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1. INTRODUCCION

En las ultimas décadas se constaté un incremento en los niveles de
suplementaciéon (concentrado y forraje conservado), la base de los sistemas de
produccion de leche en Uruguay sigue siendo esencialmente pastoril (>70% de
la dieta) y de ahi la relevancia de los aspectos relacionados a la produccién y
utilizaciéon de los forrajes bajo pastoreo (Chilibroste, 2002). Dado el actual
marco economico y considerando la relacion de precios entre los concentrados
y los forrajes, la suplementacion con concentrado deberia ser utilizada
estratégicamente con el propdsito de ofrecer una dieta balanceada y mantener

una racién de bajo costo.

El relevamiento de informacién sobre los componentes principales
involucrados en la regulacién del proceso de ingestidn y digestion bajo pastoreo
es esencial, no sélo para comprender los mecanismos dominantes que
controlan el consumo voluntario y la eficiencia de utilizacion de nutrientes de las
vacas lecheras, sino para disefiar estrategias de pastoreo y suplementacion que
permitan realizar un uso eficiente de los recursos alimenticios y animales
disponibles (Chilibroste, 2002).

Conocido es el fendbmeno de menor producciéon de leche y menores
ganancias de peso que ocurren sobre las pasturas de calidad en otofio. En ésta
estacion, el contenido de carbohidratos solubles de los pastos es minimo, al
tiempo que la concentracion de proteinas soluble se ve incrementada. Estos
desbalances hacen que la eficiencia microbiana a nivel ruminal se vea afectada

y con ello la produccion de leche o de carne (Rearte, 1998).



Los reportes de experimentos, donde fue alterada la sesién de pastoreo,
muestran que es posible obtener resultados en produccion de leche y
porcentaje de proteina al reducir la sesion de pastoreo y ubicarla en horario
vespertino, pero con tendencias a menor porcentaje de grasa en la leche
(Gorlero et _al., 1999). El control del tiempo de pastoreo asociado a la
suplementaciéon con forraje conservado, seria una herramienta de manejo que
permitiria mejorar la eficiencia de utilizacion de los recursos alimenticios,
especialmente la pastura, manteniendo los niveles de produccién y composicidon
de leche (Chilibroste et al., 2002 a).

La informacién existente en donde se evalua el efecto de la sesion de
pastoreo, esta obtenida sobre verdeos de invierno. Debido a que las pasturas
plurianuales son un componente importante de los sistemas lecheros del

Uruguay, el siguiente trabajo tiene por objetivo:

> evaluar el efecto de la duracién y momento en que se inicia la sesién
de pastoreo en produccion y composicion de leche de vacas Holando
pastoreando praderas plurianuales (Trifolium repens, Festuca arundinacea y

Lotus corniculatus), suplementadas con concentrado y ensilaje de maiz.

» evaluar los cambios en el comportamiento ingestivo y consumo de

materia seca , dadas las condiciones anteriores.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. CONSUMO

2.1.1. Generalidades

La cantidad de alimento que un animal puede consumir es, en forma
individual, el factor mas importante en la determinaciéon de la performance
animal. La productividad de un animal dada cierta dieta, depende en mas de un
70% de la cantidad de alimento que pueda consumir (Waldo, 1986 citado por
Chilibroste, 1998 a) y en menor proporcion de la eficiencia con que se digiera y

metabolice los nutrientes consumidos (Chilibroste, 1998 a).

Cuanto mayor sea la cantidad de alimentos que los animales consuman
cada dia, mayores seran las posibilidades de incrementar las producciones
diarias. Los incrementos en las producciones, como consecuencia de las
mayores ingestiones de alimentos, suelen ir acompafiados de una mejora global
de la eficiencia de los procesos productivos, ya que los costos de
mantenimiento descienden proporcionalmente a medida que mejora la
productividad (McDonald et al., 1995).

El consumo de forraje esta influenciado por tres grupos de factores: relacionados
a la ingestion, principalmente la estructura fisica de la pastura; a la digestion, como la
madurez y concentracion de nutrientes; y a la demanda por nutrientes y capacidad

digestiva (Hodgson, 1990).



La cantidad de forraje consumido diariamente es el producto del tiempo
de pastoreo y de la tasa de consumo durante el pastoreo. La tasa de consumo

es el producto de la tasa de bocado por el peso de bocado (Hodgson, 1990).

Consumo de MS= tiempo de pastoreo * tasa de consumo

Tasa de consumo= tasa bocado * peso de bocado.

La altura de la pastura y la densidad son los factores mas importantes
para explicar el tamafio de bocado (Laca et al., 1996), mientras que el estado
interno del animal, cantidad y calidad de la pastura disponible, productos finales
de digestion y fotoperiodo han sido postulados como los principales factores
que afectan el largo de la sesién de pastoreo. La altura de la pastura y tiempo
disponible para pastoreo interactuan con la asignacion de forraje y composicion
quimica del suplemento, afectando la tasa de consumo de la pastura, la
selectividad, costos energéticos de cosecha de la pastura y el balance

nutricional de los animales (Soca, 2000).

El consumo de forraje es controlado en periodos largos por el balance de energia
del animal y en periodos cortos por la estructura del forraje y por efectos de la ingesta
del forraje en el llenado ruminal, moderado por el complejo hambre-saciedad (Forbes,

1988).

A medida que el dia procede, la vaca experimentara oscilaciones de
periodos cortos de apetito como resultado de estimulos de hambre y factores
que inducen la saciedad (Baile et al., 1987). Esto, tiene un efecto regulador en

el comportamiento animal en pastoreo, siendo motivado a alimentarse por



hambre, lo cual es aliviado por la saciedad (Phillips, 1993 citado por McGilloway
et al., 1999).

2.1.2. Caracteristicas de los alimentos

2.1.2.1. Pasturas

En pasturas templadas, el perfil de la altura de hoja parece ser el
dominante en influenciar el tamano de bocado. Pero en pasturas tropicales, la
densidad de hoja, la relacion hoja-tallo, tienen una mayor influencia en el

tamafno de bocado en vez de la altura del perfil de la hoja (Forbes, 1988).

2.1.2.1.1. Altura

El consumo por bocado es muy sensible a las variaciones de la pastura,
particularmente a las variaciones en altura. Gibb et al., (1997), observaron que
para pasturas templadas, la masa de bocado esta muy altamente
correlacionada con el indice de area foliar o masa de hoja verde. El peso de
bocado promedio y la tasa de consumo declinan con el grado de defoliacion de
la pastura. El peso de bocado es inicialmente mayor y decrece mas
pausadamente con los bocados removidos en los horizontes mas altos de la
pastura que en los mas bajos. Cuando el horizonte mas alto es removido resulta
en un cambio abrupto en la tasa de consumo de la pastura (Ungar, 1996;
McGilloway et al.,1999). Cuando el consumo por bocado es reducido, se
observa una correspondiente caida en la tasa de consumo, a menos que haya
un incremento compensatorio en la tasa de bocado (Hodgson, 1990;
Chilibroste, 1998 a).



El aumento en la tasa de bocado y el tiempo de pastoreo son utilizados
como mecanismos compensatorios del animal en respuesta a la disminucion en
el tamafno de bocado, debido a las condiciones de la pastura, pero la capacidad
de compensar de este mecanismo es limitada de manera que en algunos casos
disminuye el consumo diario de forraje por efecto del tamafio de bocado.
Particularmente en alturas bajas de forraje el animal no es capaz de compensar
el menor tamafio de bocado con el tiempo de pastoreo (Hodgson, 1985). Un
tiempo de pastoreo en exceso, de 8 a 9 horas por dia, es probable que sea un
indicativo de condiciones de pasturas limitante (Hodgson, 1990). Para
(McGilloway et al., 1999), el nivel de reduccién de la altura de la pastura

generalmente no tiene efecto en la tasa de bocado.

La reduccidn en la altura de la pastura podria promover cambios en la
profundidad del bocado, area de pastoreo y peso de bocado y, bajo condiciones
de pastoreo rotacional, cambios en la altura de la pastura y area explorada por
el animal podria contribuir a explicar el consumo de forraje y la performance

animal (Soca, et al., 2002).

Dentro de ciertos rangos, animales consumiendo una pastura de menor
altura y disponibilidad si pueden compensar el menor tamafio de bocado
mediante un mayor tiempo de pastoreo, logrando de ésta manera mantener el
nivel de consumo (Chilibroste et al., 2000 b). Mas alla de ciertos niveles de
defoliacion, la experiencia animal indica una disminucidén en el retorno para

continuar pastoreando en zonas no exploradas (Ungar, 1996).

Chilibroste et al., (2002), trabajando con vacas lecheras en sesiones
cortas de pastoreo, encontraron una relacion curvilinea entre altura de la
pastura y altura del horizonte de pastoreo removido por el animal. Ajusté un

modelo simple de rendimientos decrecientes entre altura inicial y altura



removida, con un nivel minimo de altura de forraje (3 cm.) por debajo del cual
los animales no pueden pastorear, ya sea por la presencia de barreras fisicas
(Arias et al.,1990; lllius et al., 1995, citado por Chilibroste, 2002) 6 porque

simplemente rechazan pastorear en un horizonte tan restrictivo.

En el Reino Unido numerosos estudios indican que la altura de la pastura
es el factor primario influenciando el consumo y como consecuencia, la

produccion (Forbes, 1988).

McGilloway et al., (1999) encontraron una interaccion entre el nivel de
reduccion de la altura de la pastura y la densidad de la pastura. Concluyeron
que el principal factor en controlar el consumo, cuando la pastura es
progresivamente pastoreada, es la altura del perfil, pero también influencian la

densidad de la pastura y un alto nivel de reduccién de la altura de la pastura.

Pulido et al., (2001), determinaron incrementos en la produccién de
leche, grasa y proteina, mediante el aumento en la tasa de consumo y consumo
total de materia seca al aumentar la altura de forraje asignada, mientras que el
tiempo de pastoreo se reduce. La altura de forraje también determiné mayores
tiempos de rumia. EI aumento en la altura del forraje asignado no determind

variacion en la calidad del forraje cosechado (Pulido et al., 2001).

A menudo es sugerido que el consumo de forraje puede ser afectado por
la palatabilidad del material ofrecido. La preferencia influenciara el
comportamiento en pastoreo y la composicién de la dieta, dénde la eleccion es
posible, pero esto no necesariamente significa que las plantas “preferidas”

seran comidas en mayor cantidad que las “no preferidas” cuando son ofrecidas



en forma aislada, como en pasturas que contienen solamente una especie o
cultivar (Hodgson, 1990).

2.1.2.1.2. Estructura

La estructura de una pastura tiene una influencia muy grande sobre el
consumo de los animales, ya que afecta los factores asociados a la cosecha de
forraje por los mismos. De esta manera, la forma en que la materia seca se
presente al animal afecta su consumo y por lo tanto, su comportamiento
productivo. El grado de accesibilidad modificado por la estructura afecta el

consumo (Carambula, 1997).

Pasturas de mayor altura, implican mayor tamano del estrato de hojas
con un incremento en la profundidad de pastoreo, esto resulta en un
incremento del volumen y peso del forraje ingerido por bocado (Hodgson,
1990). Se asume que las dimensiones de un bocado pueden ser la suma del
area y profundidad del bocado. El peso de bocado es uno de los principales
determinantes de los requerimientos de masticacion, aunque también estan
influenciados por otros atributos de la pastura. La distribucion entre masticacion
y movimientos mandibulares de prehensidon dependeran del peso del bocado.
Para un bocado mas pesado es requerida una mayor masticacion y declina la

tasa de prehension (Ungar, 1996).
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Figura N°1. La relaciéon entre la altura de la pastura y profundidad de pastoreo

dentro del canopy, (Hodgson, 1990).

La proporcion relativa de hojas y tallos toma importancia a causa de los
efectos de la selectividad que afecta el comportamiento en pastoreo. En éstas
circunstancias, la discriminacion entre hojas y tallos, 6 entre tejido vivo o muerto
significa que la digestibilidad de la dieta seleccionada es probablemente mayor
a la de la pastura entera. Sin embargo, el consumo por bocado, la tasa de
bocado y la tasa de consumo tienden a caer progresivamente con un
incremento en la intensidad de seleccion, asi que el pastoreo seleccionado no
necesariamente resulta en un nivel mayor de nutrientes consumidos (Hodgson,
1990).

La seleccion en pastoreo es la mayor causa que declina el tamafo de
bocado, aunque la digestiblilidad de la dieta puede ser incrementada por la

seleccién, esto no seria ventajoso para la produccion si declina la tasa de



bocado, reduciendo el consumo de forraje diario aun mas del consumo deseado
(Hodgson et al., 1981, citado por Forbes, 1988).

