c t e d  v a l u e s  q u i t e  c l o s e l y  (Cook 

a n d  H a r r i s ,  1 9 6 8 ) .  F o r a g e  d i g e s t i b i l i t y  w a s  h i g h e s t  i n  J u n e  w h e n  

f o r a g e  w a s  y o u n g ,  s u c c u l e n t  a n d  l o w  i n  l e s s  d i g e s t i b l e  c e l l  w a l l  

c o n t e n t s .  I t  d e c r e a s e d  t h r o u g h  J u l y  a n d  A u g u s t  a s  t h e  f o r a g e  d r i e d  

an d  i n c r e a s e d  i n  c e l l  w a l l  c o n t e n t s .  W i th  c o n s i d e r a b l e  I a iI e  A u g u s t
i

p r e c i p i t a t i o n  a n d  r e s u m e d  p l a n t  g r o w t h ,  f o r a g e  d i g e s t i b i l i t y  i n c r e a s e d  

m a r k e d l y  i n  S e p t e m b e r  a s  t h e  cows w e r e  a g a i n  g r a z i n g  y o u n g  s u c c u l e n t  

p l a n t  g r o w t h .

No s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  i n  d i g e s t i b i l i t y  e x i s t  b e t w e e n  e x t r u s a  

c o l l e c t i o n s  f o r  t h e  H e r e f o r d  a n d  c r o s s b r e d  c o w s .  C o n s e q u e n t l y ,  

d i g e s t i b i l i t y  v a l u e s  f o r  e x t r u s a  c o l l e c t i o n s  f r o m  b o t h  b r e e d  t y p e s  a r e  

co m b i n e d  t o  make o n e  v a l u e  f o r  e a c h  c o l l e c t i o n  p e r i o d .

F o r a g e  I n t a k e  o f  Drv Cows

B e c a u s e  t h e  s a m e  f o r a g e  d i g e s t i b i l i t y  v a l u e s  w e r e  u s e d  t o  

d e t e r m i n e  i n t a k e  e s t i m a t e s  f o r  H e r e f o r d  a n d  c r o s s b r e d  c o w s ,  

d i f f e r e n c e s  i n  i n t a k e  b e t w e e n  t h e s e  t w o  b r e e d  t y p e s  w e r e  s i m p l y  

r e f l e c t i o n s  o f  t h e i r  f e c a l  o u t p u t  d i f f e r e n c e s .  S i g n i f i c a n t  

d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  i n t a k e  e s t i m a t e s  f r o m  t h e  t o t a l  c o l l e c t i o n  an d  

c h r o m i c  o x i d e  t e c h n i q u e s  w e r e  i d e n t i c a l  t o  t h o s e  b e t w e e n  f e c a l  o u t p u t  

e s t i m a t e s .  M ean  i n t a k e  v a l u e s  f o r  b o t h  b r e e d  t y p e s ,  f o r  a l l  

c o l l e c t i o n  p e r i o d s ,  a r e  p r e s e n t e d  i n  T a b l e  3.

Mean i n t a k e  e s t i m a t e s ,  f o r  t h e  t h r e e  c o l l e c t i o n  p e r i o d s  o f  1981,  

show ed  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  t h e  two b r e e d  t y p e s  w i t h  t h e  

c h r o m i c  o x i d e  t e c h n i q u e ,  b u t  n o t  t h e  t o t a l  c o l l e c t i o n  t e c h n i q u e .
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H o w e v e r ,  mean  e s t i m a t e s  f o r  t h e  1981 A u g u s t  and S e p t e m b e r  c o l l e c t i o n s  

w e r e  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  f o r  b r e e d  t y p e s  u s i n g  b o t h  f e c a l  o u t p u t  

e s t i m a t i n g  t e c h n i q u e s .

T a b l e  3. D a i l y  f o r a g e  i n t a k e  o f  d r y  cow s  u s i n g  f e c a l  o r g a n i c  m a t t e r  
o u t p u t  e s t i m a t e s  d e t e r m i n e d  w i t h  t h e  t o t a l  c o l l e c t i o n  an d  
c h r o m i c  o x i d e  d i l u t i o n  t e c h n i q u e s .

H e r e f o r d Cows C r o s s b r e d Cows

C o l l e c t i o n  P e r i o d

T o t a l
C o l l e c t i o n
T e c h n i a u e

Chromic
O xide

T e c h n i a u e

T o t a l
C o l l e c t i o n
T e c h n i o u e

Chromic
Oxide

T e c h n i q u e

J u l y ,  1981 0 . 9 b 0 . 9 b 0 . 8 b 0 . 8 b

A u g u s t ,  1981 ' 1 . 1 b I . I b 0 . 9 ° 0 . 9 °

S e p t e m b e r ,  1981 1 . 2 b l . l b c I . QG 0 . 8 d

1981 o v e r a l l  mean . 1 .1 b I .  Ob 0 . 9 bc 0 . 8 °

J u n e ,  1982 1 . 3 b 1 . 7 ° 1 . 4 bc 1 . 6 bc

J u l y ,  1982 1.2b 1.5° 1. 2 b 1 . 4 bc

A u g u s t ,  1982 1 . 2 b 1 . 2 b I . I b 1 . 3 b

S e p t e m b e r ,  1982 1 . 5 b I .SC 1 . 3 d 1 . 7 bc

1982 o v e r a l l  mean I . Bb 1 . 5 ° 1 . 3 b 1 . 5 °

^ P e r c e n t  o f  body  w e i g h t  o n  a n  o r g a n i c  m a t t e r  b a s i s .
b , c , d Meang w i t h i n  a  row w i t h  d i f f e r e n t  s u p e r s c r i p t s  d i f f e r  ( P < . 1 0 ) .

E x c e p t  f o r  t h e  S e p t e m b e r  i n t a k e  e s t i m a t e s  u s i n g  t h e  t o t a l  

c o l l e c t i o n  t e c h n i q u e ,  t h e  1 9 82  m e a n  i n t a k e  e s t i m a t e s ,  f o r  a l l  

c o l l e c t i o n  p e r i o d s ,  s h o w e d  no s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  b r e e d  

t y p e s  w h e n  t h e  s am e ,  f e c a l  o u t p u t  e s t i m a t i n g  t e c h n i q u e  w a s  u s e d .
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F o r a g e  I n t a k e  o f  L a c t a t l n g  .Cows

F o r a g e  i n t a k e  v a l u e s  f o r  l a c t a t i n g  cow s  a r e  p r e s e n t e d  i n  T a b l e  4. 

Mean c r o s s b r e d  v a l u e s  w e r e  l a r g e r  t h a n  mean  H e r e f o r d  v a l u e s  f o r  a l l  

c o l l e c t i o n  p e r i o d s  e x c e p t  A u g u s t ,  b u t  o n l y  t h e  m e a n . v a l u e s  o f  t h e  

S e p t e m b e r  c o l l e c t i o n  w e r e  s i g n i f i c a n t l y  l a r g e r .  When m e a n  i n t a k e  

v a l u e s  f o r  a l l  4 c o l l e c t i o n  p e r i o d s  w e r e  a v e r a g e d ,  t h e  m e a n  i n t a k e  

v a l u e s  f o r  t h e  H e r e f o r d  a n d  c r o s s b r e d  c o w s  a r e  1.9. a n d  2.1% o f  b o d y  

w e i g h t / d a y ,  r e s p e c t i v e l y .  T h e s e  m e a n  v a l u e s  w e r e  s i g n i f i c a n t l y  

d i f f e r e n t .  The d e c l i n e  t h a t  o c c u r s  i n  i n t a k e  v a l u e s  f r o m  t h e  J u n e  t o  

t h e  J u l y  a n d  A u g u s t  c o l l e c t i o n s  w a s  d u e  t o  d e c r e a s i n g  f o r a g e  

d i g e s t i b i l i t y  n o t  d e c r e a s i n g  f e c a l  o u t u t .  The f e c a l  o u t p u t  f i g u r e s  i n  

T a b l e  4 show t h a t  t h e  mean f e c a l  o u t p u t  w as  h i g h e s t  i n  A u g u s t  an a  J u l y  

f o r  t h e  H e r e f o r d  and  c r o s s b r e d  co w s ,  r e s p e c t i v e l y .  T hes e  a r e  t h e  tw o  

m o n t h s  when f o r a g e  d i g e s t i b i l i t y  was  l o w e s t .

