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1. INTRODUCCION

Una buena produccion ganadera a partir de forraje depende en gran medida de la
cantidad y calidad del forraje producido, de la capacidad del animal para cosechar y de
utilizar ese forraje eficientemente y en la habilidad que tenga el productor ganadero para
manejar los recursos a su dispocicion (Forbes, 1988; Wales, et. al., 1999).

La interrelacion entre la pastura y el rumiante en pastoreo es un proceso
dinamico y de doble via donde por un lado los aspectos fisico-quimicos y morfologicos
de las pasturas influencian el material ingerido por el animal, por el otro el forraje
removido determina la cantidad y el tipo de material remanente que a la postre tiene una
influencia determinante en fa capacidad de rebrote de fa pastura. En el control de estos
procesos esta la base del manejo de los sistemas pastoriles (Chilibroste, 2002).

La extraccion y utilizacion de nutrientes para fines productivos por parte de los
rumiantes involucra una triple interaccién entre el animal, el alimento y la poblacion
microbiana. Aspectos particularmente importantes de esta interaccion y determinantes
de la eficiencia de produccion en pastoreo, son, por un lado, las caracteristicas de la
pastura y por el otro el comportamiento ingestivo del animal. Segun varien estos dos
factores, resultard en cambios en la masa y actividad de la poblacidon microbiana y como
consecuencia en la dinamica de produccion de nutrientes para el animal huésped. En los
sistemas intensivos de produccion de leche del hemisferio norte la manipulacién de la
cantidad y tipo de nutrientes disponibles para el rumiante se realiza a través de cambios
en el nivel y tipo de suplemento utilizado.En los sistemas pastoriles del hemisferio sur
donde Ja pastura es el componente principal de la base alimenticia y las relaciones de
precio son notoriamente menos favorables que en el hemisferio norte, la manipulacion
de la cantidad y tipo de nutrientes disponibles para el rumiante basados en el control del
proceso de pastoreo, aparece como la via tecnoldgica con mayor potencial de lograr
cambios en la cantidad y calidad del producto obtenido sin variar en forma significativa
los costos de produccion (Chilibroste, 2002).

En Uruguay, la competitividad del sistema se asienta en una alta eficiencia de
produccion y utilizacion del forraje en el largo plazo y el proceso de pastoreo del forraje
disponible ha demostrado ser "quien tiene el mando del sistema” en el corto plazo
(Chilibroste, 2002).

En los sistemas lecheros uruguayos existe una tendencia importante a concentrar
los partos en el periodo otofial, ello implica llegar a la primavera con un alto porcentaje
de vacas en lactancia avanzada, que si se exploto su potencial de produccion en el pico,
estan en condiciones de producir 20 a 22 1 diarios con pastura Unicamente. Otro
elemento a tener en cuenta en este periodo es la produccion de forraje y las altas tasas de
crecimiento del mismo, que ponen de manifiesto la necesidad de orientar las decisiones
de pastoreo. Este es el momento cuando nuestros sistemas son realmente pastoriles y
explotar o potenciar el recurso pastura puede mejorar el resultado economico de las



empresas (Mattiauda, 2001 com. per.). La asignacion de forraje y el tiempo de pastoreo
serian vias importantes para dicho mejoramiento, por lo que adquiere importancia el
ajuste en el manejo de ambos factores tanto individualmente como en su interaccion.

El objetivo del presente experimento es pues, evaluar el efecto de la asignacion
de forraje y de la restriccion en el tiempo de pastoreo sobre el consumo y la consecuente
respuesta en produccion, composicion de la leche y cambios en la condicion corporal de
vacas Holando pastoreando pasturas de alta calidad.

En este experimento se plantea verificar las siguientes hipotesis:

1- Los cambios en los patrones de consumo y el consumo total de pastura seran
diferentes entre tratamientos e interactuaran con la restriccion en el tiempo de pastoreo
y la asignacion de forraje

2- El ingreso al pastoreo con ayuno previo y baja asignacion de forraje le permitira a los
animales mejorar el balance de la dieta y consecuentemente deberan mejorar la
produccién de leche, el contenido de proteina y grasa, mientassque con asignaciones
altas el ayuno no producira beneficios



2. REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1 CONSUMO

2.1.1 Generalidades

Waldo (1986) establecid que la productividad de una animal esta determinada en
mas de un 70% por la cantidad de alimento que pueda consumir y en menor medida por
la eficiencia con que el animal digiere y metaboliza los nutrientes consumidos.

Esta alta asociacion entre el consumo voluntario de materia seca (CVMS) y la
productividad de un animal es la que ha motivado en los ultimos 40 afios, el desarrollo
de una vasta investigacion cientifica, tanto sobre los mecanismos de control del CVMS

“como en las posibilidades de estimarlo con un buen nivel de precision (Chilibroste,
1998).

Si bien se han identificado una larga lista de factores que afectan el CVMS
(Figura N°1) (Cherney y Mertens, 1998), para los sistemas de alimeptacion con animales
en confinamiento en el hemisferio norte, existen dificultades para extrapolar dicha
informacién automaticamente a nuestros sistemas pastoriles, debido a la carencia de
analisis de los elementos de la pastura que pueden estar afectando el consumo en
nuestras condiciones. Elementos de la pastura  tales como disponibilidad,
heterogeneidad, estructura, densidad y/o altura del forraje, y elementos del animal tales
como tasa de cosecha , estrategia de pastoreo y selectividad, asi también como los
factores ambientales, son relevantes en el analisis del control del consumo bajo pastoreo
(Chilibroste, 1998; Parson y Chapman, 1998).