La reduccion de la altura de la pastura fue asociada con una reduccién
significante en el perfil, fraccion hoja y masa de forraje (ver figura N° 1); en
contraste, se incrementd la densidad como la fracciéon muerta y por lo tanto el
contenido de materia seca, y una tendencia en la concentracion de FDN y FDA
(McGilloway et al.,1999; Barrett et al., 2001). Cambios en la cantidad y calidad
asociados con la defoliacion de las pasturas tienen un efecto de disminucion del

peso de bocado y tasa de consumo (McGilloway et al., 1999).

2.1.2.1.3. Otros

También estan afectando el peso del bocado, atributos de la pastura
como densidad, presencia de barreras fisicas y contenido de materia seca. Las
pasturas mas densas, aumentando el peso de bocado, permiten aumentar la
tasa de consumo. También sucede con el contenido de materia seca, que
cuando éste es bajo los niveles de consumo son menores, debido a una
limitacion fisica del agua en la estructura celular, pudiendo volver a retomar el

consumo luego de la masticacion durante la rumia (Chilibroste, 1998 a).

La reduccién del consumo puede estar dada por una limitacion de tipo
fisica ya que el agua esta “entrampada“ dentro de la estructura celular y sélo
puede ser liberada a partir de la masticacion durante la rumia (Chilibroste,
1998a).

10



La vaina de la hoja ha sido identificada como un limite fisico por debajo
del cual no les gusta pastorear a los animales (Hodgson, 1990).

2.1.2.2. Suplementacion

La suplementacion energética de las pasturas otofio-invernales es
necesaria para mejorar el balance ruminal entre la energia y proteina disponible

y permitir un crecimiento microbiano optimo (Beever et al., 1986).

2.1.2.2.1 Ensilaje

Teniendo en cuenta los grandes cambios en la composicién quimica que
tiene lugar durante el ensilado, no parece sorprendente que el valor nutritivo del
ensilado sea diferente, en algunos aspectos, del correspondiente al del mismo
forraje fresco (Wilkins, 1988).

El ensilaje de maiz bien preparado es un producto de alta aceptabilidad
con un contenido elevado a alto de energia digestible, pero generalmente tiene
un contenido bajo a moderado de proteina digestible. El ensilaje presenta
valores de porcentaje de proteina menores a los de la pastura pero con mayor

contenido de azucares solubles (Wilkins, 1988).
2.1.2.2.2.Concentrados

El ofrecimiento de suplementos a animales en pastoreo tiene el objetivo
de mantener 6 aumentar el consumo total de materia seca y energia
metabdlica, comparado con aquellos logrados sobre una abundante asignacion

de pasturas debido a que normalmente el forraje asignado fracasa en cubrir los
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requerimientos necesarios. El alcance logrado por éste objetivo depende
particularmente de las condiciones de la pastura y de la cantidad y tipo de
suplemento con el cual se alimenta (Leaver, 1985, citado por Aizcorbe et al.,
2001).

Los efectos de la suplementacidon con concentrados sobre la composicion
de la leche, dependeran de la cantidad suplementada, de tipo de concentrado
utilizado, de la forma de suministro y de las caracteristicas de la dieta base a
suministrar. En los trabajos realizados en los sistemas pastoriles, la
suplementacién con concentrados no afecté mayormente la concentracion de
grasa en la leche cuando éste no supero el 30 % de la dieta. Con estos niveles
de suplementacion hacen que tanto la produccidén y composicién de la leche se
vean afectadas por cambios que se originan principalmente en las pasturas,

mas que la suplementacion utilizada (Rearte, 1992).

Numerosos estudios han mostrado que suplementos proteicos y/o
energéticos para el ganado consumiendo baja a moderada calidad de forraje
pueden incrementar las ganancias de peso vivo y consumo de materia organica

de forraje e incrementar la digestibilidad del forraje (Krysl et al., 1993).

Si no se consigue que los animales ingieran la energia suficiente, es
necesario superar las limitaciones fisicas de la ingestiéon que imponen las dietas
compuestas fundamentalmente por alimentos groseros. Puede realizarse
afiadiendo a la racion una fuente de energia altamente digestible, del tipo de
concentrados hidrocarbonados. No obstante, éstas modificaciones pueden

afectar la fermentacion ruminal (Broster et al., 1988).
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La semilla de algoddén es el principal subproducto de la industria
algodonera. Se caracteriza por presentar un alto contenido de lipidos (mas de
20%) y de proteinas (22-24%) (Garciarena, 2002).

Tienen una limitante de uso debido al alto contenido de lipidos que posee
y a la capacidad limitada del higado de metabolizar los mismos. Las pasturas
de calidad tienen 3-4 % de lipidos por lo que en una racion convencional no

deberia exceder los 3 a 4 kg (Garciarena, 2002).

Cuadro N°1. Composicioén quimica de la semilla de algodén (% base seca).

PC FDN Ca
EE P

23 48 20 0.15 0.73

Fuente: Garciarena, 2002.

2.1.3. Comportamiento en pastoreo

La energia requerida para tomar el forraje de la biomasa es una parte
insignificante de los requerimientos de mantenimiento, pero los costos de
energia asociados a la actividad de pastoreo han sido estimados entre un 25y
50 % de los requerimientos energéticos diarios del animal (Osuji, 1974, citado
por Krysl et al., 1993). Minimizando o modificando las actividades de pastoreo
podria decrecer la energia gastada por los animales en pastoreo (Krysl et al.,
1993).

Chacén et al., (1976), encontraron que el mejor estimador del consumo

en el comportamiento ingestivo fue el tamafio de bocado. Hubo una buena
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relacion entre el tiempo de pastoreo, bocados de consumo y cosecha; los

bocados de rumia fueron correlacionados negativamente con: el tiempo de

pastoreo, los bocados de consumo y tiempo de masticacion.

Tiempo de Tasa de Consumo
pastoreo X consumo — diario
(min/dia) (g/min) (g/dia)
Peso de Tasa de bocado
bocado (bocados/min)
(g/min)
Volumen de Densidad horizonte
bocado de pastoreo.
(cm’) (g/em’)
Profundidad Area de
de bocado bocado
(cm) (sz)
Fuente: Chilibroste 1998a.
Figura N°2 ~ Componentes del consumo bajo pastoreo.

2.1.3.1. Tasa de consumo
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El principal factor del animal que influye en el consumo de forraje es el tamafio
de bocado, y cuando los animales aumentan la tasa de bocado no son capaces de

mantener el nivel de consumo (Chacon et al., 1976).

El tamano de bocado ha tenido la mayor influencia en el consumo,
siendo las variables compensatorias la tasa de bocado y tiempo de pastoreo
(Forbes, 1988).

Descontando la busqueda, el tiempo promedio requerido para tomar un
bocado se puede explicar en términos del numero promedio de movimientos
mandibulares dado que estos son el componente basico del bocado (Ungar,
1996).

El principal factor influenciando la tasa de consumo es el tiempo de
prehensién (tiempo requerido para tomar un bocado mas el tiempo para
masticar el forraje de ese bocado). La rumia también podria ser considerada
como un costo de prehensiéon, aunque no afecta directamente la tasa de
consumo, podria afectar el consumo total por reducir el tiempo disponible de
pastoreo (Gibb et al., 1997).

Si la boca no esta siendo usada tan intensivamente, la vaca tomara
ventaja de oportunidad para incrementar la masticacion y quizas reducir la

subsiguiente demanda de rumia (Barrett et al, 2001).

Dougherty et al.,, (1989) concluyeron que en sistemas de pastoreo
intensivo los rumiantes no siempre seleccionan solamente para maximizar la

tasa de consumo, donde eligen entre especies de pastura disponible y
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pareceria haber otros factores influenciando su dieta elegida. Animales

ayunados cambian su motivacion para comer (medida como tasa de consumo).

La cantidad de forraje que un animal puede tomar por cada bocado, bajo
condiciones ideales, es una fraccion muy pequena del total del requerimiento
diario. Reducciones en el tamano de bocado causados por condiciones
adversas de la pastura deben ser recompensados si se quieren mantener la

produccion diaria (Forbes, 1988).

2.1.3.2. Tiempo de pastoreo

El tiempo disponible para pastoreo es un factor importante porque el
pastorear y otras actividades, como descanso y rumia, son mutuamente
excluyentes. También afectan el tiempo de pastoreo las actividades de

busqueda, cosecha, masticado e ingestion del forraje (Laca et al., 1996).

Los animales sometidos a sesiones cortas de pastoreo utilizan la mayor
proporcion del tiempo para la ingestion del forraje a altas tasas, con baja
eficiencia de masticacién y baja selectividad del alimento, sin interrumpir el
pastoreo con periodos de rumia, como sucede con sesiones de pastoreo mas
largas, lo que no permite la liberacion de los componentes solubles de las
células hasta que este periodo sucede. Es en éstas situaciones donde el
llenado del rumen puede determinar el cese del consumo. La masticacion es
responsable de la reduccion del tamafio de las particulas del alimento ingerido,
proceso obligado para permitir el comienzo de la digestidn microbiana del

material en el rumen (Chilibroste, 1998 a).
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El efecto del tiempo de acceso a los alimentos sobre la ingestion
depende de la composicion de la racion. Si la ingestion esta regulada
fundamentalmente por caracteristicas fisicas, la ingestion voluntaria maxima
diaria puede lograrse en unas 6 horas (Wilson et al., 1974, citado por Broster,
1988).

Los novillos son capaces de compensar el menor tiempo de pastoreo
aumentando la tasa de consumo y manteniendo el peso de bocado, alcanzando
asi una mayor tasa de consumo y reduciendo la masticacién, pero
incrementando luego el tiempo de rumia. La masticacion ingestiva es
usualmente considerada una obligacién en la tasa de consumo, pero en los
novillos se observd como una variable, presumiblemente para maximizar el
consumo diario bajo restricciones en el tiempo de alimentacion (Greenwood,
1989, citado por Laca _et al., 1996).

El manejo del tiempo de pastoreo asociado a la suplementacion con
forraje conservado, puede permitir lograr altas utilizaciones de la pastura sin
deprimir la produccion de leche. Este concepto es especialmente valido en
condiciones de pastoreo muy restrictivas en cantidad y/o estructura (dificultad
de cosecha) (Chilibroste, et al., 2000 a).

También se ven patrones diferentes de comportamiento entre el
contenido total y la materia seca del rumen. Mientras el primero no presenta
diferencias significativas, segun el largo de la sesién de pastoreo, la materia
seca aumenta significativamente junto con el largo de la sesion de pastoreo, y
esto se puede explicar por los diferentes patrones de pastoreo observados,
donde en la sesidn mas larga se observa un periodo de rumia, 1.5hr luego de

comenzado el pastoreo (Chilibroste et al., 1998 c).
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Parece probable que incrementando el tiempo de acceso, se aumente el
consumo entre 20 y 84%, para dietas a base de mezcla de forraje y
concentrado. Por lo tanto, cuando se trata de maximizar el consumo de energia,
es importante que, ademas de aumentar la concentracion de energia de la
racion, se aumente, en una cantidad apropiada, el tiempo de acceso a ésta

dieta para permitir que se logre el maximo consumo (Bines, 1983).

La frecuencia de alimentacion es realmente inseparable del tiempo de acceso,
dado que cuanto mas grande sea el tiempo de acceso mas veces comera la vaca en un
dia. Kaufman, (1976) citado por Bines, (1983), sugiere que incrementando el nimero de
comidas por dia, no solamente se aumenta el consumo, sino que también se ayuda a
mantener una tasa de fermentacion ruminal uniforme, requerida para asegurar un
contenido aceptable de grasa en la leche y una distribucion mas adecuada de la energia

entre la sintesis de la leche y la deposicion de tejido corporal (Bines, 1983).

El aumento en la frecuencia de alimentacion beneficiaria tanto la
digestion ruminal y el metabolismo tisular, asi como la produccion de leche. Una
oferta constante de forraje, asociado con sus carbohidratos solubles, facilitara la
actividad microbiana involucrada en la degradacién de la fibra. Este aumento de
frecuencia reduciria también las fluctuaciones diurnas en la concentracion de
metabolitos, de ph en rumen y en flujo de la digesta al intestino delgado. Ello
resultaria en una oferta mas consistente de acidos grasos volatiles y de
aminoacidos al flujo sanguineo y a la glandula mamaria de la vaca (Rearte,
1998).

2.1.3.3. Momento de pastoreo
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Gibb et al., (1997), distinguen tres 6 cuatro sesiones importantes de
pastoreo ubicandose las mas importantes en la mafiana temprano y al final del
dia. En el caso de las vacas lecheras el evento de retirar los animales para él
ordefie ejerce una influencia fundamental sobre el patrén natural de
comportamiento ingestivo, concentrandose las dos sesiones principales de

pastoreo a la salida de los ordefies (Chilibroste, 2002).

Van Vuuren et al., (1986), registraron una comida prolongada con
minimos tiempos de descanso al fin de la tarde, que sumado al alto contenido
de materia seca de la pastura en este momento determinan altas tasas de
consumo de materia seca y altos contenidos de productos de la fermentacién
en el rumen. Se justifican las mayores sesiones de pastoreo en la tarde debido,
posiblemente, al mayor contenido de materia seca de la pastura, (Gibb, et al.,
1997).

