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1. RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue analizar el comportamiento, consumo y tasa de
consumo de vacas en produccion, alimentadas con una dieta base de racion
totalmente mezclada (RTM), con acceso durante diferentes periodos a una pastura
templada de alta calidad. El mismo se llevo a cabo en el Campo Experimental N°2
de Facultad de Veterinaria (Libertad, departamento de San José, Uruguay). Se
utilizaron 9 vacas Holstein (peso vivo: 572+76 kg), multiparas, que se encontraban al
inicio de la lactancia y con una produccion en la lactancia anterior de mas de 7000
litros. Las mismas fueron alojadas en bretes individuales y se asignaron a tres
tratamientos de acuerdo a un disefio de cuadrado latino 3 x 3, replicado 3 veces.
Cada periodo del cuadrado latino tuvo una duraciéon de 20 dias y divididos a su vez
en 10 dias de adaptaciéon y 10 dias de mediciones. Los tratamientos consistieron en:
24 horas de acceso a RTM (T0), 4 horas de pastura mas 20 horas de RTM (T4),y 8
horas de pastura mas 16 horas de RTM (T8). La RTM fue preparada diariamente, y
la pastura cortada y ofrecida diariamente, los animales tuvieron acceso sin
restriccion en cantidad a los alimentos. Durante el periodo de mediciones, para cada
tratamiento se registrd el comportamiento individual (come, rumia u otros), mediante
observacion directa cada 5 minutos durante 12 horas consecutivas. El consumo de
materia seca (MS) fue individualmente medido durante 7 dias consecutivos y
estimado mediante la diferencia entre la cantidad ofrecida y rechazada, multiplicado
por el contenido de MS. La tasa de consumo de MS se evaluo pesando el alimento
ofrecido y el remanente cada hora, durante 12 horas consecutivas, a partir del
comienzo de los tratamientos. Los resultados indicaron que 4 horas de acceso a
pastura (T4) alcanzaron para igualar el consumo total de MS que una dieta solo en
base a RTM (T0). Los consumos de RTM no difirieron entre T4 y TO, siendo
menores en el caso de T8, en el cual se observaron los mayores consumos de
pastura. La tasa de consumo fue afectada por el tratamiento, la hora y la interacciéon
tratamiento por hora. El tratamiento TO comenzdé con altos consumos al inicio de la
alimentacion mientras que en T4 y T8 se observé el aumento en la tasa de consumo
cuando la dieta pasaba de pasto a RTM. En cuanto al comportamiento (come, rumia
u otras) no se vio afectado por los tratamientos, pero si existié un fuerte efecto hora
y tratamiento por hora. Cuando las dietas pasaban de pasto a RTM los animales
dejaban de realizar otras actividades para dedicarse a comer. Se concluye que con
la inclusion de mas de cuatro horas de acceso a una pastura que se ofrece cortada,
en una dieta base RTM, disminuyen los consumos de materia seca, y la tasa de
consumo. La proporcion del tiempo que los animales dedican a comer, rumiar u
otras actividades, no varié al cambiar el tiempo de acceso a una pastura de alta
calidad, aunque si la forma en que estas actividades se distribuyeron a lo largo de la
sesion.



2. SUMMARY

The purpose of this study was to analyze the behavior, intake and intake rate of
lactating cows fed with a total mixed ration (TMR) diet, with different periods of
access to a high-quality tempered pasture. The study took place at the experimental
field N°2 of the Veterinary College (Libertad, San Jose, Uruguay). Nine multiparous
Holstein cows were used (body weight = 572 + 76 kg), in early lactation and with a
production in the previous lactation of 7000 liters. The cows were housed in
individual stalls, and they were assigned to three treatments according to a 3 x 3
Latin square, replicated 3 times. Each period lasted for 20 days, divided in a first
period of 10 days of adaptation and the last 10 days for sampling. The treatments
consisted on: 24 hours of access to TMR (T0), 20 hours of TMR and in addition 4
more hours of pasture (T4), and 16 hours of TMR and 8 more hours of pasture (T8).
The TMR was daily prepared, and the pasture was cut and offered daily too. Animals
had ad libitum access to each food. During the sampling period, individual behavior
(eating, ruminating, or other) was recorded by direct observation of each cow every 5
minutes for 12 consecutive hours. The intake of dry matter (DM) was individually
measured during 7 consecutive days as the difference between the amount offered
and the amount rejected multiplied by the content of DM of each feed. The DM intake
rate was evaluated weighing the food offered and the food rejected every hour,
during 12 consecutive hours from the start of treatment. Results showed that 4 hours
of access to pasture (T4) equalized the total DM intake with a diet based only on
TMR (TO). TMR intakes were not different between T4 y TO, and were lower than in
T8, where we observed the higher intake of pasture. The DM intake rate was affected
by the treatment, the hour and the interaction of the treatment per hour. The
treatment TO began with high intakes from the start of the feeding, while in T4y T8
these increase was observed when the diet changed from pasture to TMR.
Regarding behavior (eating, ruminating, or other) it was not affected for treatments
but there was a significant effect hour and treatment per hour. When diet change
from pasture to TMR cows stop ruminating or doing any other activities and they
dedicated to eat. We conclude that with the inclusion of more than 4 hours of access
to cut pasture based on TMR diet the DM intake and the rate of consumption
decrease.



3. INTRODUCCION

En Uruguay, la alimentacion de vacas lecheras se basa fundamentalmente en el
pastoreo directo de gramineas y leguminosas forrajeras, asociado al uso de
suplementos, como concentrados y/o forrajes conservados, principalmente en
épocas de déficit de forraje, donde si bien éste puede ser de muy buena calidad, su
oferta es restringida. En los dltimos afios, el crecimiento de otros rubros que
compiten con la lecheria por el recurso tierra, principalmente la agricultura de
secano, ha llevado a la reduccién del area destinada a la produccién lechera. Esta
situacion sugiere que como forma de mantener su competitividad, la estrategia de
produccion de los predios lecheros deberia pasar por una intensificacion del uso de
los recursos disponibles (Mendoza y col., 2011).