T a b l e  4. D a i l y  f e c a l  o u t p u t  an d  f o r a g e  i n t a k e  o f  l a c t a t i n g  H e r e f o r d  
and  c r o s s b r e d  cows.

F e c a l O u t o u t  _ f o r a g e . I n t a k e
C o l l e c t i o n  P e r i o d H e r e f o r d C r o s s b r e d H e r e f o r d C r o s s b r e d

J u n e O
 

I 

V
O

 
I

cr
I I

1 .0 b
%a -  - h ------------

2 . I b 2 . 4 b

J u l y i . o b I . I b 1 . 9 b 2 . 2 b

A u g u s t I J b 0 . 9b

JDC
O 1 . 6 b

S e p t e m b e r 0 . 9 b I . Oc 1 . 9 b 2 . 3 °

O v e r a l l  mean 0 . 9 b 1 . 0 ° 1 . 9b 2 . 1 °

^ P e r c e n t a g e  o f  body w e i g h t  p e r  day  on a n  o r g a n i c  m a t t e r  b a s i s .  
b , c A s s o c i a t e d  m e a n s  w i t h i n  a  row w i t h  a  d i f f e r e n t  s u p e r s c r i p t  d i f f e r  

( P < . 1 0 ) .
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&L f o r a g e  J n t a k e  sJL Sjcx a n d  L a c t a t i n g  Cows 

L a c t a t i n g  co w s  h a d  a  s i g n i f i c a n t l y  g r e a t e r  i n t a k e  t h a n  t h e i r  d r y  

c o u n t e r p a r t s .  L a c t a t i n g  H e r e f o r d s  h a d  a n  a v e r a g e  i n t a k e  t h a t  w a s  

a p p r o x i m a t e l y  26% g r e a t e r  t h a n  t h e  d r y  H e r e f o r d s .  L a c t a t i n g  

c r o s s b r e d s  h a d  a n  a v e r a g e  i n t a k e  t h a t  w a s  40% g r e a t e r  t h a t  t h e  d r y  

c r o s s b r e d s .  T a b l e  5 p r o v i d e s  a c o m p a r i s o n  o f  i n t a k e  v a l u e s  f o r  d r y  

an d  l a c t a t i n g  cows o f  b o t h  b r e e d  t y p e s .

T a b l e  5 .  D a i l y  f o r a g e  i n t a k e  o f  d r y  a n d  l a c t a t i n g  c o w s  u s i n g  f e c a l  
o r g a n i c  m a t t e r  o u t p u t  e s t i m a t e s  d e t e r m i n e d  w i t h  t h e  
c h r o m i c  o x i d e  d i l u t i o n  t e c h n i q u e .

Drv CO3OO

L a c t a t i n g Cows
. H e r e f o r d C r o s s b r e d H e r e f o r d C r o s s b r e d

J u n e 1 . 7 b 1 .6  b 2 . 1 ° 2 . 4 °

J u l y 1 . 5 b 1 .4 b 1 . 9 C 2 . 2 °

A u g u s t 1 . 2 b 1 . 3 b 1 .8 0 1 . 6 °

S e p t e m b e r 1 .8 b 1 . 7 b 1 . 9 ° 2 . Ba

O v e r a l l  mean 1 . 5 b . 1 .5 b 1 . 9 ° 2 .  id

a P e r c e n t  o f  body w e i g h t  p e r  day  on an  o r g a n i c  m a t t e r  b a s i s .  
b , c , d ^ e a n s  w i t h i n  a  row w i t h  a  d i f f e r e n t  s u p e r s c r i p t  d i f f e r  ( P < , 1 0 ) .

Z a s l a c a  Z & a W a i m  V a r J a l J o J i  I n  I n t a k e  E s t i m a t e s

F o r a g e  i n t a k e  v a l u e s  f o r  a l l  m o n t h s  an d  f o r  a l l  d r y  an d  l a c t a t i n g  

co w s  w e r e  r e g r e s s e d  w i t h  t h e  body w e i g h t ,  l a c t a t i o n  s t a t u s  and  b r e e d  

t y p e  f a c t o r s .  O n l y  t h e  l a c t a t i o n  s t a t u s  f a c t o r  s i g n i f i c a n t l y  

e x p l a i n e d  a  p o r t i o n  o f  t h e  v a r i a t i o n  i n  i n t a k e  b e t w e e n  t h e  d r y  a n a  

l a c t a t i n g  H e r e f o r d  an d  c r o s s b r e d  cow s.  The p a r t i a l - r  v a l u e s  f o r  t h e
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body w e i g h t ,  l a c t a t i o n  s t a t u s  an d  b r e e d  t y p e  f a c t o r s  w e r e  . 0 2 ,  .65  and 

0 .004 ,  r e s p e c t i v e l y .  F o r a g e  i n t a k e  v a l u e s  f o r  a l l  m o n t h s  and f o r  a l l  

l a c t a t i n g  c o w s  w e r e  r e g r e s s e d  w i t h  t h e  b o d y  w e i g h t  a n a  b r e e d  t y p e  

f a c t o r s .  I n  t h i s  r e g r e s s i o n  o n l y  t h e  b r e e d  t y p e  f a c t o r  w a s  

s i g n i f i c a n t  i n  e x p l a i n i n g  v a r i a t i o n  i n  i n t a k e .  The p a r t i a l - r  v a l u e s  

f o r  t h e  b o d y  w e i g h t  a n d  b r e e d  t y p e  f a c t o r s  w e r e  - . 2 3  a n d  . 3 4 ,  

r e s p e c t i v e l y .

w e r e



3 0

DISCUSSION

FeggQ O u t p u t  E s t i m a t i n g  T e c h n i q u e

A m e t h o d  w h i c h  a c c u r a t e l y  e s t i m a t e s  t h e  f e c a l  o u t p u t  o f  a  g r a z i n g  

a n i m a l ,  w i t h o u t  e n c u m b e r i n g  i t  i n  some m a n n e r ,  h a s  y e t  t o  be  d e s i g n e d .  

C o n s e q u e n t l y ,  a l l  i n d i r e c t l y  d e r i v e d  e s t i m a t e s  o f  f e c a l  o u t p u t  m u s t  be 

c o m p a r e d  w i t h  m e a s u r e m e n t s  d e r i v e d  f r o m  a l e s s  t h a n  p e r f e c t  t e c h n i q u e .  

T o t a l  f e c a l  c o l l e c t i o n  o f  a  f r e e - r o a m i n g  a n i m a l  o b v i o u s l y  a f f e c t s  t h e  

a n i m a l ,  b u t  t h e  d e g r e e  t o  w h i c h  i t  a l t e r s  i t s  b e h a v i o r  an d  p h y s i o l o g y  

i s  n o t  w e l l  u n d e r s t o o d .  S e v e r a l  f a c t o r s  m u s t  i n f l u e n c e  t h e  d e g r e e  t o  

w h i c h  a n  a n i m a l  i s  a f f e c t e d  by t o t a l  f e c a l  c o l l e c t i o n s .  F a c t o r s  s u c h  

a s  t h e  d u r a t i o n  o f  f e c a l  c o l l e c t i o n ,  w e i g h t  o f  t h e  f e c a l  b a g  a n a  

c o n t e n t s ,  e n v i r o n m e n t a l  c o n d i t i o n s  a n d  t h e  s i z e  o f  t h e  a n i m a l  

r e l a t i v e  t o  t h e  l o a d  o f  f e c e s  and t h e  i n c u m b e r a n c e  o f  t h e  c o l l e c t i o n  

g e a r  a r e  i m p o r t a n t  v a r i a b l e s .  T e c h n i q u e s  w h i c h  i n d i r e c t l y  e s t i m a t e  

f e c a l  o u t p u t  may n o t  e n c u m b e r  t h e  a n i m a l  a t  a l l ,  b u t  t n e s e  t e c h n i q u e s  

h a v e  s h o r t c o m i n g s  w h i c h ,  t o  some d e g r e e ,  a f f e c t  t h e i r  a c c u r a c y  ( H a r r i s  

e t  a l . ,  1 9 6 7 ) .  Th e c h r o m i c  o x i d e  d i l u t i o n  t e c h n i q u e  a p p e a r s  t o  h a v e  

f e w e r  s h o r t c o m i n g s  t h a n  o t h e r  i n d i r e c t  t e c h n i q u e s  ( H a v s t a d ,  1 9 8 2 ) .  