Aunque el peso del bocado es mayor a primera hora del dia, medido
como materia seca 0 materia organica, éste aumenta a lo largo del dia
determinando mayor tasa de consumo de materia seca en la tarde. El aumento
en el peso de bocado con el correr del dia no puede ser explicado por mayor
tamafno de bocado sino por mayor contenido de materia seca de la pastura,
posiblemente por la acumulacion de productos de la fotosintesis (Gibb et al.,
1998).

Tanto la concentracion de materia seca como la concentracién de
carbohidratos solubles de la pastura, aumentan a lo largo del dia a través de la
pérdida de agua y acumulacion de productos de la fotosintesis. Orr et al.,
(1997), citado por Chilibroste (2002), reportaron incrementos entre las 7:30 y las
19:30 hr. de 150 a 236 g MS Kg ~' de materia fresca 'y 156 a 183 g de CS Kg™

MS en gramineas. Similares variaciones fueron observadas para pasturas de
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raigras existiendo en otofio variaciones de 80 a 120 g CS Kg.”' de MS, debido a
la actividad fotosintética que determina aumentos en la concentracion total de
azucares en hoja durante el dia y disminucién durante la noche (Van Vuuren et
al., 1986).

Debido al mas alto contenido de materia seca y azucares, la ubicacion de
la sesion de pastoreo en la tarde permite mayor utilizacion de la pastura y
concentracion del pastoreo al inicio de la sesién, que inducen cambios en la

conducta de pastoreo y en la fermentacion ruminal (Chilibroste et al., 1998 c).

En un experimento realizado en la EEMAC por Chilibroste et al., (1999);
Soca et al.,(1999), se evalud el efecto de cambiar la ubicacion de la sesidén de
pastoreo en vacas lecheras; las observaciones de comportamiento ingestivo
permitieron determinar que las vacas ingresadas mas tarde en el pastoreo
manifestaron sesiones de pastoreo significativamente mas largas, a expensas
de una reduccion en las actividades de rumia y descanso. Cuando se considero
las primeras 4 horas de pastoreo, la tasa de desaparicidon de la pastura fue mas
alta en el tratamiento en donde el pastoreo estaba dirigido hacia la tarde. La
materia seca del forraje cosechado por las vacas al inicio de la sesién de
pastoreo fue de 14 % para las vacas que ingresaron a las 6:00 am. y 18 % para
las que ingresaron a las 12:30 pm. Esto determina que los animales mostraron
no soélo un patron de ingestién diferente sino que cosecharon una dieta

diferente.

Bajo ciertas condiciones ambientales, el contenido de humedad se puede
elevar considerablemente con agua extracelular (rocio, lluvias). En estas
circunstancias, el valor energético de las pasturas se diluye y baja el consumo
voluntario (Gallardo, 1999). La presencia de agua superficial sobre la pastura,

como una restriccion a altas tasas de consumo instantaneo, podria afectar la
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turgencia de las hojas y dificultar la capacidad de prehensién y corte por los
animales (Gibb et al., 1998).

John et al.,(1987), concluyeron que el contenido de humedad del forraje
podria también jugar un importante rol en limitar el consumo voluntario, y
sugirieron que estimaciones de la humedad en el consumo podrian interpretar
la respuesta de consumo en pastoreo. Alto contenido de humedad podria
acelerar la tasa de pasaje e incrementar el consumo de forraje (Dougherty et
al., 1989).

2.1.3.4. Efecto del ayuno

Se ha sugerido que los factores: tiempo de pastoreo, tasa de bocado y
materia seca consumida por bocado (el cual es infuenciado por volumen de
bocado y densidad de la pastura) pueden ser influenciados por el nivel de

hambre 6 saciedad del animal (Baile et al., 1987).

Es probable que cuando pequefios incrementos en el grado de hambre
(ayuno) es experimentado, incrementos de la tasa de consumo por aumentos
de la tasa de bocado son mayormente priorizados que incrementos de la masa
de bocados (Barrett et al, 2001).

Patterson et al., (1998), trabajando con diferentes niveles de ayuno (1, 3,
6 y 13 hr. de ayuno) encontraron que la tasa de consumo de materia seca
aumenta significativamente hasta las 6 hr. de ayuno, no existiendo aumentos en
la tasa de consumo desde las 6 hr. hasta las 13 hr. de ayuno. También la tasa

de bocado se incrementd significativamente para todas las mediciones,

21



encontraron una tendencia lineal a una mayor declinacién de la tasa de bocado
en la primer hora de la sesion de pastoreo del tratamiento con 1 hr. de ayuno
con respecto a los tratamientos con mayor periodo de ayuno, los cuales
disminuyen mas lentamente. La tasa media de bocado por minuto decliné mas
a primera hora de pastoreo para vacas ayunadas por una y tres horas mientras
que la tasa de bocado permanecié relativamente constante para vacas

ayunadas por 6 a 13 hr.

Dougherty et al., (1989), en un experimento encontraron diferencias en el
promedio de consumo de materia seca, tasas de bocado, y no en consumo por
bocado en ganado con diferentes tiempos de ayuno (1, 2 y 3 hr.) pastoreando
avena de alta calidad. Los tiempos de retencién cortos de la ingesta de avena
son comunes y son atribuidos a la forma fisica, composiciéon quimica y cinética
de fluctuaciones en el tracto gastrointestinal; en cambio, cuando el experimento
se realizd sobre festuca encontraron que el consumo de materia seca declinaba
cuando el ayuno aumentaba. Similares comportamientos ingestivos a los de las
vacas ayunadas por 3 horas fueron observados en experimentos anteriores en
la primer hora de pastoreo posterior al ayuno de la noche (Dougherty et al.,
1987). El mayor tamafo de particula consumido indica que los animales con
tiempo de ayuno previo al consumo de la pastura estarian teniendo menor tasa
de pasaje del material, mas lenta degradacion en el rumen, y mayor llenado del

mismo (Greenwood et al., 1998).

Cuando los animales son sometidos a un periodo de ayuno, la respuesta
en una pastura de raigras es en mayor tiempo total y sesion inicial de pastoreo
mas larga, menor tiempo de rumia y menor tiempo de rumia por cantidad de
FDN consumida (Greenwood et al.,, 1998). Soca et al., (1999), estudiando el

efecto de la ubicacion durante el dia de la sesion de pastoreo, encontraron que
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el largo de la primera sesion de pastoreo fue significativamente mas larga (120
vs. 82 min.) en las vacas que experimentaron un periodo de ayuno previo al
ingreso al pastoreo. También los animales logran mayores tasas de consumo
sin afectar la calidad de la pastura cosechada, mediante mayor tasa de bocado,
sin afectar el tamafo de bocado ni la tasa de masticacion lo que indica un
mayor tamano de particula consumida (Greenwood et al., 1998). Patterson et
al., (1998) y Soca (2000), registraron aumentos en tamafo de bocados para
vacunos pastoreando gramineas, y Dougherty et al., (1989), para vacunos
pastoreando leguminosas, cuando fueron expuestos a un periodo de ayuno
previo al pastoreo. Chilibroste encontré que la tasa de bocado no varié con las
condiciones de la pastura (segun tiempo de rebrote), pero si a lo largo de la
sesion de pastoreo, siendo mas alta al inicio, posiblemente debido al periodo de

ayuno anterior (Chilibroste et al., 2000 b).

La tasa de bocado fue significativamente influenciada por la duracion del
ayuno y podria ser el principal método por el cudl las vacas en pastoreo
incrementarian la tasa de consumo de materia seca para compensar el

creciente grado de hambre (Patterson et al., 1998).

Un incremento en la tasa de bocado, por unidad de tiempo, podria ser
indicador de una reduccion en la proporcion de tiempo gastada en movimientos
y seleccion de forraje en vez de un incremento fisico en el numero de

movimientos mandibulares. (Patterson et al., 1998).

La duracion del ayuno previo al pastoreo reduce significativamente el
contenido de materia seca en el rumen. Estos cambios se reflejan en la alta
tasa de consumo observada en animales con ayunos prolongados y soportan la

idea de una menor eficiencia de masticacion durante la ingestion, a expensas
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de una mayor tasa de consumo y un retraso en la disponibilidad de sustrato
fermentable (Chilibroste et al., 1998 c).

2.1.4. Requlacion del consumo

En el tracto digestivo, los alimentos son digeridos y los nutrientes,
absorbidos y metabolizados. Todas estas actividades y procesos pueden
afectar el consumo de alimentos a corto plazo. Deben estudiarse los conceptos
de control de la ingestidn a corto y a largo plazo, el primero, porque se relaciona
con el comienzo y el cese de cada comida en particular, y el segundo, con el

mantenimiento del balance energético a largo plazo (McDonald et al., 1995).

En todos los casos se confirma que el grado de ingestidon depende
basicamente de la velocidad de digestidon del forraje y de su pasaje por el tracto
digestivo (Carambula, 1997). La facilidad con que la materia organica del
forraje puede ser evacuada del rumen es la caracteristica mas importante de la
dieta que determina el consumo, la capacidad del rumen es limitada y la
velocidad con que entra materia organica al rumen no puede exceder la

velocidad con que sale del mismo (Rovira, 1996).

En términos volumétricos la habilidad del tracto para acomodar mas
comida esta directamente relacionada a la extension de la digestion, tasa en la
cual los productos de la digestién son absorbidos, y tasa en la que los residuos

no digeridos pasan a través del tracto digestivo (Hodgson, 1990).
El consumo voluntario de materia seca de los alimentos fue
positivamente correlacionado con el contenido de materia seca del forraje en

todas las etapas de madurez, y para un amplio rango de contenido de materia
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seca (12-25 %). El consumo voluntario de alimentos frescos no fue afectado por
cambios en el contenido de materia seca, asi que con forraje en la misma etapa
de madurez el consumo de materia seca fue incrementado por un aumento en
el contenido de materia seca del forraje, concluyeron que el consumo voluntario
de forrajes frescos es limitado por un mecanismo regulador del consumo de
alimentos en base fresca, no de alimentos en base seca, y que el contenido de
materia seca podria ser un factor importante limitando el consumo de nutrientes
(John et al., 1987).

El dafio de las células de la planta por la masticacion, durante la comida,
permite una liberacion completa de los solutos intracelulares, asi que el agua
intracelular de la planta queda disponible para ser absorbida. Ovejas fistuladas
mostraron que el 90 % de las células son rotas durante 1 hora de incubacién en

el fluido ruminal (in vitro o in vivo), (John et al., 1987).

Se observé que el contenido total, materia seca y fibra detergente neutro
(FDN) luego del pastoreo fue afectado por la presencia de material inerte en el
rumen pero no por el largo del ayuno cuando este varié de 2.5hr a 16.6hr
(Chilibroste et al., 1998 a).

Sin embargo, la teoria de regulacion fisica de consumo presenta limitaciones para
explicar los niveles de consumo voluntario, observados en animales consumiendo

forrajes de alto valor nutritivo y bajo contenido de materia seca (Chilibroste et al.,

1998 a).

2.2. DIGESTION RUMINAL
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Las variaciones producidas en el comportamiento ingestivo por efecto del
ayuno, el momento de inicio de la sesion de pastoreo y el largo de la misma
determinan variaciones en las caracteristicas del forraje consumido que llega al
rumen. Encontraron que la proporcion de particulas llegadas al rumen, con
tamano mayor a 1.25 mm, disminuye significativamente con el largo de la

sesion de pastoreo (Chilibroste et al., 1998 c).

El aumento en la frecuencia de alimentacion beneficiaria tanto la
digestion ruminal y el metabolismo tisular, como la produccion de leche. Una
oferta constante de forraje, asociado con sus carbohidratos solubles, facilitara la
actividad microbiana involucrada en la degradacién de la fibra. Este aumento de
frecuencia reduciria también las fluctuaciones diurnas en la concentracién de
metabolitos y de ph en rumen y en flujo de la digesta al intestino delgado. Ello
resultaria en una oferta mas consistente de acidos grasos volatiles y de
aminoacidos al flujo sanguineo y a la glandula mamaria de la vaca (Rearte,
1998).