En nuestro pais tanto el recurso suelo como el clima, permiten la produccién de
pasturas de alta calidad. Dentro de las ventajas de la alimentacién en base a pastura
se encuentran los bajos costos de produccion y los beneficios que se producen
sobre la salud humana y animal. Sin embargo, la alimentacion con alta inclusion de
pasturas no permitiria explotar el potencial genético de produccion de leche de los
animales. Por lo tanto, para hacer frente a los mayores requerimientos de estos
animales, es necesario incrementar la concentracion de nutrientes en la dieta.

Las RTM son un sistema de alimentacion donde los forrajes y alimentos
concentrados son completamente mezclados y de esta forma ofrecido a los animales
(Mendoza y col., 2011). Administrar RTM ayuda a la vaca lechera a dar su maximo
rendimiento. Esto se logra suministrando una racién nutricionalmente balanceada
todo el tiempo, permitiendo a la vaca consumir [lo mas cercano a sus requerimientos
de energia, que sea posible y mantener las caracteristicas fisicas necesarias para la
funcién apropiada del rumen (Lammers y col., 2002).

Dentro de las ventajas del sistema RTM se encuentran: a) aumenta la utilizacion de
alimento, comparado con una racion convencional de forraje y grano administrados
por separado, b) disminuye la incidencia de problemas digestivos y metabdlicos, c)
maximiza el consumo, lo que permitiria expresar mejor el potencial de produccion de
leche, y d) minimiza la selectividad por componentes individuales de la dieta
(Lammers y col., 2002). Dentro de las desventajas se encuentra la inversion y
mantenimiento de equipos necesarios para su implementacién, como mezcladora e
instalaciones para la alimentacién del ganado.

Existe un nuevo sistema de alimentacion en el que dietas RTM se combinan con el
uso de pasturas. Este sistema se conoce como racion parcialmente mezclada, ya
gue la pastura no es una parte fisica dentro de la RTM (Bargo y col., 2002). Esto
permitiria mantener las ventajas de una alimentacion RTM, sin dejar de lado los
beneficios que produce la utilizacion de pasturas sobre la salud humana y animal.

La cantidad de alimento que un animal puede consumir es, en forma individual, el
factor mas importante en la determinacion de la performance animal (Chilibroste,
1998). Existe una larga lista de factores que afectan el consumo voluntario: factores
inherentes al animal (raza, sexo, genotipo, peso vivo); al alimento (composicién de la
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dieta, digestibilidad, palatabilidad, contenido en materia seca); y al ambiente y
manejo (temperatura, humedad, tiempo de acceso al alimento, frecuencia de
alimentacion, disponibilidad de espacio).

Seria interesante estudiar el impacto de incluir distintos niveles de pastura fresca en

la dieta de vacas alimentadas con RTM, sobre el comportamiento y el consumo
voluntario de materia seca.
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4. REVISION BIBLIOGRAFICA
4.1. CONSUMO VOLUNTARIO Y REGULACION DEL CONSUMO
4.1.1. Consumo voluntario de alimentos

El consumo voluntario de materia (CVMS) seca es el principal determinante de la
produccién en bovinos de leche y por lo tanto de los resultados productivos y
economicos de cualquier establecimiento. EI mismo se expresa generalmente como
kilogramo de materia seca consumida por animal y por dia, y va a estar determinado
por factores pertenecientes al animal, al alimento, a las condiciones de alimentacion
y al ambiente.

Los rumiantes pueden ajustar su dieta tanto cuantitativamente, como
cualitativamente segun sus necesidades de nutrientes, este proceso de aprendizaje
es ayudado por la considerable variacion del dia a dia en la ingesta de los animales
individuales (Forbes, 2007).

La prediccion del CVMS es de particular relevancia en el manejo de sistemas de
produccion, especialmente en aquellos casos en que el alimento es escaso. Estos
dos componentes (conocimiento-prediccion) estan fuertemente ligados desde que
una buena capacidad predictiva del CVMS, necesariamente requiere una adecuada
comprension de los mecanismos que regulan su control (Chilibroste, 1998).

4.1.2. Regulacion del consumo

Clasicamente la regulacion del consumo se ha dividido en dos ramas: una
regulacion fisica y una metabdlica. La regulacion fisica es llevada a cabo por
receptores de replecion y tension ubicados en las paredes ruminales, los que envian
sefales de “llenado” al sistema nervioso central (SNC) cuando la capacidad del
rumen se ve limitada. En cuanto a la teoria de regulacion metabdlica, la misma
plantea que el animal consume hasta que sus requerimientos de nutrientes son
cubiertos, y por lo tanto una ingesta excesiva de nutrientes produce el cese del
consumo voluntario. El problema de esta teoria es identificar la sustancia que
desencadena que se detenga el consumo, si la misma es un nutriente absorbido,
hormona o metabolito producido por el animal. En los no rumiantes se cree que el
cese del consumo voluntario es dado por el aumento de glucosa en sangre que se
veria reflejado en un aumento de secrecion de insulina, que seria la sefial para el
SNC de cesar la ingesta voluntaria (Forbes, 2007).