I t s  p r i m a r y  p r o b l e m s  a r e  v a r i a b l e  r e c o v e r y  o f  c h r o m i c  o x i d e  i n  t h e  

f e c e s  a n d  d i u r n a l  v a r i a t i o n  i n  i t s  e x c r e t i o n  r a t e  ( R a l e i g h  e t  a l . ,  

1980).  Bo th  o f  t h e s e  p r o b l e m s  l e a d  t o  i n a c c u r a t e  e s t i m a t i o n s  o f  f e c a l  

o u t p u t .  U n f o r t u n a t e l y ,  r e s e a r c h  on t h e s e  p r o b l e m s  i n  s e v e r a l  s t a t e s  

a n d  by a n u m b e r  o f  d i f f e r e n t  w o r k e r s  h a s  n o t  d e m o n s t r a t e d  r e l i a b l e  

m e t h o d s  t o  a v o i d  t h e s e  s h o r t c o m i n g s  ( R a l e i g h  e t  a l . ,  1980) .
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C o m p a r i s o n s  o f  m e a s u r e d  f e c a l  o u t p u t  w i t h  c h r o m i c  o x i d e  d e r i v e d  

e s t i m a t e s  h a v e  p r o d u c e d  v a r i a b l e  r e s u l t s  ( R a l e i g h  e t  a l . ,  1 9 8 0 ) .  

E s t i m a t e s  r e p o r t e d  i n  t h e  l i t e r a t u r e  h a v e  v a r i e d  f r o m  an  u n d e r e s t i m a t e  

o f  31% t o  a n  o v e r e s t i m a t e  o f  87%, b u t  t h e  e s t i m a t e s  t e n d  t o  b e  

a p p r o x i m a t e l y  20% h i g h e r  t h e n  m e a s u r e d  v a l u e s  ( R a l e i g h  e t  a l .  1980) .  

When f e c a l  o u t p u t  e s t i m a t e s  w e r e  a v e r a g e d  by s e a s o n ,  t h e  d i f f e r e n c e s  

b e t w e e n  m e a s u r e d  f e c a l  o u t p u t  and  e s t i m a t e d  f e c a l  o u t p u t  w e r e  s m a l l e r .  

As r e p o r t e d  by R a l e i g h  e t  a l .  (1 9 8 0 ) ,  by r e m o v i n g  t h e  l a r g e  a n i m a l - d a y  

v a r i a t i o n  i n  c h r o m i c  o x i d e  e s t i m a t e s  a  c l o s e r  r e l a t i o n s h i p  e x i s t s  

b e t w e e n  t h e  m e a s u r e d  an d  e s t i m a t e d  v a l u e s .  A l t h o u g h  no o v e r e s t i m a t i o n  

o f  f e c a l  o u t p u t  e x i s t s  i n  t h e  1981 v a l u e s  o f  t h i s  s t u d y ,  a 14% and 17% 

o v e r e s t i m a t i o n  o c c u r e d  i n  t h e  1982  v a l u e s  f o r  t h e  H e r e f o r d  a n d  

c r o s s b r e d  c o w s ,  r e s p e c t i v e l y .

J f e s a l  D a l m t  E s t i m a t e s

I n  s t u d i e s  o f  f o r a g e  i n t a k e  o f  A f r i k a n d e r  a n d  M a s h o n a  c o w s  

g r a z i n g  Z i m b a b w e  v e l d ,  E l l i o t  a n d  F o k k e m a  ( 1 9 6 1 )  a n d  E l l i o t  e t  a l .  

( 1 9 6 1 )  r e p o r t e d  f e c a l  o u t p u t  e s t i m a t e s  f o r  b o t h  d r y  a n a  l a c t a t i n g  

cows.  The c h r o m i c  o x i d e  t e c h n i q u e  w as  u s e d  f o r  t h e i r  o r g a n i c  m a t t e r  

b a s e d  e s t i m a t e s .  F o r  t h e  d r y  c o w s ,  E l l i o t  a n d  F o k k e m a  ( 1 9 6 1 )  a n a  

E l l i o t  e t  a l .  ( 1 9 6 1 )  r e p o r t e d  f e c a l  o u t p u t s  o f  a p p r o x i m a t e l y  1.1 a n d  

0.8% or.  body w e i g h t / d a y ,  r e s p e c t i v e l y ,  f o r  t h e  l a r g e r  A f r i k a n d e r  cow s 

w h i l e  t h e  M a s h o n a  c o w s  h a d  a  f e c a l  o u t p u t  o f  1.1 a n d  1.0% o f  b o d y  

w e i g h t / d a y ,  r e s p e c t i v e l y .  F o r  t h e  l a c t a t i n g  cow s,  E l l i o t  and Fokkema 

( 1 9 6 1 )  a n d  E l l i o t  e t  a l .  ( 1 9 6 1 )  r e p o r t e d  t h a t  t h e  A f r i k a n d e r s  h a d  

f e c a l  o u t p u t s  o f  1.5 and  1.2% o f  body w e i g h t / d a y ,  r e s p e c t i v e l y ,  w h i l e  

t h e  M a s h o n a s  h a d  f e c a l  o u t p u t s  o f  1 .7  a n d  1.3% o f  b o d y  w e i g h t / d a y ,
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r e s p e c t i v e l y .  T h e s e  f e c a l  o u t p u t  e s t i m a t e s  a r e  c o n s i d e r a b l y  l a r g e r  

t h a n  t h o s e  o f  t h i s  s t u d y .  The d r y  H e r e f o r d  a n d  c r o s s b r e d  c o w s  had .  

f e c a l  o u t p u t  e s t i m a t e s  o f  0.7 an d  0.5% o f  body w e i g h t / d a y  i n  1981 and 

0.8 an d  0.7% o f  body w e i g h t / d a y  i n  1982,  r e s p e c t i v e l y .  The l a c t a t i n g  

H e r e f o r d  an d  c r o s s b r e d  cow s  h a d  f e c a l  o u t p u t s  o f  0.9 and 1.0% o f  body 

w e i g h t / d a y ,  r e s p e c t i v e l y .  T o t a l  d a i l y  f e c a l  o u t p u t  on a w e i g h t  b a s i s  

i s  v e r y  s i m i l a r  b e t w e e n  c o w s  o f  t h i s  s t u d y  a n d  t h e  Z i m b a b w e  s t u d y .  

A f r i k a n d e r  a n d  Mashona co w s  w e r e  a p p r o x i m a t e l y  40% l i g h t e r  t h a n  t h e  

H e r e f o r d  a n d  c r o s s b r e d  c o w s ,  c o n s e q u e n t l y ,  t h e  s m a l l e r  Z i m b a b w e  

p r o d u c e d  a b o u t  40% m o r e  f e c e s  a s  a  p e r c e n t  o f  body w e i g h t .

F e c a l  o u t p u t  r e m a i n e d  r e l a t i v e l y  c o n s t a n t  f o r  d r y  an d  l a c t a t i n g  

c o w s  t h r o u g h o u t  t h i s  s t u d y ,  a s  i n  t h e  s t u d y  o f  E l l i o t  e t  a l .  ( 1 9 6 1 ) .  

R e l a t i v e l y  c o n s t a n t  f e c a l  p r o d u c t i o n  i s  e x p e c t e d  w i t h  d i e t s  o f  

m o d e r a t e  t o  l o w  q u a l i t y .  W i th  d i e t s  o f  t h i s  n a t u r e ,  i n t a k e  c o n t i n u e s  

t o  g u t  f i l l  and  d i g e s t a  p a s s e s  t h r o u g h  t h e  s y s t e m  a t  a  f a i r l y  c o n s t a n t  

r a t e .