Con alimentacion frecuente, el ph del rumen vari6 s6lo de 6.2 a 6.4, mientras que
alimentadas 2 veces al dia el ph vari6 de 5.8 a 6.7. Se piensa que éstos extremos en el
medio ambiente del rumen son responsables de la reduccion del consumo cuando el
tiempo de acceso y, por lo tanto, la frecuencia de alimentacion son reducidos (Bines et
al., 1978 citado por Bines 1983). Una ventaja adicional de la alimentacion frecuente, es
que el medio ambiente mds uniforme del rumen conduce a una mayor proporcion de
acetato-propionato en los productos de la fermentacion ruminal, lo cual a su vez,
conduce a un contenido mayor de grasa en la leche (Kaufmann, 1976 citado por Bines,

1983).
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En un experimento en paralelo realizado por Ruggia et al., (2002) se tomaron
medidas de ph ruminal para los que en nuestro experimento serian los tratamientos 2 y 3,
en los cuales se observo un marcado descenso del ph (por debajo de 6,2 valor critico
para la bacterias celuloliticas), éste descenso se debid en el tratamiento 2 a un efecto del
concentrado mas el ensilaje, mientras que en el tratamiento 3 el descenso fue por efecto
de el concentrado, el ensilaje y por los carbohidratos del forraje, esto provoco que el
descenso fuera de mayor duracion para el tratamiento 3 (6 hr. vs. 4 hr.), el concentrado

de la mafiana no produjo ningun efecto.

El aumento en el contenido de productos de la fermentacion en el rumen,
con sesiones de pastoreo mas largas, estaria reflejando el mayor consumo de
materia seca 6 también la mayor degradacién de los componentes solubles de
la pastura mediante la masticacion en los periodos de rumia observados. Esto
ultimo se verifica por no existir diferencias entre los contenidos de productos de
la fermentacién en el rumen antes y una hora después de comenzada la sesion
de pastoreo, por la baja eficiencia de fermentacion de los sustratos altamente
degradables por los microorganismos, debido a la reducida masticacién al
consumir el forraje. También el contenido total de acidos grasos volatiles y de
propionico en el rumen luego del pastoreo disminuyen con el mayor periodo de
ayuno, reflejando menor eficiencia de masticacién durante el pastoreo a

expensas de lograr mayor tasa de consumo (Chilibroste et al., 1998 c).

2.2.1 Carbohidratos solubles

El total de azucares de la planta son rapidamente fermentados por los
microorganismos del rumen. Si la tasa y el tiempo de fermentacion son muy

altos y exceden la capacidad de absorcion de AGV, determinan altas
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concentraciones de éstos en el rumen y una disminucion en el ph (Van Vuuren
et al., 1986).

Los forrajes que son mayores en contenido de CS causan cambios en la
produccion de AGV producidos en el rumen durante la digestién, favoreciendo
mayor propionato y menor proporcién de acetato (Miller et al., 2000 a citado por
Francis, 2002).

2.2.2. Sincronizacion

En términos generales se considera el valor de 50 mg/l de amoniaco en
rumen como el minimo necesario para asegurar un buen crecimiento bacteriano
y una mayor digestibilidad ruminal del componente fibroso de la dieta; sin
embargo, se ha encontrado que el maximo de degradacion del grano de maiz
se obtiene con 61 mg/l de amoniaco, en tanto la cebada requeriria 125 mg/I. El
nivel 6ptimo de amoniaco para optimizar la fermentacibn no es unico,
dependiendo fundamentalmente de la disponibilidad de energia (Bruni et al.,
1994).

Alta concentracion de carbohidratos solubles podrian resultar en una
utilizaciéon de nitrégeno eficiente, mejorando la tasa de conversion del N-
amoniacal a proteina microbiana (Dellow et al., 1988 citado por Francis 2002).
Corbett (1987) sugirid que la relacion acético-propidnico por encima de 3:1
indican que los niveles de CS fueron suficientemente bajos como para limitar la

energia para sintesis de proteina (citado por Francis 2002).

La interaccién entre el metabolismo de carbohidratos y proteinas es

particularmente fuerte. Si hay deficiente ¢ ineficiente utilizacion de la PC, la
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digestibilidad de los carbohidratos puede ser baja. Si hay insuficientes
carbohidratos para una eficiente utilizacion de la proteina cruda, el nitrégeno
puede ser perdido como NH3 ruminal (Nocek, 1988 citado por Radiccioni et al.,
1993).

2.2.3. Acidos Grasos Volatiles

Con tiempo de pastoreo restringido y ayuno previo, el contenido ruminal
aumenta linealmente con mayor sesion de pastoreo, mientras que el ph del
rumen y la relacibn de acidos grasos volatiles no glucogénicos sobre los
glucogénicos disminuye; sin embargo, las variaciones no son significativamente
diferentes entre el inicio de la sesion de pastoreo y una hora después de

comenzado (Chilibroste et. al., 1998 c).

La mayor parte de los lipidos usados como suplementos reducen la
produccion total de AGV porque disminuyen la digestion de la fibra en el rumen
y, ademas, la proporcion de acido propidnico dentro de los AGV, usualmente se
ve incrementada por la adicion de lipidos en la racion (Oldham et al.,1983).

2.3. PRODUCCION Y COMPOSICION DE LA LECHE

Animales con tiempo de pastoreo restringido (sesién de pastoreo mas

corta) han sido capaces de lograr niveles de produccién y composicion de la

leche similares a la de los animales sin restricciones (Chilibroste, et al., 2000 a).

Por otro lado, el cambio en el tiempo y momento de acceso al pastoreo

ha modificado el porcentaje de grasa y proteina de la leche. Los cambios en el
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comportamiento ingestivo, frecuencia y secuencia de ingestion de forraje
podrian explicar el efecto del tiempo de acceso al pastoreo sobre la
composicién de la leche (Soca, 2000). Cuando el animal dispone de mayor
tiempo de pastoreo, los costos asociados a la busqueda y cosecha de forraje
también se incrementan, lo que lleva a que ambas estrategias de pastoreo

resulten en producciones de leche similares (Chilibroste, et al., 2000 a).

2.3.1. Proteina

El 95 % del N en la leche esta presente como proteina, y el resto
consiste en sustancias como urea., creatina y amonio que provienen de la
sangre. La fraccion proteina es dominada por la caseina, que corresponde al

78% del N en la leche, seguido por betalactoalbumina (McDonald et al., 1986).

La proteina de la leche es sintetizada en la glandula mamaria, y
dependera para ello de la energia disponible y de la cantidad de aminoacidos
absorbidos en el intestino delgado. La proteina que llega al duodeno es en un
48-80 % de origen bacteriano, siendo el resto proteina de la dieta que no fue
degradada en rumen. Las pasturas templadas de alta calidad utilizadas en la
alimentacion del rodeo lechero tienen un alto contenido proteico pero de alta
degradabilidad ruminal (Rearte, 1992).

La proteina de la leche para ser sintetizada en la glandula mamaria
depende de la energia disponible y de la cantidad de aminoacidos absorbidos
en el intestino delgado. La posibilidad de alterar la cantidad de estos nutrientes
que llegan a la glandula es minima y el rango de variacion en la produccion de

proteina es muy acotado (Rearte, 1992).
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Las dietas con bajos niveles energéticos tienen mayor efecto en la
reducciéon de la proteina de la leche, que las carentes en proteina. La
disminucién en el contenido de proteina en leche se puede explicar a través de
un aumento en la gluconeogénesis a partir de aminoacidos, debido al bajo
aporte de propidnico por la digestion de dietas pobres en energia. Este desvio
en el rumbo de los aminoacidos disminuye el flujo de los mismos hacia la

glandula mamaria y la sintesis de proteina de la leche (McDonald et al., 1986).

Cuando ésta situacion se revierte por niveles adecuados de energia,
principalmente debido al aumento en el aporte de carbohidratos no
estructurales, la sintesis de glucosa en higado sucede principalmente a partir
del propionico, producto de la fermentacion de los carbohidratos no
estructurales, y aumenta el flujo de aminoacidos glucogénicos como glutamato
hacia la glandula mamaria para sintesis de proteina de la leche (McDonald et
al.,, 1986 y Rearte, 1992). Ambos factores (mayor sintesis de glucosa y mayor
flujo de aminoacidos hacia la glandula mamaria) determinan, también, aumento
en la sintesis de lactosa la cual es determinante en el volumen de leche
producido (Rearte, 1992).

También dietas bajas en energia, por menor contenido de carbohidratos
no estructurales y aumento en el contenido de FDN, pero menor consumo de
energia digestible, limitan la sintesis de proteina microbiana en el rumen y la
proteina que llega al duodeno, entonces baja el flujo de aminoacidos hacia la
glandula mamaria y el contenido de proteina en leche es menor (McDonald et
al., 1986; Batajoo et al., 1994; Ruiz et al., 1995). Al aumentar el consumo de
energia, por mayor proporcion de carbohidratos no estructurales, el NH3 es
utiizado con mayor eficiencia por parte de los microorganismos, lo que
determina mayor ingreso de proteina microbiana al duodeno y aumento de

produccién de proteina de la leche. Este mayor consumo de carbohidratos no
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estructurales en el forraje, se da al consumirlo en horario vespertino (Gorlero et
al., 1999).

Sin embargo, la utilizacion de fibra de alta degradabilidad, como
suplemento de pasturas, puede mejorar la respuesta en produccion de leche
por lograr mejor aporte de energia y proteina, mediante un aumento en la salida
del rumen de proteina microbiana y productos de fermentacion (Miller et al.,
1990). Se ha reportado un experimento en la EEMAC, con pastoreo de avena
complementado o no, con afrechillo de trigo en el cual este ultimo aumentd la
proporcion de proteina en la leche de 3.1 a 3.6%. Una explicacion de este
incremento notable, es que la disponibilidad energética producida por el almidén
y la fibra del afrechillo haya sincronizado bien con las concentraciones de

amoniaco ruminal (Bruni et al., 1994).

Cuando las vacas consumen pasturas con altos niveles de proteina, pero
de alta degradabilidad, la concentracién de nitrégeno no proteico en la fraccidon
nitrogenada de la leche es superior a la esperada (Rearte, 1992). Es asi el caso
de los forrajes verdes de invierno y primavera temprana con proteina altamente
degradable en el rumen. La degradabilidad de la proteina del forraje disminuye
con el avance de la primavera (Bruni et al., 1994). Este es un serio problema en
la dieta pastoril ya que a pesar de que el consumo total de nitrégeno es mas
alto que los requeridos por el animal, existen considerables pérdidas durante la
fermentacion en forma de amonio. Excesivas cantidades de amonio absorbidas
a través de las paredes del rumen han mostrado un catabolismo adicional de
los aminoacidos absorbidos en vacas pastoreando forrajes de calidad (Rearte,
1998).

El exceso de produccién de amonio en el rumen es particularmente

importante en vista del déficit de energia que existe frecuentemente en los
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niveles altos de produccion de leche. Los efectos tangibles de una deficiencia
energética, que motiva una deficiencia proteica del animal y un exceso en la
concentracion de amonio en el rumen, son una reduccion del contenido proteico

de la leche y una menor fertilidad (Hagesmeister et al., 1988).

Dietas proteicas altamente degradables, mas un ambiente ruminal
subdptimo para el crecimiento bacteriano podrian generar una situacion con
insuficientes niveles de proteina metabolizable disponible para el animal, lo que
limitaria la sintesis de proteina de la leche en la glandula mamaria (Rearte,
1992). Una solucién es incrementar la cantidad de proteina resistente al rumen
en la dieta; dietas que contengan proteina pasante pueden compensar la
deficiencia en proteina microbiana (Carconiga et al., 1993). Con niveles altos de
suplementacion, y para producciones de mas de 20 litros diarios de leche por
vaca, el uso de proteinas protegidas seria de interés; con ello se logra hacer
llegar la proteina del alimento al duodeno, sin aumentar en exceso el amoniaco

ruminal (Bruni et al., 1994).

Acorde a los objetivos del experimento, existe informacion que registra la
posibilidad de reducir el tiempo de pastoreo y especialmente concentrando la
sesidn en la tarde donde el porcentaje de proteina en la leche no ha disminuido
e incluso la produccién diaria aumenta porque hay una tendencia a mayor
produccion de leche comparado con los tratamientos que tienen sesiones mas

largas y desde la mafana (Chilibroste et al.,1999, Gorlero et al.,1999).

2.3.2. Grasa

El periodo mas critico para el mantenimiento de un contenido

satisfactorio de grasa en la leche es el pico de la lactancia. Los efectos de la
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etapa de la lactancia y de las grandes cantidades de alimento rapidamente
digeribles necesarios para mantener altas producciones, se combinan para

producir leche con un bajo contenido de grasa (Oldham et al., 1983).

Altas producciones en lactancia temprana tienen altos requerimientos
energéticos que a menudo no son cubiertos con fibra efectiva para mantener la
grasa de la leche. La disminucién de la grasa de la leche es mas severa cuando
las vacas son alimentadas con menores niveles de fibra. Cuando el porcentaje
de fibra del forraje es menor, la relacién acético-propiénico disminuye y el ph
también desciende tendiendo a producir leche con menores niveles de grasa
(Sarwar et al., 1992).