En el caso de los rumiantes desarrollados esta regulacién es muy poco significativa
dado que los valores de glucosa en sangre son relativamente constantes y no sufren
un aumento post-prandial como en los monogastricos. La explicacion a esta
situacion de glicemia constante sin hiperglicemia post-prandial es debido a que en
los rumiantes la mayoria de los azlUcares y el almidon son fermentados a nivel
ruminal a acidos grasos volatiles (AGV), y luego de esto el flujo de nutrientes al resto
del tracto digestivo es relativamente constante. En el rumiante los niveles de glucosa
en sangre son mantenidos por gluconeogénesis a partir de metabolitos producto de
la digestion (Van Soest, 1994). Una serie de sustancias se han propuesto como las
encargadas de ocasionar el cese de la ingesta voluntaria; entre ellos, los AGV
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(principalmente acético y propionico) son tradicionalmente nombrados como
responsables de ser reguladores del consumo voluntario. La evidencia disponible
indica que el 4cido acético afecta los receptores presentes en la pared ruminal y el
acido propionico afecta a nivel hepético y desde éste, via sistema nervioso
autonomo (SNA) la informacién es llevada al SNC (Forbes, 2007). La CCK
(colecistoquinina) fue una de las primeras hormonas implicadas en la regulacion del
consumo de los animales domésticos, aunque en los rumiantes su importancia es
menor en relacién a las especies monogastricas. Recientemente se ha demostrado
que la leptina estéd implicada en la regulacion del consumo de los rumiantes; esta
hormona es producida por los adipocitos y actuaria en el SNC inhibiendo el consumo
(Forbes, 2007).

El consumo voluntario también se ve afectado por una serie de factores ambientales

tales como la temperatura ambiente, competencia entre animales, entre otros. Los
centros del cerebro que regulan el consumo estan ubicados en el hipotdlamo, éste
integra toda la informacion y es el encargado de ocasionar o no el cese de la
ingesta. Forbes (2007) plantea la teoria de regulacion del consumo por el “minimo
disconfort”’, en la cual el animal hace todo lo posible para disminuir el disconfort, el
cual aumenta por distencion de las visceras, presiones sociales, exceso 0
deficiencia de nutrientes, entre otros. Todo esto determina lo que el autor llama
“disconfort total” el cual seria el responsable de regular el consumo. Esta teoria
pretende integrar todos los mecanismos implicados en la regulacion de la ingesta, y
actualmente es la mas indicada para explicar las variaciones que ocurren a nivel del
consumo total de MS en animales estabulados.

4.1.3. Regulacion del consumo en rumiantes alimentados con pasturas de
alta calidad

Las pasturas templadas mezcla de gramineas C3 y leguminosas son alimentos de
alta calidad. Un relevamiento realizado en nuestro pais, que incluyGé forrajes
provenientes de mas de cuarenta parcelas de establecimientos productivos,
presentaron un alto valor nutritivo. Cortados en el momento en el que los predios
consideraban el 6ptimo para su pastoreo, la composicion fue la siguiente, 18% PB,
19% MS, 40% FND y 6-10% de azucares dependiendo de hora del dia en que se
cortaban (Cajarville y Repetto, 2005).

La proteina de estos forrajes es altamente soluble y de muy rapida degradacion en
rumen, lo que da como resultado una alta concentracion instantdnea de N-NH3 en el
rumen, creando un muy buen ambiente para el desarrollo microbiano. También
proporcionan al rumiante cantidades interesantes de fibras potencialmente
degradables (sobre todo en otofio-invierno). Esta alta degradacién de las fibras (55 -
70% de la FND), lleva a que cuando los animales consumen la pradera se
produzcan acidos grasos volatiles en alta cantidad, mayormente cuando el acceso a
la pastura es restringido (pocas horas) y los animales consumen grandes cantidades
de forraje en poco tiempo (Cajarville y Repetto, 2005). Ello puede causar una
disminucién marcada del pH en el rumen hasta niveles considerados de acidosis
(<5,5). Estos valores suelen ser similares a los observados en animales
consumiendo grandes cantidades de granos.
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En cuanto a la regulacion del consumo en animales en pastoreo, ademas de los
factores ya mencionados en el capitulo de regulacion del consumo, influyen otros
factores relacionados principalmente con la pastura y el tiempo de acceso a la
misma. El consumo en animales pastoreando puede ser expresado como el tiempo
de pastoreo multiplicado por la tasa de consumo, este Ultimo se puede desglosar en
peso de bocado por tasa de bocado (bocados por unidad de tiempo). El peso de
bocado puede verse afectado por la disponibilidad y altura de la pastura, estado
vegetativo de la misma, entre otros factores (Chilibroste, 1998).

Las pasturas con alto porcentaje de humedad pueden ser causantes de la
diminucién del consumo total de MS. Esta reduccion puede estar dada por una
limitacién fisica ya que el agua esta “atrapada” dentro de la estructura celular y solo
puede ser liberada a partir de la masticacién durante la rumia (Chilibroste, 1998).
Cabrera et al. (2004) concluyeron en su experimento que el consumo de MS, en
vacas lecheras alimentadas con pastura fresca de alta calidad, se vio reducido a
medida que el forraje aumentaba el porcentaje de humedad. Este no se vio afectado
con el agregado de agua externa a la pastura. En promedio observaron un aumento
de 134 gramos en el consumo de MS por unidad porcentual cuando el contenido de
MS de la pastura pasaba de 12 a 30%.

En nuestro pais, en el otofio el tenor de humedad de las pastura supera facilmente el
80%, sobre todo en las gramineas anuales. Cuando las pasturas poseen un tenor de
humedad excesivo, comienzan a producirse limitaciones en el consumo de forraje
(Repetto y Cajarville, 2009).

4.2. TASA DE CONSUMO Y COMPORTAMIENTO INGESTIVO

La tasa de consumo puede ser descompuesta como el producto entre tasa de
bocados (bocados/minuto) y peso de cada bocado individual (g) (Chilibroste, 1998).
La misma puede ser utilizada por los animales como una estrategia para aumentar el
consumo de alimento, cuando el mismo es ofrecido de manera restringida.