F o r a g e  I n t a k e

U s i n g  t h e  c h r o m i c  o x i d e  d e r i v e d  f e c a l  o u t p u t  e s t i m a t e s ,  d r y  

H e r e f o r d  a n d  c r o s s b r e d  c o w s  c o n s u m e d  a p p r o x i m a t e l y  1 .0  a n d  0.8% o f  

body w e i g h t / d a y ,  r e s p e c t i v e l y  i n  1981 an d  1.5% o f  body w e i g h t / d a y ,  f o r  

b o t h  b r e e d s ,  i n  1982. T hes e  e s t i m a t e s  a r e  s o m e w h a t  s m a l l e r  t h a t  t h o s e  

r e p o r t e d  i n  o t h e r  s t u d i e s .  E l l i o t  an d  Fokkema (1961)  e s t i m a t e d  i n t a k e  

a t  1.6 a n d  1.7% o f  b o d y  w e i g h t / d a y  f o r  d r y  A f r i k a n d e r  a n d  M a s h o n a  

c o w s ,  r e s p e c t i v e l y .  H o l m e s  e t  a l .  ( 1 9 6 1 )  e s t i m a t e d  i n t a k e  o f  d r y  

A y r s h i r e  c o w s  a t  1.8% o f  b o d y  w e i g h t / d a y .  The d r y  H e r e f o r d  a n d
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c r o s s b r e d  cow s  o f  t h i s  s t u d y  w e r e  g e n e r a l l y  h e a v i e r  t h a n  cow s  o f  t h e  

o t h e r  s t u d i e s  an d  a p p a r e n t l y  c o n s u m e d  l e s s  f o r a g e  r e l a t i v e  t o  t h e i r  

b o d y  s i z e .

Mean i n t a k e  e s t i m a t e s  f o r  l a c t a t i n g  H e r e f o r d  an d  c r o s s b r e d  cow s  

i n  t h i s  s t u d y  w e r e  1.9 a n d  2.1% o f  b o d y  w e i g h t / d a y ,  r e s p e c t i v e l y .  

V a l u e s  r e p o r t e d  i n  t h e  l i t e r a t u r e  f o r  l a c t a t i n g  co w s  r a n g e  f r o m  1.6 t o  

3*2% o f  b o d y  w e i g h t / d a y .  H o l l o w a y  e t  a  I. .  ( 1 9 7 9 )  r e p o r t e d  v a l u e s  o f  

2 . 0  a n d  2.1% f o r  l a c t a t i n g  A n g u s  c o w s  g r a z i n g  t a l l  f e s c u e  a n d  t a l l  

f e s c u e - l e g u m e  m i x  p a s t u r e s ,  r e s p e c t i v e l y .  H o l m e s  a n d  Osman  ( I 9 6 0 )  

r e p o r t e d  on  i n t a k e  o f  2.3% o f  l a c t a t i n g  A y s h i r e  cow s  w h i l e  S t e h r  and 

K i r c h g e s s n e r  (1 976)  r e p o r t e d  a n  i n t a k e  o f  1.6% f o r  l a c t a t i n g  S i m m e n t a l  

c o w s .  E l l i o t  a n d  F o k k e m a  ( 1 9 6 1 )  r e p o r t e d  e s t i m a t e s  o f  2 .2  a n d  2.6% 

f o r  l a c t a t i n g  A f r i k a n d e r  an d  Mashona co w s ,  r e s p e c t i v e l y .  E l l i o t  e t  a l  

(1 961)  r e p o r t e d  e s t i m a t e s  o f  2.6 an d  3 . U  f o r  l a c t a t i n g  A f r i k a n d e r  and  

Mashona c o w s ,  r e s p e c t i v e l y .  S t r e e t e r  e t  a l  (1974)  r e p o r t e d  v a l u e s  o f  

2 . 8 ,  3 .1  a n d  3.2% f o r  l a c t a t i n g  H e r e f o r d ,  B r o w n  S w i s s  a n d  C h a r o l a i s -  

Angus c o w s ,  r e s p e c t i v e l y .  D i f f e r e n c e s  among t h e s e  e s t i m a t e s  r e f l e c t  

t h e  a c c u r a c y  o f  t e c h n i q u e s  u s e d  a s  w e l l  a s  d i f f e r e n c e s  i n  i n t a k e  o f  

d i s s i m i l a r  cow s  i n  u n l i k e  e n v i r o n m e n t s .

L a c t a t i n g  H e r e f o r d  an d  c r o s s b r e d  cow s  consum ed  a b o u t  29 and 40% 

m o r e  f o r a g e ,  r e s p e c t i v e l y  t h a n  t h e i r  d r y  c o u n t e r p a r t s .  T h i s  i s  

s i m i l a r  t o  t h e  25 and  32% i n c r e a s e  i n  i n t a k e  o f  l a c t a t i n g  A f r i k a n d e r  

a n d  M a s h o n a  c o w s  s t u d i e d  by E l l i o t  e t  a l .  ( 1 9 6 1 ) .  F i e l d  ( 1 9 6 6 )  a n d  

J o n e s  e t  a l .  ( 1 9 6 5 )  f o u n d  i n c r e a s e s  o f  25 a n d  35%, r e s p e c t i v e l y ,  f o r  

t h e  l a c t a t i n g  cow s  t h e y  s t u d i e d .  I n c r e a s e d  i n t a k e  o f  l a c t a t i n g  cow s  

i s  w e l l  d o c u m e n t e d  i n  t h e  l i t e r a t u r e  ( H u t t o n ,  1963;  C a m p l i n g ,  1966) .



L e a v e r  e t  a l .  ( 1 9 6 9 )  a n d  S m i t h  a n d  B a l d w i n  ( 1 9 7 4 )  o b s e r v e d  t h e  

h y p e r t r o p h y  o f  t h e  a l i m e n t a r y  t r a c t  i n  l a c t a t i n g  c o w s  a n d  C a m p l i n g  

( 1 9 7 0 )  s u g g e s t e d  t h a t  t h i s  o c c u r s  w i t h  e n d o c r i n e  c h a n g e s  a s s o c i a t e d  

w i t h  t h e  b e g i n n i n g  o f  l a c t a t i o n .  

f a c t o r s  - V a r i a t i o n  I n  I n t a k e

When body w e i g h t ,  b r e e d  t y p e  and l a c t a t i o n  s t a t u s  w e r e  c o n s i d e r e d  

a s  f a c t o r s  e x p l a i n i n g  v a r i a t i o n  i n  i n t a k e  b e t w e e n  d r y  a n d  l a c t a t i n g  

c o w s ,  l a c t a t i o n  s t a t u s  w a s  t h e  o n l y  s i g n i f i c a n t  f a c t o r .  T h i s  

c o n t r a d i c t s  t h e  s u g g e s t i o n  o f  B i n e s  ( 1 9 7 6 )  w h o  s t a t e d  t h a t  

c o r r e l a t i o n s  b e t w e e n  i n t a k e  a n d  m i l k  y i e l d  w e r e  l o w , w h i l e  

c o r r e l a t i o n s  b e t w e e n  i n t a k e  and body w e i g h t  a r e  u s u a l l y  h i g h .  When 

b o d y  s i z e  a n d  b r e e d  t y p e  w e r e  c o n s i d e r e d  a s  f a c t o r s  e x p l a i n i n g  

v a r i a t i o n  i n  i n t a k e  o f  l a c t a t i n g  co w s ,  o n l y  t h e  b r e e d  t y p e  f a c t o r  was  

s i g n i f i c a n t .  T h i s  a g a i n  s u g g e s t s  t h a t  t n e  d i f f e r e n t  m i l k  y i e l d  o f  

t h e  H e r e f o r d  a n d  c r o s s b r e d  c o w s  w a s  t h e  m o s t  i m p o r t a n t  f a c t o r  i n  

e x p l a i n i n g  t h e i r  i n t a k e  d i f f e r e n c e s .  C o n s i d e r i n g  t h e  l a r g e  e n e r g y  

c o n s u m p t i o n  r e q u i r e d  f o r  m i l k  p r o d u c t i o n ,  i t  i s  n o t  s u r p r i s i n g  t h a t  

l a c t a t i o n  w o u ld  be  s u c h  a  s i g n i f i c a n t  f a c t o r  a f f e c t i n g  f o r a g e  i n t a k e .  