La suplementacion con granos afecta la composicion de la leche,
principalmente su tenor graso, cuando se lo suministra en niveles superiores al
40% de la dieta total, disminuyendo la relacion forraje-concentrado, afectandose
la fermentacion ruminal. Los efectos son principalmente, una disminucion de ph
en el liquido ruminal y un cambio en el tipo de fermentacién, favoreciendo la
produccion de acido propionico en detrimento de los acidos acético y butirico.
La disminucion de acetato y butirato en rumen afectara también la sintesis de
grasa butirosa ya que ambos constituyen los principales precursores “de novo”
de los acidos grasos de cadena corta y media, que tiene lugar en la glandula

mamaria (Davis et al 1970.,citado por Rearte, 1992).

Los cambios originados con el alto consumo de grano originan un
aumento de los niveles de insulina en plasma. El incremento de ésta hormona
reducira la lipdlisis y aumentara la lipogénesis en tejido adiposo, con la
consecuente caida en la sintesis de grasa butirosa debido a una reduccion en la

disponibilidad de los precursores de dicha grasa, como son el acetato y
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betahidroxibutirato enddgeno, y los acidos grasos libres circulantes en plasma
(Rearte, 1992).

La respuesta a la suplementacion con ensilaje de maiz de vacas en
pastoreo depende de la forma de suministro y de la cantidad suplementada.
Trabajos realizados en Argentina muestran el efecto balanceador que el ensilaje
de maiz tiene sobre la pastura y que se traduce principalmente en aumentos en
el contenido graso de la leche (Rearte et al 1990., citado por Rearte, 1992). La
disminucion en el tamafo de fibra ha determinado mayor consumo, tasa de

pasaje y produccién de leche, pero ésta con menor porcentaje de grasa.

Al disminuir el porcentaje de carbohidratos no estructurales en la dieta, la
produccion de grasa aumenta, probablemente por un aumento del ph y de la
relacion aceético-propionico, disminuyendo los efectos negativos asociados a
éstos, y también aumenta la absorcion de acidos grasos de cadena larga
(Sarwar et al., 1992).

Sin embargo, se han reportado experimentos dénde mediante la
ubicacion de la sesion de pastoreo en la tarde, el consumo de carbohidratos no
estructurales aumenta por acumulaciéon de productos de la fotosintesis en la
pastura y la produccion diaria de grasa no disminuye frente a los tratamientos
con pastoreo en la mafiana. Estos cambios pueden estar reflejando cambios en
la dieta (mayor consumo de carbohidratos solubles y mejor balance energia-
proteina), efectos negativos sobre el medio ambiente ruminal afectando la tasa
de produccién de precursores cetogénicos y/o cambios en la sincronizacion de

nutrientes entre los diferentes componentes de la dieta (Chilibroste, 2002).
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Aunque el porcentaje de grasa en la leche puede haber tendido a ser
menor, esto se explica por efecto de dilucién en un mayor volumen de leche
(Chilibroste et al., 2000 a, Gorlero et al., 1998).

El efecto positivo de la inclusion de una fuente de fibra larga seca, sobre el
contenido y produccion de grasa de los animales, pone de manifiesto la posible carencia
de fibra efectiva en la dieta de las vacas durante el periodo otofio-invernal. Esta limitante
se extrema en tratamientos donde se orienta a los animales hacia tasas de ingestion altas,
con baja eficiencia de masticacion durante la ingestion (Laca et al., 1994 citado por

Chilibroste 2002).
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2.3. HIPOTESIS

La informacion generada sobre los cambios producidos en el
comportamiento ingestivo, al modificar el largo de la sesién de pastoreo, nos
permiten suponer que al restringir ésta ultima resultara en mayor tiempo de
pastoreo al inicio de la sesion con tasas de consumo mas altas, menor tiempo
de rumia durante la sesidén, pero sin mayores variaciones en el nivel de

consumo de pastura.

Se citan en la revision cambios que suceden en la pastura a lo largo del
dia, principalmente con aumento en el contenido de materia seca y en la
concentracion de azucares por acumulacion de productos de la fotosintesis
hacia la tarde. Esto estaria determinando que el comienzo de la sesion de
pastoreo, en horas avanzadas del dia, le permitiria a los animales mejor cinética
de digestion y fermentacién ruminal a través del balance en energia y nitrégeno

de la dieta.

La mejora lograda en el balance de la dieta, cinética de digestion vy
fermentacion ruminal, junto con los cambios en el comportamiento ingestivo,
resultaran en mayor consumo de MS del forraje, produccion de leche y
contenido de proteina, mientras que se espera que el porcentaje de grasa de la

leche disminuya.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION Y PERIODO EXPERIMENTAL

El experimento se realizé en la Estacion Experimental Mario Alberto Cassinoni de la
Facultad de Agronomia, ubicada en el departamento de Paysandu, sobre la ruta
nacional N° 3, kilémetro 363, (30° latitud sur), durante el otofio del afio 2001, en el

periodo del 14/05 al 18/07.

3.1.1. Suelos

La estacion experimental se encuentra localizada sobre la formacion Fray

Bentos de la unidad San Manuel.

Los suelos dominantes son Brunosoles Eutricos Tipicos, asociados se
encuentran Brunosoles Eutricos Luvicos y Solonetz Solodizado Melanico; son
suelos oscuros con elevados contenidos de materia organica, de textura media
en los horizontes superficiales, moderadamente profundos a profundos de color
negro a pardo oscuro (segun Carta de reconocimiento de suelos del Uruguay
escala 1:1000000).

3.2. ANIMALES
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Se utilizaron 21 vacas paridas entre el 20/03 y 15/04 siendo en su mayoria con mas de
una lactancia. Se separaron en siete bloques con tres tratamientos en cada bloque,
seleccionadas segun produccion de leche, nimero de lactancias y dias de leche. En el
anexo N° 3 se detallan las caracteristicas de los animales utilizados para la

realizacion de los bloques.

3.3. ALIMENTACION

3.3.1. Pastura

El experimento se realizé en una pradera de segundo afio compuesta por
Trifolium repens (trébol blanco), Lotus corniculatus y Festuca arundinacea
(potreros 7 y 24), fraccionada en franjas diarias y divididas en parcelas por

tratamiento.

La disponibilidad promedio con que los animales ingresaron a la pastura
durante el experimento fue de 1412 kg MS/ha, con un desvio estandar de 665
kg MS/ha.

La asignacion de forraje se fijo en 3.0% del peso vivo, aproximadamente 16.5 kg de
MS/vaca/dia y se definio con el area de pastoreo asignada a cada tratamiento cada 10
a 15 dias. Cada tratamiento pastore6 en forma separada y solo permanecieron juntos

en los traslados y a la hora de los ordefies.

3.3.2. Suplementos
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T1

T2

T3

Se utilizaron como suplementos ensilaje de maiz que se ofrecid a razén de 16 kg. de

materia fresca por animal y por dia en comederos individuales y 7 kg. de una mezcla

de racion comercial (CALPA 16) con 16% de proteina y semilla de algodon en

relacion 80/20 por animal y por dia, fraccionada en partes iguales en cada uno de los

ordeiies.

Mezclado con el ensilaje se suministrd un complejo de vitaminas y minerales y sal

comun.

3.4. TRATAMIENTOS

Pastoreo en franjas diarias durante 8 horas desde las 7:00 a 15:00 hr.
Pastoreo en franjas diarias durante 4 horas desde las 7:00 a 11:00 hr.

Pastoreo en franjas diarias durante 4 horas desde las 11 a las 15:00 hr.

N [ [ :
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FIGURA N° 3. Actividad diaria de los animales segun los diferentes
tratamientos.
3.5. DETERMINACIONES

3.5.1. En la pastura

3.5.1.1. Forraje disponible

Cada diez a quince dias se midio el forraje disponible para asignarles el forraje a
los animales, mediante esta medicion se determind el tamafio de las franjas diarias. Se
realiz6 utilizando el método de doble muestreo, con cinco puntos de escala y tres
repeticiones por punto, luego se recorria la pastura en zig zag y se realizaban treinta
puntos de muestreo visual por escala (noventa en total), asignandole la escala
previamente definida (cinco puntos) y realizandose composicion boténica visual. En
cada uno de los puntos de la escala y sus repeticiones (quince puntos elegidos) se
midid, con un cuadrado de 30 por 30 cm, composicidon botdnica visual, altura maxima y
de maxima concentracion del forraje con regla y altura con el plato, se corté el forraje al
ras del suelo y la muestra en el laboratorio se peso, se le hizo la composicidon botdnica de
la muestra fresca, se pesaron las fracciones, se secaron en estufa cada una de las

fracciones hasta peso constante (48 hr.) a 60°C y se registro el peso seco.

El disco mide la resistencia que ofrece la pastura al desplazamiento de un plato de

aluminio. A partir de ecuaciones apropiadas, las lecturas de cada aparato se

41



transforma en kg de materia seca por hectarea. Es posible estimar la cantidad de

forraje a partir del uso del disco ASH GROVE (Rinaldi, et al. 1996).

Con el peso seco de las fracciones Trébol, Lotus y gramineas y la
frecuencia de cada uno de los puntos de la escala, se estim6 el forraje
disponible para luego fraccionar las parcelas por tratamiento segun una
asignacion de 3 kg MS/100 kg PV.

3.5.1.2. Ajuste de forraje disponible.

Semanalmente se midi6 la disponibilidad de forraje en las parcelas que se iban a
pastorear los dos dias siguientes. Cada una de las parcelas diarias de cada tratamiento se
recorrié en zig-zag y cada cinco pasos, en veinte puntos de la parcela se midio la altura
de forraje con el plato y a través de la regresion realizada en el calculo de forraje
disponible se estimo la disponibilidad de forraje asignada (las regresiones se presentan
en el anexo N° 4). En seis de los veinte puntos elegidos al azar, se tir6 el cuadro donde
se midio altura maxima y de maxima concentracion con regla y se cort6 el forraje al ras
del suelo. Dos de las seis muestras cortadas por parcela se eligieron al azar para andlisis
de composicion quimica, separando dichas muestras en dos fracciones (Trébol, Lotus,
gramineas, restos secos y malezas) que se secaron en estufa a 60°C hasta peso constante
y se molieron a I mm con molino Willey para posterior analisis de composicion quimica

(MS, MO, N, FDN y FDA).

3.5.1.3. Rechazo de forraje.
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Semanalmente también se midié el forraje remanente en las mismas
parcelas pastoreadas con la metodologia descripta para el ajuste de forraje

disponible.

3.5.1.4. Muestreo de forraje.

A partir del octavo dia de dosificacion con alcanos y por 4 dias se
tomaron muestras de forraje por tratamiento con la técnica de “hand clipping”,
para determinar la concentracion de alcanos del forraje seleccionado. Dichas
muestras se tomaron de pequenas parcelas contiguas a cada tratamiento.
Luego del pastoreo y observando la altura del rechazo, se cortaron diez cuadros
formando una unica muestra por tratamiento que luego de pesada y secada
hasta peso constante se molié para analisis de composiciéon quimica. Previo al
pastoreo, se determind la composicion botanica visual en 15 cuadros por

tratamiento para cortar cuadros de similar composicion en la parcela contigua.

3.5.2. En los alimentos

Cada 15 dias y durante 3 dias se tomaron muestras representativas de
los alimentos ofrecidos (ensilaje de maiz y concentrado) para formar muestras
compuestas semanales o quincenales que se congelaron (ensilaje de maiz) o
se guardaron en un lugar seco (concentrado) para posterior analisis de
composicién quimica: MS, MO, N, FDN y FDA .
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A partir del octavo dia de dosificacion, correspondiente a los dias de
muestreo de heces y de “hand clipping”, se hizo un muestreo diario del ensilaje
para formar una muestra compuesta de esos dias y se midieron los rechazos

individuales que fueron pesados.

3.5.3. En los animales

Al inicio del experimento se registréo la produccion y composicion de
leche; el estado corporal (EC) y peso vivo (PV) de los animales se midieron

también al final del experimento.

3.5.3.1. Produccion y composicion de leche

En forma periddica se midi6 la produccion de leche (2 dias a la semana en ambos
ordefies) y se tomaron muestras para composicion (grasa y proteina). Luego de
tomadas las cuatro muestras semanales, en el laboratorio se tomaron alicuotas
representativas a la produccion de cada ordefie (0.05%), para hacer una muestra
compuesta semanal por vaca. Las muestras individuales y compuestas se conservaron
refrigeradas y con conservante. Para el procesamiento las muestras se calentaban a

38°C en bafio maria y se agitaban para homogeneizarlas.
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3.5.3.2. Dosificacion con alcanos

Se eligieron cuatro bloques (los mas homogéneos) y a los tres animales de cada uno
se les dosifico durante los ultimos 14 dias del experimento, dos veces al dia con una
concentracion conocida de alcanos. Los pellets de celulosa preparados para tal fin, se
suministraron con un dosificador en cada ordefie luego de ordefadas en la misma
sala. Desde el dia 11 se tomaron muestras de heces en el momento de realizar la
dosificacion. Las muestras fueron conservadas a —20°C, secadas hasta peso constante

a 60°c y molidas para estimar el consumo de MS de forraje y ensilado de maiz.