El proporcionarle al ganado acceso a las pasturas produce beneficios sobre el
bienestar animal, lo que le permite realizar una mayor gama de comportamientos
normales, pero la preferencia de los animales de estar a pradera o en estabulacion
parece depender de varios parametros, incluidos demandas nutricionales,
condiciones climaticas y disponibilidad de sombra (Falk y col., 2012). Se considera
gue vacas lecheras de alta produccion pueden no ser capaces de cumplir con sus
necesidades nutricionales solo a base de pasturas, lo que traeria aparejado que se
conviertan en hambrientas, poniendo en peligro su bienestar (Charlton y col., 2011).
A esto se suma que al aire libre el confort de las vacas puede verse afectado por
varios factores, por ejemplo el estrés térmico puede dar lugar a una disminucién de
la ingesta y produccion de leche.

Como la estabulacion y el pastoreo pueden tener efectos tanto positivos como
negativos sobre el bienestar, autores como Charlton y col. (2011) y Falk y col. (2012)
realizaron estudios para determinar la preferencia de la vaca lechera de alto
rendimiento, manejada en condiciones de pastoreo respecto a estabulacién. Los
resultados en el estudio de Charlton y col. (2011) indicaron que las vacas con mayor
produccion de leche tenian una preferencia parcial a la alimentacion en establo, en
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comparacion con las vacas de menor rendimiento. Esto probablemente influenciado
por la TMR, al permitirle a la vaca de alta produccion satisfacer sus demandas
nutricionales. La eleccion también se vio afectada por las condiciones climaticas, si
bien no se observo ningun efecto de la temperatura o humedad, los dias lluviosos
los animales optaban por permanecer en el establo. En tanto los resultados de Falk
y col. (2012) también demostraron un efecto del clima sobre la eleccion de las vacas.
Las mismas disminuyeron el tiempo dedicado al pastoreo y prefirieron el establo con
acceso a RTM cuando hubo aumento del indice de temperatura-humedad y de las
precipitaciones. Por ello prefirieron pastar durante la noche y permanecer en el
establo durante el dia, excepto cuando hubo precipitaciones durante la noche, en las
cuales también prefirieron el establo.

4.3. RACION TOTALMENTE MEZCLADA COMO SISTEMA DE ALIMENTACION

Las raciones totalmente mezcladas (RTM) son un sistema de alimentacion donde los
forrajes y alimentos concentrados son completamente mezclados, y de esta forma
son ofrecidos a los animales (Mendoza y col, 2011). Esto permite consumir o mas
cercano a los requisitos de energia que sea posible y mantener las caracteristicas
fisicas necesarias para la funcién apropiada del rumen. Estos sistemas cuentan con
ventajas como: 1) no es necesario suplementar en la sala de ordefio, por lo tanto
parte de los costos de construccion se reducen, ademas las vacas son mas
silenciosas durante el ordefio y al parecer defecan menos, a su vez el movimiento a
través de la sala es mas rapido (Coppock y col., 1981); 2) maximiza el consumo
individual; 3) aporta una dieta balanceada en nutrientes; 4) minimiza la selectividad
por componentes individuales; 5) disminuye la incidencia de problemas digestivos y
metabolicos. En conjunto, esto promoveria el incremento de la produccion individual
de los animales, y facilitaria al nutricionista la tarea de formular una dieta mas
precisa que cuando se ofrecen los ingredientes por separado (Lammers y col.,
2002). Como desventajas podria considerarse la necesidad de equipo e
instalaciones para el almacenamiento, mezclado y distribucién del alimento, y para el
tratamiento de los efluentes generados.

4.4. EFECTOS DE LA INCLUSION DE PASTURAS EN SISTEMAS DE
ALIMENTACION CON RTM SOBRE EL COMSUMO Y EL COMPORTAMIENTO

Varios autores han propuesto un sistema de alimentacién en el que a dietas RTM se
le incluye pastura, denominandolo racién parcialmente mezclada (RPM), ya que la
pastura no es una parte fisica dentro de la RTM (Bargo y col., 2002). Este sistema
permite en una misma dieta mantener todas las ventajas de una RTM, sumado a las
ventajas de alimentar con una pastura templada de alta calidad, como son los bajos
costos de alimentacién y la calidad del producto final, particularmente en lo que
refiere al perfil de acidos grasos (acido ruménico y vaccénico). Resulta interesante
identificar la combinacion pastura — RTM como alternativa al tradicional uso de
concentrados y reservas forrajeras por separado, que permita maximizar el consumo
y por ende la produccion total, logrando una intensificacion de los sistemas de
produccion de leche. A continuacién se presentan algunos resultados de trabajos, de
autores que han investigado previamente sobre esta tematica.
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Bargo y col. (2002b) realizaron un experimento en que las vacas eran sometidas a
tres tratamientos: pastura mas concentrados (PC), RPM y RTM. Los resultados
indicaron los mayores consumos para el sistema RTM (26,7 kg/dia) y también mayor
produccién de leche, siendo los menores consumos para PC (21,6 kg/dia) e
intermedios para RPM (25,2 Kg. / dia).

Kristensen y col. (2007) evaluaron la produccion de leche, el consumo, tasa de
consumo y comportamiento, en vacas lecheras de alta produccion. Los tratamientos
consistian en 4, 6.5 0 9 horas de pastoreo, en una pastura mezcla de gramineas y
leguminosas y el resto del dia RTM ad libitum. Los resultados indicaron que la
reduccién en el tiempo dedicado al pastoreo cambidé el comportamiento de los
animales, los cuales dedicaron mayor proporcién del tiempo disponible a pastorear
gue a otras actividades. Sin embargo el reducir la sesion de pastoreo de 9 horas a 4
horas disminuyd la produccién de leche y el peso de los animales.