E n e r g y  X n t a k e

F o r  t h e  cow,  t h e  e n e r g y  c o s t  o f  p r o d u c i n g  m i l k  i s  a p p r o x i m a t e l y  

one  Meal  o f  m e t a b o l i z a b l e  e n e r g y / k g  o f  m i l k  p r o d u c e d  ( B l a x t e r ,  1962;  

NRC, 1 9 7 6 ) .  A r e l a t e d  s t u d y ,  a t  t h e  N o r t h e r n  A g r i c u l t u r e  R e s e a r c h  

C e n t e r ,  e s t i m a t e d  m i l k  o u t p u t  o f  H e r e f o r d  a n d  7 5$  S i m m e n t a l - 2 5 %  

H e r e f o r d  co w s  t h r o u g h  t h e  1982 summer  g r a z i n g  s e a s o n  ( C a s e b o l t  e t  a l . ,  

1 9 8 3 ) .  T h i s  s t u d y  c o n c l u d e d  t h a t  t h e  H e r e f o r d  c o w s  p r o d u c e d  

a p p r o x i m a t e l y  11,  8,  6 ,  and  5 k g / d a y  d u r i n g  t h e  J u n e ,  J u l y ,  A u g u s t  and
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S e p t e m b e r  c o l l e c t i o n s ,  r e s p e c t i v e l y .  The c r o s s b r e d  c o w s  p r o d u c e d  

a p p r o x i m a t e l y  1 2 ,  11., 10 a n d  9 k g / d a y  d u r i n g  t h e  J u n e ,  J u l y ,  A u g u s t  

a n d  S e p t e m b e r  c o l l e c t i o n s ,  r e s p e c t i v e l y .  The a d d i t i o n a l  e n e r g y  

r e q u i r e m e n t s  ( M e a l  o f  m e t a b o l i z a b l e  e n e r g y )  f o r  m i l k  p r o d u c t i o n  i s  

a p p r o x i m a t e d  by t h e s e  m i l k  p r o d u c t i o n  v a l u e s .  M i l k  p r o d u c t i o n  h a s  a  

c o n s i d e r a b l e  e n e r g y  r e q u i r e m e n t .  A t  t h e  h i g h e r  l e v e l s  o f  m i l k  

p r o d u c t i o n ,  t h e  a d d i t i o n a l  e n e r g y  n e e d e d  t o  p r o d u c e  m i l k  w a s  

a p p r o x i m a t e l y  80% o f  t h e  m a i n t e n a n c e  e n e r g y  r e q u i r e m e n t s  f o r  t h e s e  

l a c t a t i n g  H e r e f o r d  an d  c r o s s b r e d  cow s.  McClymont  (1967)  s u g g e s t s  t h a t  

t o t a l  e n e r g y  d e m a n d  f o r  m a i n t e n a n c e ,  g r o w t h ,  m i l k  s e c r e t i o n  a n d  

e x e r c i s e  i s  t h e  p r i m a r y  f a c i l i t o r y  s t i m u l u s  f o r  p h a g i c  b e h a v i o r .  As 

t h e  c o w ’s  t o t a l  e n e r g y  d e m a n d  r i s e s ,  h e r  f o r a g e  i n t a k e  s h o u l d  a l s o  

i n c r e a s e .  H ow ever ,  w i t h  f o r a g e  o f  l o w  t o  medium q u a l i t y ,  a d d i t i o n a l  

f o r a g e  i n t a k e  may  b e  l i m i t e d  by t h e  p h y s i c a l  c a p a c i t y  o f  t h e  

r e t i c u l o / r u m e n  an d  p a s s a g e  r a t e  o f  t h e  d i g e s t a .

F o r a g e  m e t a b o l i z a b l e  e n e r g y  c o n t e n t  w a s  a p p r o x i m a t e l y  2 . 4 ,  2 . 2 ,  

1 .9 a n d  2 .3  M c a l / k g  (OMB) (NRC, 1 9 7 6 ;  C h u r c h  a n d  P o n d ,  1 9 7 4 )  i n  J u n e ,  

J u l y ,  A u g u s t  an d  S e p t e m b e r  o f  1982,  r e s p e c t i v e l y .  I n  J u n e  t h e  a v e r a g e  

w e i g h t  o f  t h e  l a c t a t i n g  H e r e f o r d s  w as  441 kg  and t h e i r  f o r a g e  i n t a k e  

a v e r a g e d  2.1% o f  body w e i g h t / d a y .  T h e r e f o r e ,  t h e y  c o n s u m ed  a b o u t  22.3 

M e a l  o f  m e t a b o l i z a b l e  e n e r g y / d a y .  A v e r a g e  J u n e  w e i g h t  o f  t h e  

l a c t a t i n g  c r o s s b r e d  cow s  w as  563 k g  an d  t h e y  consum ed  an d  a v e r a g e  o f  

2.4% o f  t h e i r  body w e i g h t  and  32.4 Mea l  o f  m e t a b o l i z a b l e  e n e r g y / d a y .  

The NRC (19 76 )  m e t a b o l i z a b l e  e n e r g y  r e q u i r e m e n t s  f o r  m a i n t e n a n c e  an d  

l a c t a t i o n ,  f o r  cow s  o f  t h i s  w e i g h t  and  m i l k  p r o d u c t i o n ,  a r e  23.8 and 

2 7 . 4  M e a l  o f  m e t a b o l i z a b l e  e n e r g y / d a y  f o r  t h e  H e r e f o r d s  a n d
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c r o s s b r e d s ,  r e s p e c t i v e l y .  F o r  J u l y  m e t a b o l i z a b l e  e n e r g y  c o n s u m p t i o n  

w a s  e s t i m a t e d  a t  19.1 an d  26.8 M c a l / d a y  f o r  t h e  H e r e f o r d  and c r o s s b r e d  

c o w s ,  r e s p e c t i v e l y .  T h e s e  v a l u e s  c o m p a r e  w i t h  NRC d e r i v e d  

r e q u i r e m e n t s  o f  21.1 an d  26.2 Meal  o f  m e t a b o l i z a b l e  e n e r g y / d a y  f o r  t h e  

H e r e f o r d  a n d  c r o s s b r e d  c o w s ,  r e s p e c t i v e l y .  A u g u s t  m e t a b o l i z a b l e

e n e r g y  i n t a k e  e s t i m a t e s  w e r e  17.8 and  19.7 M c a l / d a y  f o r  t h e  H e r e f o r d s  

an d  c r o s s b r e d s ,  r e s p e c t i v e l y .  NRC b a s e d  r e q u i r e m e n t s  f o r  t h e  H e r e f o r d

a n d  c r o s s b r e d  c o w s ,  i n  A u g u s t ,  w e r e  1 9 . 5  a n d  2 5 . 8  M e a l  o f  

m e t a b o l i z a b l e  e n e r g y / d a y ,  r e s p e c t i v e l y .  S e p t e m b e r  m e t a b o l i z a b l e  

e n e r g y  i n t a k e  e s t i m a t e s  w e r e  20 .7  an d  31.0  M c a l / d a y  f o r  t h e  H e r e f o r d  

a n d  c r o s s b r e d  c o w s ,  r e s p e c t i v e l y ,  w h i l e  t h e  NRC e s t i m a t e s  t h a t  t h e  

H e r e f o r d  a n d  c r o s s b r e d  c o w s  w o u l d  r e q u i r e  18 .5  a n d  2 4 . 8  M c a l / d a y ,  

r e s p e c t i v e l y .  E s t i m a t e d  e n e r g y  i n t a k e  v a l u e s ,  i n  t h i s  s t u d y ,  a r e  on 

t h e  a v e r a g e  5% b e lo w  an d  5% a b o v e  t h e  NRC v a l u e s  f o r  t h e  H e r e f o r d  an d  

c r o s s b r e d  cow s.  I f  t h e  NRC b a s e d  r e q u i r e m e n t s  a r e  i n c r e a s e d  by 25-30% 

t o  a c c o u n t  f o r  a d d i t i o n a l  e n e r g y  ex p e n d e d  by t h e s e  f r e e - r o a m i n g  co w s ,  

t h e n  t h e  e n e r g y  i n t a k e  e s t i m a t e s ,  o f  t h i s  s t u d y ,  a r e  a p p r o x i m a t e l y  20% 

l e s s  t h a n  e s t i m a t e d  e n e r g y  r e q u i r e m e n t s .  I n  a  r e c e n t  s t u d y  o f  e n e r g y  

i n t a k e  o f  m a t u r e  H e r e f o r d  a n d  c r o s s b r e d  c o w s ,  F e r r e l l  a n d  J e n k i n s  