El uso de componentes de cera cuticular de las plantas, mas
precisamente de N-alcanos, han sido objeto de muchos estudios. Los N-alcanos
son utilizados como indicadores para realizar estimaciones de digestibilidad y
produccion fecal y para el calculo de consumo. Los alcanos en las plantas se
encuentran en ceras cuticulares que consisten en cadenas de 25 a 35
carbonos. Estas ceras son relativamente indigestibles y con aumento de
compresion de la cadena, aumenta el porcentaje recuperada en las heces

(Mcmenian, 1997 citado por Carvalho, et al. ).

Experimentos realizados por Stakelum, et al.,(1990) indicaron que 4,7 dias

fueron suficientes para alcanzar una concentracion constante de alcanos en las heces

Un buen estimador del consumo puede ser obtenido por el uso del
alcano dosificado C32 y el alcano natural C33 con ensilaje y dietas basadas en
concentrados. Un nivel significativamente (pr<0,05) mayor de alimentacion
redujo la concentracion de alcano dosificado pero no afecté la concentracion de
C31, C33, C35 (Stakelum, et al.,1990).
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La dosis diaria de n-dotriacontane (n-Cs3;) promedio para todas las vacas
fue de 646 mg/dia (valor promedio del analisis de 4 pellets), con excepcion de la
vaca 414 que recibio 776 mg/dia.

La estimacién del consumo promedio diario de pastura se estimé
descontando el aporte de los alcanos de los suplementos (concentrado y
ensilaje de maiz) con la férmula propuesta por Mayes et al, (1986), usando el
par n-Cs3:n-Csp, ya que la recuperacion fecal de n-Cs; es mas similar a la de n-
Cs2 que la de n-Cz4. La concentracion de n-Csz y n-Cs, en las heces de cada

vaca se calcul6 a partir del promedio de las muestras am-pm.

La estimacion de la digestibilidad aparente in vivo de la materia seca total
es a partir de la concentracién promedio de n-Czs en la dieta consumida
(calculada como el promedio ponderado de la concentracion de n-Css en el
concentrado, ensilaje de maiz y pastura) y la concentracion promedio de n-Css
en las heces. Debido a que la concentracion de n-Css en la dieta es muy baja
(<10 mg/kg MS), la estimacion de la digestibilidad mediante este método debe

considerarse con cierta cautela (com. pers. laboratorio de Tandil).

Formula Mayes et al.:

Consumo forraje = (Fi/Fj) * (Dj + Ic * Cj) — Ic * Ci
Hi — (Fi/Fj) * Hj

Donde:
H - forraje
C — concentrado
F — Fecal

Dj — Cantidad de alcanos dosificados en pellets
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Ic — Consumo de concentrado
i Alcano natural (impar)

j  Alcano dosificado (par)
3.5.3.3. Comportamiento

Se midié la conducta de los animales a través del registro del tiempo total
(24 horas), donde las diferentes conductas fueron medidas como: patron de
pastoreo, tiempo de pastoreo efectivo, tiempo de rumia, descanso y patrén de
consumo del ensilaje de maiz. Esto se hizo con el uso de aparatos automaticos
que disefados en IGER, los mismos fueron colocados dia por medio a cada
uno de los 5 bloques seleccionados por mayor homogeneidad, 1 bloque por dia

(dos vacas), para los tratamientos 2 y 3, a partir de las 16:30 horas.

3.6. DISENO ESTADISTICO

Se utilizé un disefio de bloques al azar, las vacas fueron bloqueadas
antes de empezar el experimento por produccién y composicion de leche,
numero de lactancia y dias en leche y fueron sorteadas dentro del bloque a los

tratamientos propuestos.

La informacion de produccion de leche, produccion y porcentaje de grasa
y proteina y leche corregida por grasa, se analizé con un modelo de medidas

repetidas en el tiempo como el que sigue:

Yik =1 + T; + BJ + & + 6k+ (‘CXS)ik + Sbijk
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Donde:
Yijk s la variable en cuestion
1 es la media general
T; es el efecto tratamiento
Bj es el efecto bloque
€ajj es el error experimental entre las unidades experimentales
Oy es el efecto periodo
(txd);k es la interaccién entre tratamiento y periodo

Ebjjx es el error experimental de la medida repetida en el tiempo

El modelo utilizado para analizar la informacion del forraje disponible, altura,

altura maxima concentracion y composicion botanica visual es el siguiente:

Yijk =H + T+ 6_] + (TXS)U + Sijk
Donde:
Yijk es la variable en cuestion
W1 es la media general
T; es el efecto parcela
9; es el efecto periodo

Ejjk es el error experimental

(’ExS)ij es la interaccion entre tratamiento y periodo
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El modelo utilizado para analizar el rechazo de forraje, altura, altura

maxima concentracion y composicion botanica es el siguiente:

Vi =M + Ti + 85 (Ty) + &

Donde:
Yij es la variable en cuestion
|1 es la media general
T; es el efecto tratamiento
9; (T;) es el efecto periodo dentro de cada tratamiento

& es el error experimental

Para el analisis de la informacién de la composicion quimica del forraje ofrecido y

rechazado se utiliz6 el siguiente modelo lineal:

Yij =M1 + T; + 8j+ &jj

49



Donde:

Yij es la variable en cuestion
Ll es la media general
T; es el efecto parcela
Sj es el efecto periodo

€ij es el error experimental

Las variables peso vivo y estado corporal al final del experimento se analizaron con el

siguiente modelo:
Yik =H + Ti + B X5 + &

Donde:
Yijk es la variable en cuestion
L es la media general
T; es el efecto tratamiento
B ij es el coeficiente de regresion asociado a la covariable X

&jj es el error experimental
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. CLIMA
La informacion fue colectada en la estacion meteorologica Chalking
ubicada a dos kilbmetros de la Estacion Experimental en la cual se llevé a cabo

el experimento.

CUADRO NP° 2. Condiciones climaticas durante el experimento por semana.

Semana Precipitaciones Temperatura media
(mm) (°C)
1 21/5-27/5 11.3 16.4
2 28/5-03/6 130 15.8
3 04/6-10/6 38.9 16.5
4 11/6-17/6 20.2 16.46
5 18/6-24/6 2.5 8.08
6 25/6-01/7 11.5 12.89
7 02/7-08/7 0.1 14.22
8 09/7-15/7 17.5 11.9
9 16/7-18/7 0 18.9

La comparaciéon de la temperatura critica inferior de un animal con la
temperatura ambiente, permite conocer si el animal puede necesitar una
cantidad adicional de energia para incrementar su produccion de calor
(McDonald et _al., 1995). Con el frio, el animal aumenta su consumo por

aumento de los requerimientos, las lluvias provocan descensos en niveles de
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consumo, (Church et al, 1990), esto afecta la produccién de leche por menores

consumos en

la produccién

los dias de lluvias 6 por mayores requerimientos energéticos para

de calor en dias frios.

4.2. CARACTERISTICAS DE LOS ALIMENTOS OFRECIDOS

4.2.1. Ensilaje

Del total de

ensilaje ofrecido (16 Kg alimento fresco) no se observaron rechazos

considerables y solamente se midieron los rechazos durante los dias de dosificacion

con alcanos

para ajustar el consumo de materia seca (los datos de rechazo se

presentan en anexo N° 1). A continuacion se presenta la composicion quimica

quincenal y

Muestreo
6-8/6/01
19/06/01
22/06/01
2-6/7/01

Promedio

% MSA
% Cen
% FDN LC
% FDALC

promedio del ensilaje ofrecido durante el experimento.

Cuadro N° 3. Composicién quimica del ensilaje ofrecido.

% MS % Cen % FDN LC % FDA LC
32.58 3.03 53.70 30.60
32.49 4.33 46.12 28.30
33.14 5.56 50.07 24.00
32.39 6.17 44 .34 26.30
32.65 4.77 47.56 27.3

materia seca analitica
cenizas
fibra detergente neutro libre de cenizas

fibra detergente acido libre de cenizas
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4.2.2. Concentrado

En cuanto al consumo de concentrado no existieron rechazos en ninguno

de los dos ordenes.

4.2.3. Pastura ofrecida

4.2.3.1. Asignacion

A continuacion se presentan los resultados de asignacion de forraje.

25,0+
gc\g 15,01 =
n =
‘“g 10,01

5,01

0,0

4 5 6 7 8
OTrat1 OTrat2 OTrat 3

Figura N° 4. Asignacion de forraje por vaca por dia segun tratamiento.

No existen diferencias significativas entre la asignacion por tratamiento, pero existe

una interaccion con semana, donde en la semana 8 la asignacion fue mayor para el
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tratamiento 2 con respecto a los tratamientos 1 y 3, mientras que entre éstos no se

encontro diferencia significativa.

4.2.3.2. Altura de forraje ofrecido

No se encontraron diferencias significativas entre tratamientos en el

periodo experimental. La altura de forraje tiene una alta correlacién con la

disponibilidad de forraje.

Altura cm.
(o]

4 5 6 7 8
Semana

Figura N° 5. Altura promedio semanal del forraje ofrecido.

4.2.3.3. Composicion botanica

Ninguna de las especies ofrecidas presentaron diferencias significativas

en su porcentaje en la mezcla de forraje asignado.
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Figura N° 6. Porcentaje de Trébol blanco, Lotus y Gramineas en la mezcla de

forraje ofrecido segun semana.

Como se observa en la grafica, las fracciones no llegan al 100% porque

en la mezcla también se consideraron las malezas y restos secos.

4.2.3.4. Composicion quimica

Cuadro N° 4. Composicion quimica en base seca del forraje ofrecido.

Trat.
1
2
3

MO PC FDN
83,73 16,9 b 38,83 20,97

FDALC

83,1 17,5 ab 38,36 18,52

85,87 19,6 a 36,23 19,78

*Letras diferentes en la misma columna difieren significativamente (p<0.1).

En el forraje ofrecido solamente se observaron diferencias significativas en la

fraccion proteina cruda para el tratamiento 3, respecto al tratamiento 1 (p<0.1),

mientras que el resto de las diferentes fracciones no presentaron ninguna diferencia

entre tratamiento.
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4.3. CARACTERISTICAS DE LOS RECHAZOS

4.3.1.Rechazo de pastura

4.3.1.1. Altura

Cuadro N° 5. Altura promedio y altura de maxima concentracion promedio por

tratamiento.

Tratamiento Altura promedio Altura max. concentracién

1 3 a 15 a
2 51 b 33 ¢c
3 41 b 27 b

*Letras diferentes en la misma columna difieren significativamente (p< 0.1)

Existieron diferencias significativas (p<0.004) entre los tratamientos en
altura promedio. En el cuadro N° 5 se presenta las alturas de maxima

concentracion, las que también se diferenciaron significativamente (p<0,001).

En ambas se observa claramente que los animales del tratamiento 1
fueron los que presentaron menores alturas de rechazo, seguidos por el
tratamiento 3 y luego por el tratamiento 2 (en el anexo N° 5 se presentan las

alturas de rechazo por semana).
Dentro de ciertos rangos, animales consumiendo una pastura de menor

altura y disponibilidad si pueden compensar el menor tamafo de bocado

mediante un mayor tiempo de pastoreo logrando, de ésta manera, mantener el
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nivel de consumo (Chilibroste et al. 2000 b). Esto podria explicar por qué los
animales que tuvieron mayor tiempo de pastoreo presentaron niveles de altura

de rechazo inferiores a los que pastorearon durante 4 horas.

Los resultados observados concuerdan con los hallados por Chilibroste
et al. (1998; 2000), quienes trabajaron con vacas lecheras en sesiones cortas
de pastoreo, encontraron una relacion curvilinea entre la altura de la pastura y
la altura del horizonte de pastoreo removido por el animal. Ajustaron un modelo
simple de rendimientos decrecientes entre la altura inicial y la altura removida
con un nivel minimo de altura de forraje (3 cm.) por debajo del cual los animales

no pueden pastorear posiblemente por la presencia de barreras fisicas.

El aumento en la tasa de bocado y el tiempo de pastoreo son utilizados
como mecanismos compensatorios del animal en respuesta a la disminucion en
el tamano de bocado, debido a las condiciones de la pastura. La capacidad de
compensar de éste mecanismo es limitada de manera que en algunos casos
disminuye el consumo diario de forraje por efecto del tamafio de bocado.
Particularmente en alturas bajas de forraje el animal no es capaz de compensar
el menor tamafno de bocado con el tiempo de pastoreo, (Hodgson 1985).

Dadas las condiciones de la pastura, al restringir el tiempo de pastoreo,
los animales so6lo podrian compensar con mayor tasa de bocado, aunque ésta
capacidad no fue suficiente para alcanzar los niveles de consumo del
tratamiento 1, en dénde la restriccion del tiempo de pastoreo fue menor, lo que

concuerda con lo expresado por Hodgson (1985).
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4.3.1.2. Composicion botanica

El porcentaje de las diferentes especies en el rechazo, no presenta

diferencias significativas.