En dos experimentos realizados por Vibart y col (2008) (otofio vs. primavera) donde
se evaluaron niveles crecientes de inclusién de pasturas de distinta calidad en dietas
base RTM, llegaron a la conclusién que en ambos experimentos el consumo de RTM
fue mayor para vacas alimentadas solo con RTM y disminuyo con el aumento de la
proporcion de pastura en las dietas. En otofio el incremento en la proporcion de
pastura (raigras anual en estado vegetativo) en la dieta de 21 a 41% no afecto el
consumo total, ni la produccion de leche. En cambio en primavera cuando la pastura
se encontraba en un estado méas avanzado de madurez el aumento de su proporcion
de 11 a 35% redujo el consumo total de materia seca y la produccion de leche.

En otro experimento realizado por Morales y col. (2010), sobre la utilizacion de
pasturas en una dieta base RTM, se evaluaron tres tratamientos: 24 h de acceso a
RTM, 12 h de acceso a RTM y 12 h a una pastura mezcla de gramineas y
leguminosas y 18 h RTM mas 6 h de la misma pastura. Se demostré que a medida
gue aumentaron las horas de pastoreo aument6 el consumo de pastura y disminuyo
proporcionalmente el consumo de RTM, con lo que no hubo diferencias significativas
en el consumo de materia seca total, ni en la produccién de leche.

Chapinal y col. (2011) evaluaron a vacas en dos tratamientos, uno con acceso por
24 h a RTM (grupo control), y el otro pastoreo durante la noche y RTM durante las
horas del dia. En el mismo observaron que las vacas que estaban a pradera durante
la noche consumieron mas RTM durante el dia que el grupo control, principalmente
en las primeras tres horas de acceso a la RTM. Este aumento de la ingesta fue el
resultado de un mayor tiempo dedicado a comer y no del aumento en la frecuencia
de alimentacién. De esta manera fueron capaces de compensar la ausencia de RTM
durante la noche, igualando la ingesta con el grupo control. También observaron que
ambos grupos aumentaron la tasa de alimentacién cuando se les ofreci6 el alimento
fresco.

A nivel nacional pero utilizando vaquillonas cruza, Santana (2012) realiz6 una
investigacion que consistia en tres tratamientos: 24 h de acceso a RTM, 18 h de
acceso a RTM mas 6 h de pastura 0 24 h de acceso a pastura, donde la misma era
cortada y ofrecida a los animales en los bretes. Los resultados indicaron un menor
consumo de materia seca para el tratamiento solo pastura, en comparaciéon con los
otros dos tratamientos los cuales no difirieron entre si. Solo existidé una tendencia en
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el tratamiento RPM a consumir mayor cantidad de materia seca expresado como
porcentaje del peso vivo.
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5. OBJETIVOS

5.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de incluir en la dieta de vacas en produccion consumiendo RTM,
pastura fresca cortada durante horarios restringidos, sobre el comportamiento, la
tasa de consumo y el consumo de materia seca.

5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Estudiar el comportamiento ingestivo de los animales y su variacion a lo largo de la
sesion de alimentacion a medida que aumentan las horas de acceso a una pastura
templada que se ofrece cortada, en vacas lecheras consumiendo una RTM como
dieta base.

Estudiar si existen variaciones en el consumo y la tasa de consumo de materia seca

a medida que aumentan las horas de acceso a una pastura templada que se ofrece
cortada, en vacas lecheras consumiendo una RTM como dieta base.
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6. HIPOTESIS

Vacas lecheras en produccién consumiendo una RTM como dieta base, con
diferente tiempo de acceso a la pastura cortada no tendran el mismo
comportamiento ingestivo.

El incremento del tiempo en que las vacas lecheras en produccién
consumiendo una racién totalmente mezclada acceden a la pastura que se
ofrece cortada, determinard cambios en el consumo total de materia seca y en
la tasa de consumo.
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7. MATERIALES Y METODOS
7.1. LOCALIZACION

El trabajo de campo se realiz6 en el Campo Experimental N° 2 de Facultad de
Veterinaria, ubicado en Ruta 1, kilbmetro 42,5, localidad de Libertad, Departamento
de San José, Uruguay.

7.2. ANIMALES

Todos los procedimientos fueron aprobados por la Comisién de Bioética de Facultad
de Veterinaria. Se utilizaron 9 vacas, raza Holstein, con un peso vivo aproximado
entre 572 + 76 kg, multiparas, que se encontraban al dia 100 + 25 de lactancia al
inicio del experimento, y con una produccion en la lactancia anterior de 7079 + 1226
L.

7.3. DISENO EXPERIMENTAL

El disefio experimental fue de un cuadrado latino 3 x 3, replicado 3 veces. Los
animales se bloquearon en 3 cuadrados segun su peso Vvivo, produccién al inicio del
experimento, y produccion en la lactancia previa; dentro de cada cuadrado se
asignaron al azar los tratamientos.

7.4. PERIODO EXPERIMENTAL

Cada periodo del cuadrado latino tuvo una duracion de 20 dias, que se dividieron en
10 dias de adaptacion de los animales a la dieta y 10 dias de mediciones. La
duracion total del experimento fue de 60 dias.

7.5. TRATAMIENTOS

Todos los tratamientos comenzaron a las 0900 h de cada dia. Los mismos
consistieron en:

» TO: 24 horas de acceso a RTM.
= T4: 4 horas de acceso a pastura cortada, mas 20 horas de acceso a RTM.
= T8: 8 horas de acceso a pastura cortada, mas16 horas de acceso a RTM.