( 1 9 8 2 )  f o u n d  t h a t  e n e r g y  r e q u i r e m e n t s  f o r  m a i n t e n a n c e ,  d u r i n g  m i l d  

w e a t h e r ,  w e r e  s u b s t a n t i a l l y  l o w e r  t h a n  t h e  m a i n t e n a n c e  r e q u i r e m e n t s  

r e p o r t e d  by NRC ( 1 9 7 6 ) .  U s i n g  t h e  e s t i m a t e  p r o v i d e d  by  F e r r e l l  a n d  

J e n k i n s  f o r  m a i n t e n a n c e  e n e r g y  r e q u i r e m e n t  ( 1 1 2  k c a l  M E/kg  o f  

m e t a b o l i c  body w e i g h t / d a y  c o m p a r e d  t o  t h e  NRC v a l u e  o f  a p p r o x i m a t e l y
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133 k c a l  M E / k g  o f  m e t a b o l i c  b o d y  w e i g h t / d a y ) ,  t h e  e n e r g y  i . n t a k e  

e s t i m a t e s  o f  t h i s  s t u d y  a r e  a p p r o x i m a t e l y  I 5% l o w e r  t h a n  e s t i m a t e d  

e n e r g y  r e q u i r e m e n t s .

Th e d i s c r e p a n c y  b e t w e e n  e s t i m a t e d  e n e r g y  i n t a k e  a n d  e n e r g y  

r e q u i r e m e n t s  may be  d u e  t o  s e v e r a l  f a c t o r s . F i r s t ,  m i l k  p r o d u c t i o n  may 

h a v e  b e e n  l o w e r ,  i n  t h e  cow s  o f  t h i s  s t u d y ,  t h a n  t h e  m i l k  p r o d u c t i o n  

v a l u e s  u s e d  i n  d e t e r m i n i n g  e n e r g y  r e q u i r e m e n t s  f o r  l a c t a t i o n .  

D i f f e r e n t  c o w s  w e r e  u s e d  f o r  e s t i m a t i n g  f o r a g e  i n t a k e  a n d  m i l k  

p r o d u c t i o n .  S e c o n d ,  f o r a g e  i n t a k e  may h a v e  b ee n  u n d e r e s t i m a t e d .  I f  

t h i s  o c c u r r e d ,  t h e  u n d e r e s t i m a t i o n  may be  due t o  u n d e r e s t i m a t i o n  o f  

f o r a g e  d i g e s t i b i l i t y  i n  t h e  JLq v i t r o  d i g e s t i b i l i t y  a n a l y s i s .  Ho we ver ,  

f o r a g e  i n t a k e  e s t i m a t e s  f o r  t h e  d r y  cow s  w e r e  s i m i l a r  t o  l i t e r a t u r e  

v a l u e s  a n d  t h e  s a m e  d i g e s t i b i l i t y  v a l u e s  w e r e  u s e d  f o r  d r y  a n d  

l a c t a t i n g  co w s .  L a c t a t i ng cow s  may h a v e  s e l e c t e d  f o r a g e  s o m e w h a t  m o r e  

d i g e s t i b l e  t h a n  t h e  p r e d o m i n a n t l y ,  d r y ,  e s o p h a g e a l  f i s t u l a t e d ,  e x t r u s a  

c o l l e c t i o n  cow s.  T h i r d ,  f o r a g e  m e t a b o l i z a b l e  e n e r g y  c o n t e n t  may h a v e  

b e e n  u n d e r e s t i m a t e d ,  t h o u g h  t h i s  i s  u n l i k e l y ,  b e c a u s e  l i t e r a t u r e  

v a l u e s  h i g h e r  t h a n  t h o s e  u s e d  a r e  v e r y  u n c o m m o n  f o r  r a n g e  f o r a g e .  

F u r t h e r  s t u d y  on  e n e r g y  e x p e n d i t u r e s  w i l l  i m p r o v e  t h e  u n d e r s t a n d i n g  o f  

e n e r g y  b a l a n c e  f o r  t h e s e  l a c t a t i n g  H e r e f o r d  and  c r o s s b r e d  cows.
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SUMMARY

D u r i n g  t h e  s u m m e r  g r a z i n g  s e a s o n s  o f  1 981 a n d  1982 d r y  a n d  

l a c t a t i n g  H e r e f o r d  a n d  75% S im m e n t a l —25% H e r e f o r d  cow s  w e r e  u s e d  i n  

f e c a l  o u t p u t  e s t i m a t i o n  t r i a l s .  E s t i m a t e s  o f  f e c a l  o u t p u t  w e r e  

o b t a i n e d  w i t h  t h e  t o t a l  c o l l e c t i o n  a n d  c h r o m i c  o x i d e  t e c h n i q u e s .  

D u r i n g  t h e s e  t r i a l s  a n o t h e r  g r o u p  o f  d r y ,  e s o p h a g e a l  f i s t u l a t e d  

H e r e f o r d  a n d  75% S i m m e n t a l - 2 5 %  H e r e f o r d  c o w s  w e r e  u s e d  t o  c o l l e c t  

f o r a g e  s a m p l e s .  T h e s e  s a m p l e s  w e r e  t h e n  u s e d  f o r  j j i  v i t r o  

d i g e s t i b i l i t y  a n a l y s i s  t o  o b t a i n  e s t i m a t e s  o f  t h e  d i g e s t i b i l i t y  o f  

f o r a g e  g r a z e d  by t h e  H e r e f o r d  and  c r o s s b r e d  cow s  i n  t h e  f e c a l  o u t p u t  

e s t i m a t i o n  t r i a l s .  T h e s e  f e c a l  o u t p u t  a n d  f o r a g e  d i g e s t i b i l i t y  

e s t i m a t e s  w e r e  t h e n  u s e d  t o  d e r i v e  f o r a g e  i n t a k e  e s t i m a t e s  f o r  t h e  d r y  

s n d  l a c t a t i n g  H e r e f o r d  an d  c r o s s b r e d  cow s.  These  cow s  w e r e  g r a z e d  on 

r o u g h  f e s c u e ,  I d a h o  f e s c u e  and b l u e b u n c h  w h e a t g r a s s  d o m i n a t e d  r a n g e  on 

t h e  n o r t h w e s t e r n  s l o p e s  o f  t h e  B e a r p a w  m o u n t a i n s  i n  n o r t h  c e n t r a l  

M o n t a n a .  T he  s t u d y  a r e a  w a s  s i m i l a r  t o  f o o t h i l l  r a n g e  i n  n o r t h e r n  

M o n t a n a .  The c o w s  w e r e  p a r t  o f  t h e  H e r e f o r d  a n d  c r o s s b r e d  h e r d  

m a i n t a i n e d  by M o n t a n a ’s  N o r t h e r n  A g r i c u l t u r a l  R e s e a r c h  C e n t e r  (NARC) 

f o r  p r o d u c t i v i t y  s t u d i e s .  W i t h  f o r a g e  i n t a k e  e s t i m a t e s  d e r i v e d  f r o m  

t h i s  s t u d y  an d  p r o d u c t i o n  i n f o r m a t i o n  on H e r e f o r d  an d  75% S i m m e n t a l -  

25% H e r e f o r d  cow s  i n  t h e  NARC h e r d  t h e  p r o d u c t i v e  e f f i c i e n c y  o f  t h e s e  

co w s  ca n  be d e t e r m i n e d .