70
60
50 1 — | [ O Gramineas
40 1 OLotus
204 [ - OTrebol

10

%
|

Semana

Figura N° 7. Porcentaje de Trébol, Lotus y Gramineas en el rechazo segun

semana.

4.3.1.3. Composicion quimica

Cuadro N° 6. Composicion quimica en base seca del rechazo.

s MO PC FDN  FDALC
1 78,93 15 51,14 = 19,55
2 76,4 15,23 = 45,56 18,9
3 83,63 16,07 40,47 21,93
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Si bien no existen diferencias significativas entre tratamientos (p>0.1) para ninguna
de las fracciones analizadas, se observan tendencias a mayor proporcion de FDN del
tratamiento 1, con respecto al tratamiento 3 (p<0.103), y mayor FDALC del
tratamiento 3, con respecto al tratamiento 2 (p<0.118). Esto era esperable ya que las

alturas de rechazo fueron diferentes entre tratamientos.

4.4. CONSUMO

Cuadro N° 7. Consumo de materia seca, ensilaje y forraje, y digestibilidad de la

materia seca segun tratamiento.

Cons. Cons. Digest.

Trat. Cons. MS ensilaje forraje MS
1 19,08 a 468 8,30 a 68,43
2 16,95 b 4,25 6,60 b 66,13
3 16,98 b 458 6,50 b 66,09

*Letras diferentes en la misma columna difieren estadisticamente (p> 0.1)

En el cuadro se muestran los datos de consumo de materia seca total, de
ensilaje y forraje, y no se exhiben los datos de consumo de materia seca de
racion, debido a que al no presentarse rechazos, fue el mismo para todos los
tratamientos (6.09 Kg MS/dia), en el anexo N° 6 se presentan los detalles de

consumo Yy digestibilidad de la materia seca consumida por vaca.

Se observan diferencias significativas en el consumo total de materia
seca, explicado por las diferencias en el consumo de materia seca de forraje
(p<0.052) que fue mayor para el tratamiento 1 (8.3 Kg MS/dia) respecto a los
tratamientos 2 (p<0.071) y 3 (p<0.084).
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En los tratamientos donde los animales son sometidos a sesiones cortas de
pastoreo, utilizarian la mayor proporcion del tiempo para la ingestion del forraje a altas
tasas, con baja eficiencia de masticacion y baja selectividad del alimento, sin interrumpir
el pastoreo con periodos de rumia, como sucede con sesiones de pastoreo mas largas, lo
que no permite la liberacion de los componentes solubles de las células hasta que este
periodo sucede. Es en éstas situaciones donde el llenado del rumen puede determinar el
cese del consumo (Chilibroste, 1998 a), incrementando el tiempo de rumia luego del
pastoreo (Greenwood, 1989, citado por Laca et al. 1996). Con tiempos disponibles para
pastoreo mas largos, aumentaria la eficiencia de masticacion, intercalando periodos de
rumia permitiendo la evacuacion del material del rumen y retomar el consumo. Cuando
se acorto el tiempo disponible de pastoreo, el aumento de la tasa de consumo no

permitio compensar el mayor largo de sesion resultando en un menor consumo total.

4.5. COMPORTAMIENTO

El comportamiento ingestivo se midié en los tratamientos con sesiones
de pastoreo corta (T2 y T3). El tiempo de pastoreo fue mayor en la sesién de la
mafana que en el de la tarde, mientras que el tiempo dedicado a la rumia fue

mayor para el tratamiento en el que pastorearon durante la tarde.
Se puede observar en el anexo N° 2 que el tratamiento 3 tiene menor tiempo de

pastoreo pero mas de rumia lo que nos hace pensar en que éste comid mas rapido a

expensas de una menor masticacion (que lleva a mayor tiempo de rumia posterior).

Los animales que pastorearon en la mafiana registraron mayor tiempo de

pastoreo, posiblemente por la presencia de agua superficial sobre la pastura
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como una restriccion a altas tasas de consumo instantaneo, ya que podria
afectar la turgencia de las hojas y dificultar la capacidad de prehensién y corte

por los animales (Gibb et. al., 1998).

Aunque el peso de bocado es mayor a primera hora del dia, cuando se
mide el peso de bocado como materia seca o materia organica, éste aumenta a
lo largo del dia determinando mayor tasa de consumo de materia seca en la
tarde. EI aumento en el peso de bocado, con el correr del dia, no puede ser
explicado por mayor tamafo de bocado sino, por mayor contenido de materia
seca de la pastura posiblemente por la acumulacion de productos de la
fotosintesis (Gibb et. al., 1998). EI mayor tamafio de particula consumido, indica
qgue los animales con tiempo de ayuno previo al consumo de la pastura estarian
teniendo mayor tasa de consumo, menor eficiencia de masticacion (Chilibroste
et al.,, 1998 c) y de la tasa de pasaje del material, mas lenta degradacion en el
rumen, y mayor llenado del mismo (Greenwood et al., 1998). Esto no permitiria
que el pastoreo en la tarde supere el consumo de materia seca del tratamiento

con sesion en la manana.
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4.6.PRODUCCION Y COMPOSICION DE LECHE

En el anexo N° 8 se presentan los analisis estadisticos de produccion y

composicion de leche.

4.6.1. PRODUCCION DE LECHE

Como se muestra en la figura N° 8 y acorde a los resultados obtenidos
en experimentos anteriores (Chilibroste, et al. 2000 a), la produccion de leche
no fue afectada por restricciéon en el largo de la sesién de pastoreo, ni con el

momento de pastoreo, con un nivel de significancia de 18,4%.

30,0 -
2501 . I
20,0 - OT 1

15,0 - oT2
mT3

kg/dia

10,0 -
5,0

0,0

Semana

Figura N° 8. Produccién de leche kg/vacal/dia segun tratamiento y semana.
No existen diferencias significativas en produccion de leche diaria entre tratamientos

(p>0.05). Sin embargo, en la figura se observa una tendencia a mayor produccion del

tratamiento 1, respecto a los tratamientos 2 (p<<0.13) y 3 (p<0.098).
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Animales con tiempo de pastoreo restringido (sesién de pastoreo mas
corta) han sido capaces de lograr niveles de produccién y composicion de la
leche similares a la de los animales sin restricciones (Chilibroste, et al. 2000 a).
En el experimento se observé mayor consumo de forraje en el tratamiento con
mayor tiempo de pastoreo, lo que estaria explicando las diferencias productivas.
Por otro lado Soca, (2000), encontré que el cambio en el tiempo y momento de
acceso al pastoreo modificé el porcentaje de grasa y proteina de la leche. Los
cambios en el comportamiento ingestivo, frecuencia y secuencia de ingestion de
forraje podrian explicar el efecto del tiempo de acceso al pastoreo sobre la

composicion de la leche (Soca, 2000).

4.6.2. Porcentaje y produccion de proteina

Segun la bibliografia consultada, el acortamiento de la sesién de
pastoreo, y especificamente la ubicacion de la misma en la tarde, no tiene
efecto negativo en el porcentaje de proteina de la leche, manteniendo los
niveles encontrados con sesiones mas largas y desde la mafana (Chilibroste et
al., 1999; Gorlero et al., 1999).

Cuadro N° 8. Porcentaje y produccion diaria de proteina de la leche segun

tratamiento.

Trat. % Proteina kg Proteina
1 3,04 0,752
2 2,98 0,696
3 2,99 0,709
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Ni el porcentaje de proteina ni la produccion presentaron diferencias significativas
entre tratamientos (p>0.05), Pero se observa una tendencia a mayor produccion diaria
de proteina lactea del tratamiento 1, respecto a los tratamientos 2 (p<0.047) y 3
(p<0.11), que se explica por la tendencia a mayor produccion de leche del tratamiento

1, manteniendo la concentracion proteica de la leche.

La proteina de la leche para ser sintetizada en la glandula mamaria
depende de la energia disponible y de la cantidad de aminoacidos absorbidos
en el intestino delgado (Rearte, 1992). La posibilidad de alterar la cantidad de
éstos nutrientes, que llegan a la glandula, es minima y el rango de variacion en
la produccién de proteina es muy acotado. Si bien en el experimento se
observaron diferencias en consumo de materia seca y ambiente ruminal
(Ruggia et al., 2002) entre tratamientos, éstas no fueron suficientes como para

marcar diferencias en concentracion de proteina.

4.6.3. Produccién y porcentaje de grasa

Cuadro N° 9. Produccién y porcentaje de grasa butirosa por dia segun

tratamiento.

Trat. % Grasa B Kg Grasa B
1 4,13 0,987 a
2 3,74 0,881 b
3 3,66 0,868 b

*Letras diferentes en la misma columna difieren estadisticamente (p<0.05).
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El porcentaje de grasa de la leche presentdé una clara tendencia a
diferenciarse entre tratamientos (p<0.057), con tendencia a mayor
concentracion del tratamiento 1, con respecto a los tratamientos 2 (p<0.05) y 3
(p<0.03).

La produccion de grasa, medida como kg/dia, present6 diferencia
significativa entre tratamientos (p<0.05) a favor del tratamiento 1, respecto a los

otros dos tratamientos.

La diferencia encontrada en kilogramos de grasa producida se estaria
explicando por un mayor consumo de forraje por el tratamiento 1, ésto
provocaria una mayor produccion total de acidos grasos volatiles que se

traducen en una mayor produccion de grasa total.

Por otra parte, la restriccion en el tiempo de pastoreo resulta en menor frecuencia
de alimentacion, lo cual produce mayores variaciones en el ph ruminal, en la
concentracion de metabolitos y flujo de la digesta al intestino delgado. Esto disminuiria
la oferta de 4cidos grasos volatiles, de aminoacidos al flujo sanguineo y glandula
mamaria (Rearte, 1998) y la relacion acetato-propionato lo cual conduce a un contenido

menor de grasa en la leche (Kaufmann, 1976 citado por Bines, 1983).

En un experimento en paralelo realizado por Ruggia et al., (2002), se tomaron
medidas de ph ruminal para los tratamientos 2 y 3, en los cuales se observd un marcado
descenso del ph. Este fue de mayor duracion para el tratamiento 3 (6 horas vs. 4 horas).
Estas variaciones en el ph ruminal no fueron suficientes para marcar diferencias
productivas entre tratamientos, pero si pueden estar explicando parte de las diferencias

en produccion de grasa de la leche de estos tratamientos con respecto al tratamiento 1.
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En el anexo N° 7 se presentan los valores de ph ruminal observados por Ruggia et al.,

2002.

4.6.4. Leche corregida por grasa

26
24 -
822
%20
218
516
a14 -
12
10

1 2 3

Tratamiento
* Letras diferentes difieren estadisticamente (p<0,05)

Figura N° 9. Produccion de leche corregida por grasa al 4% segun tratamiento.

La produccion de leche corregida por grasa al 4% vario
significativamente entre tratamientos, siendo mayor para el tratamiento 1
respecto a los otros dos tratamientos (p<0.05), ésto es debido a que se

potencializan las tendencias a mayor produccion de leche y porcentaje de

grasa.
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4.7. PESO VIVO Y ESTADO CORPORAL

El andlisis de peso vivo y estado corporal al final del experimento no
presentd diferencias significativas entre tratamientos (p>0.05). Las medias de
dichas variables fueron 541kg y 2.59 respectivamente. En el anexo N° 3 se
presentan los pesos vivos y condicion corporal por animal al inicio y al final del

experimento.
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5. CONCLUSIONES

Al reducir la duraciéon de la sesion de pastoreo se produjo un menor consumo de
materia seca total, explicado por un menor consumo de forraje. La ubicacion de la

sesion a lo largo del dia no tuvo efecto sobre el consumo.

Los mecanismos compensatorios, que el animal utiliza cuando se
restringe la duracion del pastoreo, no fueron suficientes para mantener los
niveles de consumo que logran los animales con sesiones de pastoreo mas

largas.

Los tratamientos 2 y 3 presentaron patrones diferentes de
comportamiento. La ubicacion de la sesidén en la mafana presentd un mayor
tiempo de pastoreo, mientras que la sesion vespertina tuvo mayor tiempo de

rumia.

El tratamiento con mayor tiempo de pastoreo presentd diferencia
significativa en kilos de grasa producida y en leche corregida por grasa al 4 %,
con una tendencia a mayor concentracion de grasa en la leche con respecto a
los otros tratamientos. No existiendo, asi, diferencias en produccion de leche,
% proteina y Kg. de proteina total; mientras que para el momento de pastoreo

no hubo efecto en la produccion y composicion de la leche.
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6. RESUMEN

El objetivo de este trabajo es evaluar la respuesta en produccion y
composicion de leche, el comportamiento ingestivo y consumo de materia seca
de vacas holando, pastoreando praderas plurianuales en el periodo otofio-
invernal, suplementadas con concentrado y ensilaje de maiz, cuando se
modifica la sesion de pastoreo en duracion y momento del dia. El experimento
se llevo a cabo en la E.E.M.A.C. (Paysandu-Uruguay) en el periodo mayo-julio
de 2001. Los tratamientos fueron T1, con 8 horas de pastoreo de 7:00 a 15:00;
T2, con 4 horas de pastoreo en la mafiana de 7:00 a 11:00; y T 3 con pastoreo
en la tarde de 11:00 a 15:00. El concentrado se suministré durante los ordefies
(5:00 y 15:30), el ensilaje se suministré6 a las 17:00 y el resto del tiempo

permanecieron en encierro.