7.6. MANEJO Y ALIMENTACION

Los animales se alojaron individualmente en bretes, teniendo libre acceso al agua, y
se le suministr6 alimento sin restriccion en cantidad, segun cada tratamiento.
Cuando tenian RTM disponible no tenian acceso a la pastura y viceversa. Se
ordefiaron dos veces por dia (0730 y 1900 h) y luego volvieron a sus respectivos
bretes donde siguieron con los tratamientos asignados. Durante el ordefio no se les
administré ningun tipo de alimento.
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La dieta base fue RTM, compuesta por: ensilaje de maiz planta entera, grano de
maiz seco partido, harina de soja y nucleo vitaminico-mineral. La misma se elaboro
segun las normas de alimentacion de ganado lechero de EE.UU (NRC 2001), para
satisfacer los requerimientos de vacas de 600 kg, produciendo 35 L/dia. El mezclado
de los componentes se hizo diariamente y fue ofrecida seglun el tratamiento,
reponiendo a medida que los animales fueron consumiéndola (remanente
aproximado de 10 %).

Se utiliz6 como pastura Raigras anual (Lolium multiflorum), cultivar LE 284. La
misma se cortd diariamente, durante la mafiana, a 10 cm del suelo, con una
segadora de discos y suministro en un lapso de 24 horas, segun el tratamiento
correspondiente. Al igual que la TMR, fue ofrecida segun el tratamiento, reponiendo
cada vez que quedaba aproximadamente un 10% de remanente.
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Cuadro I. Composicion (% MS) de racion totalmente mezclada.

Porcentaje (base seca)

Ensilaje de maiz 45,2
Grano de maiz 31,6
Harina de soja 21,3
Bicarbonato de sodio 0,6
Fosfato dicalcico 0,4
Urea 0,3
Carbonato de calcio 0,2
Cloruro de sodio 0,2
Oxido de magnesio 0,2
Premezcla de vitaminas y minerales traza' 0,04
Secuestrante de micotoxinas® 0,04
Monensina® 0,01

"Rovimix® Lecheras, DSM Nutritional Products Ltd. Basilea, Suiza
“Mycofix® Plus, Biomin Innovative Animal Nutrition GmbH, Herzogemburg, Austria

®Rumensin® 100 Premix, Elanco Animal Health, Greenfield, EEUU

Cuadro Il. Composicion quimica de pasturas y RTM utilizadas.

Alimentos
RTM Pastura
MS (%) 35,8 15,3
PB (%) 16,1 17,1
FDN (%) 40,3 47,1
FDA (%) 22,9 26,5

MS %: materia seca; PB %: Proteina cruda; FDN %; Fibra detergente neutro; FDA %; Fibra detergente
acido;

RTM: Racién totalmente mezclada.
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7.7. MEDICIONES
7.7.1. Comportamiento

Los registros de comportamiento se realizaron el dia 2 de cada periodo de
mediciones, mediante observacion directa, cada 5 minutos durante un lapso de 12
horas (0900-2100 h). Se consideraron 3 categorias para clasificar el comportamiento
de los animales: come, rumia u otros, de la forma descrita por Pérez-Ruchel y col.
(2012). Se realizaron 72 observaciones por animal, y los resultados se expresaron
como la frecuencia relativa de cada actividad para cada hora.

7.7.2. Tasa de consumo

Se evalud durante el dia 1 de cada periodo de mediciones. Se pesé el alimento
ofrecido y el remanente cada hora, durante 12 horas consecutivas, a partir del
comienzo de los tratamientos (0900 h).

7.7.3. Consumo de materia seca

El consumo de materia seca fue individualmente medido, durante 7 dias
consecutivos, a partir del dia 3 de cada periodo de mediciones. El mismo se estimo
mediante la diferencia entre la cantidad ofrecida y rechazada, multiplicado por el
contenido de materia seca de cada alimento (pastura y RTM), para lo cual se
tomaron muestras durante cada periodo que fueron secadas a 60° C en estufa de
aire forzado hasta alcanzar peso constante (AOAC, 1990).

7.8. ANALISIS ESTADISTICO

Los resultados de consumo de materia seca fueron analizados con un modelo lineal
mixto (Proc Mixed SAS, 9.1), que incluyé como efecto fijo el tratamiento y como
efecto aleatorio al cuadrado, periodo y vaca dentro del cuadrado. Los resultados de
tasa de consumo y cada comportamiento se analizaron como medidas repetidas en
el tiempo con un modelo lineal mixto, que ademas de los efectos anteriores incluyo
el efecto hora y tratamiento x hora como efectos fijos. Las medias se separaron por
el test de Tukey, con un nivel de significancia de P = 0,05.
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8. RESULTADOS

8.1. COMPORTAMIENTO

En el Cuadro Ill se presenta la frecuencia relativa de cada actividad registrada a lo

largo de 12 h de observacion.

Cuadro lll. Efecto de los diferentes tratamientos en la proporcion de tiempo

dedicado a distintas actividades.

TO T4 T8 EEM

Efecto, P>F

T Hora T x Hora

Come 0,43 0,46 0,41 0,02
Rumia 0,25 0,25 0,26 0,02

Otros (incluye bebe) 0,31 0,28 0,32 0,02

0,3962 <0,0001 <0,0001
0,9375 <0,0001 <0,0001

0,1866  <0,0001 0,0103

TO: RTM por 24 horas; T4: acceso a pastura por 4 horas mas RTM por 20 horas; T8: acceso a

pastura por 8 horas mas RTM por 16 horas.

T: efecto del tratamiento (P>F); EEM. Error estandar de la media

El tiempo que los animales dedican a comer, rumiar u otras actividades no vario
entre tratamientos (P>0,05). Si hubo diferencias significativas en las horas del dia
gue los animales dedicaban a las diferentes actividades (come, rumia u otras),
existiendo ademas una fuerte interaccion tratamiento por hora para todas estas

variables (P<0,05).