F e c a l  o u t p u t  e s t i m a t e s  w e r e  e x p r e s s e d  a s  a  p e r c e n t  o f  b o d y  

w e i g h t / d a y  on an  o r g a n i c  m a t t e r  b a s i s .  I n  1981,  mean  f e c a l  o u t p u t  o f  

d r y  H e r e f o r d  c o w s  w a s  0 .7  a n d  0 .7  w i t h  b o t h  f e c a l  o u t p u t  e s t i m a t i n g
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t e c h n i q u e s .  I n  1 9 8 2 ,  m e a n  f e c a l  o u t p u t  o f  d r y  H e r e f o r d  c o w s  w a s  0 .7  

a n d  0 .8  w i t h  t h e  t o t a l  c o l l e c t i o n  a n d  c h r o m i c  o x i d e  t e c h n i q u e s ,  

r e s p e c t i v e l y .  T h e s e  m e a n s  w e r e  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t .  I n  1 9 8 1 ,  

m e a n  f e c a l  o u t p u t  o f  t h e  d r y  c r o s s b r e d  c o w s  w a s  0 .6  a n d  0 .5  w i t h  t h e  

t o t a l  c o l l e c t i o n  a n d  c h r o m i c  o x i d e  t e c h n i q u e s ,  r e s p e c t i v e l y .  These  

m e a n s  w e r e  n o t  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t .  I n  1982,  mean f e c a l  o u t p u t  o f  

d r y  c r o s s b r e d  c o w s  w a s  0 .6  a n d  0 .7  w i t h  t h e  t o t a l  c o l l e c t i o n  a n a  

c h r o m i c  o x i d e  t e c h n i q u e s ,  r e s p e c t i v e l y .  T h e s e  m e a n s  w e r e  n o t  

s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t .

F o r a g e  d i g e s t i b i l i t y  w a s  e s t i m a t e d  a t  3 9 ,  3 4 ,  a n d  35% f o r  t h e  

J u l y ,  A u g u s t  a n d  S e p t e m b e r  c o l l e c t i o n  p e r i o d s  o f  1 9 8 1 .  I n  1 9 8 2 ,  

f o r a g e  d i g e s t i b i l i t y  w a s  e s t i m a t e d  a t  5 9,, 4 5 ,  4 1 ,  55% f o r  t h e  J u n e ,  

J u l y ,  A u g u s t  an d  S e p t e m b e r  c o l l e c t i o n  p e r i o d s .

F o r a g e  i n t a k e  e s t i m a t e s  w e r e  e x p r e s s e d  a s - a  p e r c e n t  o f  b o d y  

w e i g h t / d a y .  I n  1 9 8 1 ,  f o r a g e  i n t a k e  e s t i m a t e s  f o r  d r y  c o w s  w e r e  1.1 

and  0.9 f o r  t h e  H e r e f o r d  an d  c r o s s b r e d  co w s ,  r e s p e c t i v e l y ^  u s i n g  t h e  

t o t a l  c o l l e c t i o n  d e r i v e d  f e c a l  o u t p u t  e s t i m a t e s .  When t h e  c h r o m i c  

o x i d e  d e r i v e d  f e c a l  o u t p u t  e s t i m a t e s  w e r e  u s e d ,  i n t a k e  e s t i m a t e s  w e r e  

1.0 an d  0 .8  f o r  t h e  H e r e f o r d  an d  c r o s s b r e d  cow s,  r e s p e c t i v e l y .  T hes e  

t o t a l  c o l l e c t i o n  d e r i v e d  e s t i m a t e s  w e r e  n o t  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  

n o r  w e r e  t h e  c h r o m i c  o x i d e  d e r i v e d  e s t i m a t e s .  T he  1982 t o t a l  

c o l l e c t i o n  d e r i v e d  i n t a k e  e s t i m a t e s  w e r e  1.3 f o r  b o t h  b r e e d  t y p e s  o f  

c o w s ,  w h e r e a s ,  t h e  c h r o m i c  o x i d e  d e r i v e d  e s t i m a t e s  w e r e  1.5 f o r  b o t h  

b r e e d  t y p e s .  T h e r e  w a s  a  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  e s t i m a t e s  

d e r i v e d  w i t h  t h e  t w o  t e c h n i q u e s .  Th e l a c t a t i n g  H e r e f o r d  c o w s  h a d  a



m e a n  i n t a k e  o f  1 .9  w h i l e  t h e  l a c t a t i n g  c r o s s b r e d  c o w s  h a d  a  m e a n  

i n t a k e  o f  2 . 1 .  T h e s e  m e a n  i n t a k e  e s t i m a t e s  w e r e  s i g n i f i c a n t l y  

d i f f e r e n t .

When a  c o m p a r i s o n  o f  f e c a l  o u t p u t  e s t i m a t e s  w a s  made among t h e  

1981 mean  f e c a l  o u t p u t  v a l u e s ,  t h e  c h r o m i c  o x i d e  t e c h n i q u e  p r o v i d e d  

e s t i m a t e s  s i m i l a r  t o  t h e  t o t a l  c o l l e c t i o n  d e r i v e d  e s t i m a t e s .  I n  1982,  

t h i s  w a s  n o t  t h e  c a s e .  The c h r o m i c  o x i d e  d e r i v e d  v a l u e s  w e r e  

a p p r o x i m a t e l y  15% l a r g e r  t h a n  t h e  f e c a l  o u t p u t  v a l u e s  d e t e r m i n e d  w i t h  

t h e  t o t a l  c o l l e c t i o n  t e c h n i q u e .

When i n t a k e  v a l u e s  f o r  a l l  d r y  an d  l a c t a t i n g  cow s  w e r e  co m b in ed  

an d  r e g r e s s e d  w i t h  s e v e r a l  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  s t u d y  co w s ,  o n l y  t h e  

l a c t a t i o n  s t a t u s  f a c t o r  w a s  f o u n d  t o  be  s i g n i f i c a n t  i n  e x p l a i n i n g  

v a r i a t i o n  i n  i n t a k e .  Body w e i g h t  and  b r e e d  t y p e  w e r e  i n s i g n i f i c a n t .  

When t h e  i n t a k e  v a l u e s  f o r  l a c t a t i n g  c o w s  w e r e  r e g r e s s e d  w i t h  b o d y  

w e i g h t  a n d  b r e e d  t y p e  f a c t o r s ,  o n l y  t h e  b r e e d  t y p e  f a c t o r  w a s  

s i g n i f i c a n t .  Thes e  r e l a t i o n s h i p s  s u g g e s t  t h a t  l a c t a t i o n  a n a  q u a n t i t y  

o f  l a c t a t i o n  h a d  t h e  m o s t  i m p o r t a n t  a f f e c t  on  f o r a g e  i n t a k e .

Th e m e a n  m e t a b o l i z a b l e  e n e r g y  (ME) c o n t e n t  o f  t h e  r a n g e  f o r a g e  

w a s  e s t i m a t e d  a t  2 . 2 M c a l / k g  on  a n  o r g a n i c  m a t t e r  b a s i s .  I f  t h i s  

a s s u m p t i o n  i s  c o r r e c t  t h e n  l a c t a t i n g  H e r e f o r d  a n d  c r o s s b r e d  c o w s  

consumed  a p p r o x i m a t e l y  1 9 . 2  and  2 6 . 3  Meal o f  ME/day.
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A p p e n d ix  A

L i s t  o f  p l a n t  s p e c i e s  o c c u r r i n g  i n  t h e  s t u d y  p a s t u r e .

S c i e n t i f i c  B i o n o m i a l Common Name

G r a m i n o i d s  A g r o o v r o n  d a s v s t a c h v u i n
A g r o p v r o n  s m i t h i i  
A g r o o v r o n  s o i c a t u m  
Bromus i a p o n i c u s

, Bromus t e c t o r u m
C a r e x  e l e o c h a r i s  
C a r e x  f i l i f o l i a  
F e s t u c a  i d a h o e n s i s  
F e s t u c a  s c a b r e l l a  
K o e l a r i a  p v r i m i d a t a  
Poa p r a t e n s i s  
S t l o a  c o m a t a  
S t i o a  C o lu m b ian a  
S t l o a  v i r i d u l a

t h i c k s p i k e  w h e a t g r a s s  
w e s t e r n  w h e a t g r a s s  
b l u e b u n c h  w h e a t g r a s s  
J a p a n e s e  brome 
c h e a t g r a s s  brome 
n e e d l e l e a f  s e d g e  
t h r e a d l e a f  s e d g e  
I d a h o  f e s c u e  
r o u g h  f e s c u e  
p r a i r i e  j u n e g r a s s  
K e n tu c k y  b l u e g r a s s  
n e e d l e a n d t h r e a d  
C o lum bia  n e e d l e g r a s s  
g r e e n  n e e d l e g r a s s