Semanalmente se midié produccién y composicion de leche, se registrd
comportamiento en los tratamientos 2 y 3, mediante el uso de “grazing
recorder”, y la estimacion de consumo se realiz6 a través del método indirecto

con el uso de n-alcanos dosificados y de la pastura como marcadores.

ElI T 1 presentdé mayores niveles de consumo de materia seca total,
explicado por un mayor consumo de forraje. Esto provocd una diferencia
significativa en kilos de grasa producida y en leche corregida por grasa a 4 por
ciento, con una tendencia a mayor concentracion de grasa en la leche con
respecto al los otros tratamientos. No existieron diferencias en produccion de
leche, porcentaje de proteina y kilos de proteina total. Los T 2 y T 3
presentaron patrones diferentes de comportamiento; mientras que el T 2
presentd un mayor tiempo de pastoreo que el T3, este ultimo tuvo mayor tiempo
de rumia, explicado por el efecto del ayuno. Las vacas del T3 comieron mas

rapido pero con una menor eficiencia de masticacion.
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7. SUMMARY

The aim of this work is to evaluate the effect of the length and moment
the grazing session on milk production and composition, ingestive behavior and
dry matter intake of lacting dairy cows, grazing a sward of Festuca arundinacea,
Trifolium repens and Lotus corniculatus. In the autumn-winter period,
supplemented with concentrate and silage maize. The experiment took place in
the E.E.M.A.C. (Paysandu, Uruguay) between May-July, 2001. The treatments
were T1, with 8 hours of grazing from 7:00 to 15:00; T 2, with 4 hours of grazing
from 7:00 to 11:00; y T 3, with grazing from 11:00 to 15:00. The concentrate was
provided during the milking 5:00 and 15:30, the silage maize was provided at

17:00 and the rest of the time the cows reminded locked.

Weekly, production and composition of milk was measured, ingestive
behavior was recorder in T 2 and T 3, through the use of “grazing recorder”, and
the intake determination was carried out through the indirect method with the
used of dosed and herbage n-alkanes as markers.

Dry matter intake was higher for T1, explained by forage intake. This
resulted in a significant difference in kilogram of fat milk production and in fatty
corrected milk. Fat milk content tended to be higher for T1 than the other
treatments. There were no difference in milk production, protein percentage,
and kilogram of total protein. T2 spent more time grazing than T3, this one had a
more rumination time, explained by the fast effect. Daily milk cows in T3 ate

faster than in T2 but with less efficiency of chewing.
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ANEXO N° 1 Rechazos del ensilaje durante la dosificacion de alcanos.

Vaca |14-Jul | 15-Jul | 16-Jul
311 | 35 3.5 2.5
314 1 1.1 0
414 | 2.8 1.1 | 0.75
515 | 3.3 1.5 1
516 | 2.6 08 | 2.75
518 | 1.3 1.1 | 0.25
526 | 1.3 0.1 | 225
606 | 0.8 06 | 1.25
607 | 2.7 0.5 1
611 2 41 | 2.25
618 | 1.2 0.9 3.5
619 | 05 1.3 | 0.75
704 | 1.7 3.1 1.5
718 5 0 3.75
725 | 0.3 0.4 0.5
727 | 6.5 1.5 5.5
812 | 0.3 1.4 | 2.75
816 | 2.9 0 0
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ANEXO N° 2 Tiempo dedicado a actividades de pastoreo y rumia (min.dia™)

Tratamiento |Pastoreo |Rumia
2 2575 a | 386.58

3 2015 b | 421.79
*Letras diferentes en la misma columna difieren estadisticamente (p< 0.05).

Nota: los datos hay que tomarlos con cautela, debido a que fueron las primeras
experiencias en el uso de los “grabadores de comportamiento” y como se
observa las vacas del tratamiento dos pastorearon por mayor tiempo que el
largo de la sesion.

82



ANEXO N° 3 Caracteristicas de los animales seleccionados al comienzo y final del
experimento.

VACA |tratamiento |bloque | Parto |PV i|PV final|EC inicio|EC final
425 1 1 27-Mar|544| 532 2,00 2,25
607 1 2 15-Abr|592| 558 3,25 2,00
518 1 3 22-Mar|510| 550 3,00 3,00
615 1 4 01-Abr|634| 592 2,00 3,00
526 1 5 02-Abr|527| 508 3,00 2,00
516 1 6 02-Abr| 604 | 618 2,50 2,75
619 1 7 21-Mar|536| 560 2,25 2,50
718 2 1 13-Mar|495| 510 2,50 2,00
611 2 2 02-Abr|580| 574 2,75 2,75
414 2 3 06-Abr| 564 | 554 2,25 3,25
606 2 4 31-Mar|502| 486 2,50 3,00
727 2 5 25-Mar|506 | 479 2,75 2,25
515 2 6 12-Abr {600 | 600 3,50 2,75
314 2 7 18-Mar|600| 600 2,50 2,75
816 3 1 20-Mar|451| 477 3,00 2,50
704 3 2 05-Abr 566 | 534 2,75 2,75
812 3 3 29-Mar|494| 499 2,25 2,50
618 3 4 17-Abr|634| 606 2,25 3,25
311 3 5 16-Mar|536| 538 2,00 2,50
642 3 6 29-Mar|580| 544 2,75 3,00
725 3 7 09-Mar|520| 516 2,00 2,25
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ANEXO N° 4 . Regresiones para estimar el forraje asignado por semana.

KGMS/HA

AJUSTE DE PLATO (08/06)

y =109,77x + 219,75 $
R?=0,682

30

KGMS/HA

3500,0

AJUSTE DE PLATO (18/06)

3000,0 -
2500,0 -
2000,0 -
1500,0 -
1000,0 -

500,0 -

0,0

y = 78,68x + 53,346
R%=0,9395

10 20 30 40

50

84



AJUSTE DE PLATO (03/07)

4000
.
< 30001 y = 75,641x + 105,48 ¢
g 2000 A R? = 0,568
o
X 1000 |
*
O T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40
AJUSTE DE PLATO (09/07)
5000
4000 - ¢
< y = 90,679x - 28,366
% 3000 R’ = 0,867
=
G 2000 1
1000 1
0 T T T T
0 10 20 30 40 50
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ANEXO N° 5 .Descripcion del rechazo por altura promedio y por altura de
maxima concentracion.

Altura promedio del rechazo por tratamiento y por semana.

Altura (cm)

4 5 6 7 8

Semana

OTRAT 1 OTRAT 2 @TRAT 3

Altura maxima concentracion del rechazo por tratamiento y por semana.

Altura cm.

18 il T -

4 5 6 7 8

Semana

OTRAT 1 OTRAT 2 @TRAT 3



ANEXO N° 6 CONSUMO PROMEDIO (Kg MS/vaca/dia).

*estimado con C33:Ca2
Dosis Cs,: 646 mg/dia
Fecha: 2/10/2002

TRATAMIENTO|CONCENTRADO|ENSILAJEPASTURA* TOTAL MS
311 T3 6,09 4,1 7,2 17,4
414 T2 6,09 4,6 7,2 17,9
515 T2 6,09 4,5 5,4 16,0
516 T1 6,09 4,5 7,1 17,7
518 T1 6,09 4,8 9,4 20,3
526 T1 6,09 4,7 7,0 17,8
607 T1 6,09 4,7 9,7 20,5
611 T2 6,09 4,2 7,0 17,3
704 T3 6,09 4,4 6,6 17,1
127 T2 6,09 3,7 6,8 16,6
812 T3 6,09 4,6 6,9 17,6

DIGESTIBILIDAD APARENTE DE LA MATERIA SECA IN VIVO (DMS).

Fecha: 2/10/2002

*Estimada con Cszs

VACA [ TRATAMIENTO [ DMS (%) * [CONSUMO TOTAL MS (kg/d)
311 T3 70,5 17,4
414 T2 66,6 17,9
515 T2 64,0 16,0
516 T1 68,7 17,7
518 T1 66,6 20,3
526 T1 66,6 17,8
607 T1 71,8 20,5
611 T2 65,4 17,3
704 T3 65,6 17,1
727 T2 68,5 16,6
812 T3 63,1 17,6
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CONCENTRACION DE ALCANOS (mg/Kg MS)

Fecha de analisis: 2/10/2002

muestra

c23

c25

c27

c29

c31

c32

c33

c35

ensilaje

2,23

3,18

14,89

24,42

32,31

2,89

28,31

6,21

concen

2,43

4,59

13,03

21,83

8,06

1,38

3,39

0,91

past-T1

3,80

14,52

48,72

100,29

156,86

6,61

88,77

6,74

past-T2

3,99

13,65

51,42

126,31

176,64

5,86

90,67

6,36

past-T3

4,56

11,70

44,59

95,83
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ANEXO N°.7 Fluctuaciones del ph ruminal. Fuente Tesis Ruggia Urricariet

Figura 1 . Animales que ingresaron al pastoreo a las 7:00 (T 0) y pastorearon
durante 4 horas.
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Figura 2 . Animales que ingresaron al pastoreo a las 11:00 (T 0) y pastorearon
durante 4 horas.
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ANEXO N° 8.

Andlisis estadistico para las variables productivas.

Produccién de leche.

GL F Pr>F
Bloque 6 4.78 0.0103
Tratamiento 2 1.96 0.1839
Semana 6 5.57 0.0001
Semana*trat 12 1.05 0.4067

Analisis de comparacion entre tratamientos (prueba Tukey-Kramer)

Efecto Trat Trat Diferencia | Error std t Pr>t
Trat 1 2 1.744 0.973 1.79 0.0982
Trat 1 3 1.575 0.970 1.62 0.1305
Trat 2 3 0.169 0.970 0.17 0.8646

Produccion de leche corregida por grasa a 4%.

GL Pr>F
Bloque 6 4.32 0.0150
Tratamiento 2 6.25 0.0138
Semana 5 2.06 0.0787
Semana*trat 12 0.93 0.5068

Andlisis de comparacién entre tratamientos (prueba Tukey-Kramer)

Efecto Trat Trat Diferencia | Error std T Pr>t
Trat 1 2 2.256 0.753 3.00 0.0111
Trat 1 3 2.355 0.748 3.15 0.0084
Trat 2 3 0.010 0.741 0.13 0.8952
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Porcentaje de grasa

GL F Pr>F
GIM 1 1.93 0.1848
Tratamiento 2 3.48 0.0573
Semana 5 7.20 0.0001
Semana*trat 12 1.12 0.3586

Andlisis de comparacién entre tratamientos (prueba Tukey-Kramer)

Efecto Trat Trat Diferencia | Error std T Pr>t
Trat 1 2 0.386 0.181 2.13 0.05
Trat 1 3 0.456 0.188 2.42 0.03
Trat 2 3 0.070 0.184 0.38 0.71

Produccion de grasa (Kg/dia).

GL F Pr>F
Bloque 6 2.17 0.119
Tratamiento 2 5.94 0.016
Semana 5 2.74 0.024
Semana*trat 10 0.96 0.482

Andlisis de comparacién entre tratamientos (prueba Tukey-Kramer)

Efecto Trat Trat Diferencia | Error std T Pr>t
Trat 1 2 0.106 0.038 2.80 0.016
Trat 1 3 0.119 0.038 3.16 0.008
Trat 2 3 0.013 0.037 0.35 0.736




Porcentaje de proteina

GL F Pr>F
GIM 1 37.92 0.0001
Tratamiento 2 0.79 0.4701
Semana 5 6.96 0.0001
Semana*trat 12 0.57 0.8325

Produccion de proteina (Kg/dia)

GL F Pr>F
Bloque 6 2.59 0.0759
Tratamiento 2 2.68 0.1092
Semana 5 6.46 0.0001
Semana*trat 10 1.39 0.1977

Andlisis de comparacién entre tratamientos (prueba Tukey-Kramer)

Efecto Trat Trat Diferencia | Error std T Pr>t
Trat 1 2 0.0557 0.025 2.21 0.047
Trat 1 3 0.0428 0.025 1.71 0.11
Trat 2 3 0.0129 0.025 0.52 0.61




ANEXO N° 9 Produccion y composicion de leche por tratamiento segun semana

Porcentaje de proteina por tratamiento segin semana.
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Produccion de grasa diaria por tratamiento segun semana.
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