Para la variable “come”, no hubo diferencia entre tratamientos a las horas 1, 2, 3, 4,
8, 10, 11, 12. A la hora 5 todos los tratamientos difirieron entre si, la mayor
proporcion de animales comiendo pertenecian a T4. A la hora 6 T8 fue menor que
T4, y TO no difirié entre ellos, a la hora 7 T8 fue menor que el resto, los que no
difirieron entre si. A la hora 9 T8 fue mayor que el resto, los que no difirieron entre si.
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Figura I. Evolucion de la proporcion de animales comiendo en relacion a la hora de
inicio de la alimentacion segun tratamiento

Para la variable “rumia” no hubo diferencias entre tratamientos en las horas 1, 2, 4,
7,10y 11. Ala hora 3 TO fue menor que T8, y T4 no difirid entre ellos, ala hora5 T8
fue mayor que el resto los que no difirieron entre si, a la hora 6 T4 fue menor que el
resto los que no difirieron entre si. A la hora 8 T4 fue mayor que T8, y TO no difirio
entre ellos, a la hora 9 T8 fue menor que TO, y T4 no difirid entre ellos, a la hora 12
T8 fue menor que el resto los que no difirieron entre si.

Para “otros” no hubo diferencias entre tratamientos en las horas 1, 2, 3, 4, 8, 10, 11y
12. A la hora 5 T4 fue menor que el resto, los que no difirieron entre si. A la hora 6
T8 fue mayor que el resto, los que no difirieron entre si. A la hora 7 T8 fue mayor
qgue T4, y TO no difirié entre ellos. A la hora 9 T8 fue menor que TO, y T4 no difirid
entre ellos.

8.2. TASA DE CONSUMO

La tasa de consumo de MS fue afectada por el tratamiento (P<0,0016), la hora
(P<0,0001) y la interaccién tratamiento (P<0,0001) por hora. La tasa de consumo no
difirié significativamente entre TO (1,60 kg MS/hora) y T4 (1,75 kg MS/ hora), pero
ambos fueron significativamente mayores que T8 (1,20 kg MS/hora).

Con respecto a al dinamica en el tiempo de la tasa de consumo de MS, la misma se
presenta en la figura |I. Se observa que TO partid a la hora 1 con mayores valores
gue los demas tratamientos, los cuales no diferian entre si. A la hora 5y 6 se
observaron los mayores valores para T4, mientras que TO y T8 se mantuvieron sin
diferencias significativas entre ellos. Los mayores valores de T8 se vieron a la hora
9, en ese momento T4 y TO no diferian entre si.
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Figura Il. Evolucién de la tasa de consumo en relaciéon a la hora de inicio de la
alimentacion segun tratamiento
8.3. CONSUMO DE MATERIA SECA

En el cuadro IV se presenta el consumo de materia seca en kg/dia, promedio
obtenido para los diferentes tratamientos como media de los tres periodos.

Cuadro IV. Efecto del tiempo de acceso ala pastura en el consumo de materia
seca, en kg /d

TRATAMIENTO

EEM P>F
TO T4 T8
Pastura Oa 2,8b 3,6¢C 0,47 <0,0001
RTM 24,4 a 22,8a 189b 1,53 0,0017
Total 24,4 ab 25,6 a 226D 1,58 0,0478

TO: RTM por 24 horas; T4: acceso a pastura por 4 horas mas RTM por 20 horas; T8: acceso a
pastura por 8 horas mas RTM por 16 horas.

P > F: efecto del tratamiento. EEM. Error estandar de la media.

Letras distintas en la misma fila (a, b, ¢) indican diferencias significativas (P<0,05)

El consumo de RTM no difirié significativamente entre los tratamientos TO y T4, pero
fue menor en el caso de T8; asimismo, este ultimo tuvo el mayor consumo de
pastura. En cuanto al consumo total de materia seca existieron diferencias
significativas entre T4 y T8, pero no entre estos y TO.
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9. DISCUSION

Varios autores han realizado experimentos a nivel internacional, estudiando el
consumo de vacas lecheras de alta produccion. Sin embargo son pocos los estudios
gue analizan el efecto de combinar una dieta base RTM con pastura, sobre el
consumo y el comportamiento de los animales sometidos a este tipo de dietas.

La mayoria de estos autores reportan que pasar de un sistema de alimentacién
RTM a uno con inclusidon de pasturas, va acompafiado de una reduccion en el
consumo de materia seca y en la produccién individual (Bargo y col., 2002; Kolver y
Muller, 1998).

Sin embargo, otros experimentos demuestran que esta respuesta es variable. Por
ejemplo, Morales y col. (2010) y Chapinal y col. (2011) no reportaron diferencias
significativas en el consumo total de materia seca entre dietas solo RTM y aquellas
que ademds incluyen pasturas, mientras Soriano y col. (2001) reportan un
desempefio productivo similar al de animales alimentados Unicamente con RTM.

En nuestro experimento, a partir de las 4 horas de acceso a una pastura que se
ofrecio cortada, con dieta base RTM, los consumos de MS sufrieron una
disminucion. También se vio disminuida la produccion de leche, que se reporto en
otro trabajo realizado por De la Quintana y col. (2012), en el mismo experimento.
Buscando una explicacion a la disminucion en los consumos, y al porqué de las
diferencias obtenidas con trabajos de otros autores (Morales y col., 2010; Chapinal y
col., 2011), que con mayores tiempos de acceso a pastura, el consumo de materia
seca no se veia afectado, se investigaron diferentes causas probables de la
disminucion del consumo en nuestros animales.