F o r b s A c h i l l e a  m i l l i f o l i u m  
A g o s e r i s  g l a u o a  
A n t e n n a r i a  o a r v i f o l i a  
A r t e m i s i a  f r i g i d a  
A r t e m i s i a  l u d o v i c i a n a  
A s t r a g a l u s  b i s u i c a t u a  
B a l s o m o r h l z a  s a g i t t a t e  
C am panula  r o t u n d i f o l i a  
E r i g e r o n  g l a b e l l u s  
G a i l l a r d i a  a r i s t a t a  
G a l iu m  b o r e a l e  
G e ran iu m  v i s c o s i s s i m u m  
Geum t r i f l o r u m  
G r i n d e l i a  s a u a r r o s a  
H e t e r o t h e c a  v i l l o s a  
L i a t r i s  p u n c t a t a  
L i t h o s o e r m a  r u d e r a l e  
Lomat ium f o e n i c u l a c e u m  
L u o i n u s  s p e c i e s  
Mon arda  f i s t u l o s a  
P h l o x  h o o d i i  
P o t e n t i l i a  f r u i t i c o s a  
P o t e n t i l l a  h i o o i a n a  
P s o r a l e a  l a n c e o t a t a  
R a t i b i d a  c o l u m n i f e r a  
Rosa  a r k a n s a n a  
S e l i g i n e l l a  d e n s e

w e s t e r n  y a r r o w  
f a l s e  d a n d e l i o n  
s m a l l - l e a f  p u s s y t o e s  
f r i n g e d  s a g e w o r t  
cudweed s a g e w o r t  
tw o g r o o v e d  m i l k v e t c h  
a r r o w l e a f  b a l s a m r o o t  
h a r e b e l l  
sm o o th  f l e a b a n e  
g a i l l a r d i a  
n o r t h e r n  b e d s t r aw 
s t i c k y  g e r a n i u m  
p r a i r i e s m o k e  
c u r l y c u p  gumweed 
h a i r y  g o l d e n a s t e r  
d o t t e d  g a y f e a t h e r  
w e s t e r n  g r o m w e l l  
l o m a t iu m  
l u p i n e  
h o r s e  m i n t  
Hood’ s  p h l o x  
s h r u b b y  c i n q u e f o i l  
h o r s e  c i n q u e f o i l  
lemon  s c u r f p e a  
p r a i r i e  c o n e f l o w e r  
p r a i r i e  r o s e  
d e n s e  c l u b m o s s

C a c t u s  O o u n t i a  o o l v a c a n t h a p r i c k l y p e a r
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S h r u b s  Si T r e e s  J u n i o e r u s  h o r i z o n t a l i s  c r e e p i n g  j u n i p e r
P r u n u s  V i r e i n i a n a  c h o k e c h e r r y
S v m p h o r i o a r D o s  o c c i d e n t a l i s  w e s t e r n  s n o w b e r r y
P i n u s  n o n d e r o s a  ' p o n d e r o s a  p i n e



Appendix B. Table 6. Lactation status, milk production, body weight and forage intake
information for free-roaming cows compiled from the literature.

Type o f Breed L a c ta t io n a l Milk P ro d u c tio n Body Weight Forage In ta k e B asis  of
R eference P astu re o f  Cow S ta tu s (kg /day ) (kg) (> Body W eight) Measurement'

E l l i o t  & Fokkeoa v e ld A frik an d er dry 533 1 .5  (OMB) TC/LR
(1961) g ra s s la n d Mashona dry - 318 1.3 (OMB)

A frik an d er l a c t a t i n g - 408 2 .5  (OMB)
Mashona l a c t a t i n g - 295 2 .6  (OMB)

H i l l s  (1968) se m id e se r t H erefo rd  4 _ 436- 1 .7 - LRZCr3O3
g ra s s la n d S an ta  G e r tru d is 439 3 .3  (DMB)

Holloway e t  a l .  
(1979)

t a l l  fe scu e Angus l a c t a t i n g 8 .5 458 2 .0  (DMB) Cr3O3ZADL

Holloway e t  a l . t a l l  fe s c u e - Angus l a c t a t i n g 8.3 472 2 .1  (DMB) Cr3O3ZADL(1979) legume mix

Holmes 4 Osman ry e g ra s s - A y rsh ire l a c t a t i n g 14.4 513 2 .3  (OMB) FNIZCr3O3(1960) c lo v e r  mix

Holmes e t  a l . ry e g ra s s - A y rsh ire dry 537 1.8 (OMB)
(1961) c lo v e r  mix FNIZCr3O3

K artchner c re s te d l a c t a t i n g 523- I »6— TCZIVDMD
(1975) w hea tg rass - 615 2 .9  (DMB)

S t r e e te r  e t  a l . n a tiv e Brown Sw iss l a c t a t i n g 10.3 473 3.1 (DMB) Cr3O3ZIVCWC(1974) meadow C h a ro la is  x Angus l a c t a t i n g 7 .5 374 3 .2  (DMB)
(C olorado) H ereford l a c t a t i n g 6 .0 363 2 .8  (DMB)

S te h r  4 K irch g essn er 
(1976)

Slmmental l a c t a t i n g 17.5 675 1.6 (OMB) Agronomic

1TC = to t a l  fe c a l  c o l l e c t io n ;  LR = l i g n in  . r a t i o ;  Cr3O3 = chrom ic ox id e ; IVCWC = in  v i t r o  c e l l  w all c o n s t i t u e n ts ;  IVDMD = in  v i t r o  
d ry  m a tte r  d i g e s t i b i l i t y ;  FNI = f e c a l  n i t ro g e n  In d ex ; ADL = a c id  d e te rg e n t  l i g n in .

Appendix



A p p e n a i x  B. T a b l e  7 .  P r o m i n e n t  p l a n t  s p e c i e s  o c c u r r i n g  i n  t h e  s t u d y  p a s t u r e  w i t h  e s t i m a t e s  o f
t h e i r  ca n o p y  c o v e r a g e  a n d  i m p o r t a n c e  i n  t h e  comm uni ty .

Lowland A r e a s ____ Upland A r e a s

S o e c i e s
Canopy
Cov er C o m o o s i t i o n S o e c i e s

Canopy
Cover C o m o o s i t i b n

— — — — %( SB) — — — - — — — •■> ( SD ) — — —

Poa o r a t e n s i s 3 1 ( 6 ) 7 1 ( 3 3 ) F e s t u c a  s c a b r e l l a 1 0 (1 3 ) 15( 19 )

A e r o o v r o n  s m i t h i i 2 ( 2 ) 3 ( 2 ) F e s t u c a  i d a h o e n s i s 7 ( 9 ) 1 0 (1 3)

F e s t u c a  i d a h o e n s i s K D K D A e ro o v r o n  s o i c a t u m I 2

S t i o a  v i r i d u l a K D 1(1) . A e r o o v r o n  d a s v s t a c h v u m 5 ( 6 ) 8(9)

C a r e x  e l e o c h a r i s 1 (1 ) 1 ( 1 ) S t i o a  c o m a ta I 5 ( 4 )

S v m o h o r i c a r c o s  o c c i d e n t a l i s 5 ( 7 )  • 7 ( 1 0 ) C a re x  f i l i f o l i a 9 ( 4 ) 14 (7 )

L u o i n u s  s o e c i e s 4 ( 5 ) 5(7) P s o r a l e a  l a n c e o l a t e 6 ( 7 ) 9 (1 1 )

G era n ium  v i s c o s i s s i m u r n 3 ( 4 ) 4 ( 6 ) L u o i n u s  s o e c i e s 11 (7 ) 16 (1 1)

Rosa  a r k a n s a n a 2 ( 2 ) 3 ( 2 ) Geum t r i f l o r u m 4 ( 1 ) 5 (1 )

Geum t r i f l o r u m K D  ■ 2 ( 1 ) P h lo x  h o o d i i 4 ( 1 ) 5 ( 3 )

H e t e r o t h e c a  v i l l o s a T ( I ) 1 (1 ) M is c .  s p e c i e s 10 (6 ) 11(4)

1Raced m i c r o p l o t s ,  a s  d e s c r i b e d  by M o r r i s  ( 1 9 7 3 ) ,  w e r e  u s e d  t o  e s t i m a t e  ca n o p y  c o v e r  and c o m p o s i t i o n .
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