Una explicacion podria deberse a que las pasturas templadas de alta calidad, crean
ambientes ruminales que se caracterizan por valores de pH relativamente bajos. En
ocasiones, estos pH llegan a ser considerados dentro de los propios de acidosis
subclinica (Repetto y Cajarville 2009). En estas condiciones el crecimiento de
algunas especies de microorganismos se ve afectado, afectandose a su vez la
degradacion de los componentes fibrosos de los forrajes (Cajarville y Repetto 2005).
El acumulo de esta fibra sin digerir puede ser causante de una disminucion del
consumo voluntario. Sin embargo, en este trabajo el pH no bajo de 6,2 (Mendoza y
col., 2012), por lo que esta teoria no seria la causa de la disminucion de consumo
gue sufrieron los animales en T8.

Otra posible explicacién a los menores consumos por parte de T8, pueden deberse
al alto porcentaje de humedad de la pastura utilizada (15,3% MS). El consumo de
MS, en vacas lecheras alimentadas con pastura fresca de alta calidad se ve reducido
cuando las pasturas poseen un tenor de humedad excesivo (Repetto y Cajarville,
2009). Cabrera et al. (2004) reportaron que pasturas con un bajo porcentaje de MS
limitaron el consumo total de los animales, por un efecto de llenado, dado que el
agua contenida en las pasturas no es liberada hasta la masticacion de la rumia.

A su vez pasturas con altos porcentajes de fibra disminuye el consumo por efecto
“llenado”. En los trabajos de Vibart y col. (2008) realizados en otofio vs. primavera,
se vio claramente la importancia del estado vegetativo en que se encuentre la
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pastura y el efecto que esto causa sobre el consumo voluntario, ya que en un estado
mas avanzado de madurez los consumos disminuyeron considerablemente. En
nuestro experimento el porcentaje de fibra de la pastura utilizada fue de 47% FND y
FDA 26,5 % la cual se considera baja para una pastura, sugiriendo que se trata de
una pastura de muy alta calidad. Se considera que las pasturas templadas de alta
calidad tienen alta degradacion de las fibras (55 -70% de la FND), sobre todo en
otofio invierno (Cajarville y Repetto, 2005).

Autores como Gibb y col. (1998) reportaron que los animales durante las horas de la
noche modifican su comportamiento, maximizando el consumo al anochecer
(reduciendo la masticacion), en preparacion para las horas de oscuridad, cuando la
disminucién del pastoreo normalmente se produce. En nuestro experimento los
animales T8 se enfrentaban a la comida que mejor rédito les iba a dar a partir de las
17:00 horas, en esa época del afio cerca del anochecer, y como de noche no se
dejaban las luces encendidas, esos animales no aprovechaban la oportunidad de
comer toda la RTM que les ddbamos.

En nuestro experimento, existi6 una preferencia por parte de los animales a
consumir RTM en lugar de pastura, sea en el tratamiento T4 o T8. Esto pudo
deberse a que la misma les permiti6 maximizar el consumo de nutrientes por hora,
logrando cubrir méas rapido sus demandas nutricionales y aportando mayor cantidad
de nutrientes por bocado (Lammers y col., 2002; Coppock y col., 1981). Si bien la
pastura de alta calidad puede contener una concentracion de nutrientes similares a
los de la RTM, en la dltima estan mas disponibles, ya que la pastura contiene mayor
porcentaje de humedad (85 vs. 64) y de FDN (47 vs. 40) (valores obtenidos en
nuestro trabajo). La preferencia puede ser explicada por la teoria que plantea Forbes
(2007) sobre la regulacion del consumo por el “minimo disconfort”, en el cual el
animal busca disminuir el disconfort, producido por distencion de visceras,
deficiencia de nutrientes, entre otros. Eligiendo el alimento que le brinde la mayor
cantidad de nutrientes por bocado, con el minimo costo energeético.

La preferencia por parte de los animales se observa claramente en los registros de
comportamiento. La proporcion del tiempo que los animales dedicaban a las distintas
actividades no difiri6 entre los tratamientos. Por ejemplo, los mismos dedicaron el
45% del tiempo a comer, el 25 % a rumiar y el 30 % a otras actividades. Lo que vario
marcadamente fueron las horas del dia que dedicaban a las diferentes actividades,
observandose una fuerte interaccion tratamiento por hora. El cambio de dieta de
pastura a RTM causaba un cambio en el comportamiento de las vacas, las cuales
dejaban de realizar otras actividades para dedicarse a comer, principalmente en las
primeras tres horas, periodo en el cual se vio un aumento en la tasa de consumo.
Esto coincidié con el trabajo realizado por Chapinal y col (2011). Charlton y col.
(2011) también reportaron que las vacas con mayor produccién de leche tenian una
preferencia parcial a la alimentacion con RTM vs. pastura, al permitirle satisfacer sus
demandas nutricionales en menor tiempo, aunque esta decisibn también se vio
afectada por factores climaticos.
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10. CONCLUSIONES

El comportamiento de los animales se vio afectado segun los diferentes tiempos de
acceso a pastura, dado que los animales aumentaron el tiempo que dedicaban a
comer en detrimento de las otras actividades, cuando en el comedero se sustituia
pastura por RTM.

Cuando se sustituyo pastura por RTM la tasa de consumo de los animales aumento
de manera significativa en las horas siguientes al cambio de alimento. Este aumento
de la tasa de consumo les permitié a los animales con cuatro horas de acceso a
pastura igualar el consumo diario de MS de los animales alimentados solamente con
RTM. El aumento de la tasa de consumo luego del cambio de alimento no permitié a
los animales con ocho horas de acceso a pastura equiparar el consumo diario de
MS en relacion a los demas grupos.
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