/ Ambiente \

Figura N° 1. Factores que afectan el consumo. (Adaptada de Cherney y Mertens, 1998).
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Jamieson y Hodgson, (1979), establecen que en condiciones de pastoreo cuando
la cantidad de forraje no es limitante, el consumo esta relacionado principalmente con la
digestibilidad de lo consumido. Pero en situaciones donde la cantidad de forraje se ve
limitada y los animales estan forzados a comer mas al ras del suelo, aqui la capacidad de
mantener adecuados niveles de consumo estara determinado por la habilidad del animal
para modificar su comportamiento de pastoreo o "comportamiento ingestivo" en
respuesta a los cambios en las propiedades fisico-estructurales de la pastura.

Forbes (1988) establece que el consumo es controlado en el largo plazo por el
balance energético del animal, y el consumo de las comidas en el corto plazo es
probablemente controlado por una combinacion de factores estructurales de la planta que
influencian la tasa de ingestion, el efecto del forraje masticado en el llenado
gastrointestinal, el comportamiento social y factores ambientales afectando el complejo
apetito-saciedad.

Si bien generalmente se establece que existen 2 mecanismos de regulacion del
consumo, a) fisico y b) fisioldgico, Mertens (1987, 1994) propone que existe un tercer
mecanismo: ¢) el fisiogénico , que interacta con uno u otro de los 2 primeros.

La regulacion fisiologica se basa en el principio de la homeostasis para mantener
el equilibrio fisiologico. El mecanismo fisiolégico actia cuando el animal consume
dietas con alta concentracion de energia, con alimentos muy palatables y rapidamente
digestibles. En los casos en que la concentracion energética de la dieta es muy baja, el
animal no logra compensar sus necesidades con el aumento de consumo por lo que
utiliza su capacidad de compensar reduciendo las salidas de energia bajando la
productividad o agotando sus reservas corporales (Mertens,1994).

En segundo lugar la limitacion fisica del reticulo-rumen es generalmente
aceptada como el factor mas limitante en el consumo de forrajes y dietas de alta fibra
(Balch and Campling, 1962, Baile y Forbes, 1974 citados por Mertens, 1994;
Chilibroste, 1998). También es probable que la distension requerida para satisfacer la
demanda (performance animal) varie con el estado fisiologico. Existe una relacion entre
contenido ruminal y el consumo, aumentando este ultimo-a medida que dumenta la
remocion de digesta del rumen. En general cuando el potencial productivo es alto y el
animal consume solo forraje, el consumo se ve limitado por llenado, siendo en estas
condiciones de alta demanda donde se mide el consumo potencial por no tener
limitacion en la demanda energética.

En tercer lugar la modulacion fisiogénica esta regulada por el comportamiento.
Actua estimulando o inhibiendo los factores de consumo por medio del ambiente y no
por el consumo de energia. Dentro de esta regulacion del consumo, la palatabilidad tiene
un efecto importante, la cual incluye caracteristicas que estimulan o inhiben el consumo.
El consumo por medio de la regulacion fisiogénica se ve reducido respecto al consumo
estimado por la regulacion fisica y fisiologica (Mertens, 1987; 1994).



2.1.1.1 Regulacion fisica del consumo

El concepto de que el consumo en rumiantes puede estar controlado por la
capacidad del tracto gastrointestinal comienza a tomar relevancia a partir de
experimentos como los reportados por Conrad, et. al.(1964) y Blaxter, et. al. (1961).

El reticulo-rumen es generalmente visto como el sitio del tracto gastrointestinal
donde la distension, debida al consumo de dietas con alto contenido de pared celular,
limita al CVMS; aunque la evidencia también sugiere que la distension del abomaso
puede limitar en cierta medida el CVMS (Allen 1996).

La mayor parte de los modelos han asumido que el reticulo-rumen es el punto
primario de control para la limitacion fisica del consumo ( Allen, 1996), con una
capacidad que estard determinada como una funcion lineal del peso vivo ( Journet y
Remond ,1976; Mertens,1994; Bines, 1976, Duran 1981).

Numerosos fundamentos (Balch y Camling, 1962; Dado y Allen, 1995; Bines,
1976; Mertens,1994; Van Soest,1994) han sustentado el concepto de que la capacidad
del tracto digestivo, esta directamente relacionado con el CYMS. Se han llevado a cabo
experimentos de llenado ruminal con materiales inertes (Chilibroste,1999) y/o dietas
altamente fibrosas (Dado y Allen,1995) provocando la distension fisica , encontrando un
decrecimiento lineal en el CVMS a medida que se aumentan las cantidades de llenado de
material inerte en el reticulo-rumen, lo que demuestra la presencia de receptores
mecanicos sensibles a la distension fisica en la pared ruminal, pero estos resultados no
han sido consistentes entre diferentes experimentos (Allen, 1996).

Chilibroste (1998) describe la teoria fisica de regulacion del consumo en su
formulacion més general (Figura N° 2). El animal consumiria hasta que la distension de
las paredes ruminales debido al llenado activen los receptores mecanicos; el sistema
nervioso central (SNC) mas precisamente el hipotalamo (Balch y Campling,1962), por
su parte, recibiria la informacion de estos receptores procesandola y determinando el
cese del consumo. La degradacién del contenido ruminal a cargo de la ‘microflora
fermentativa, permitiria la reduccion del tamafio de las particulas, y la posterior salida
del reticulo-rumen del material degradado, lo que provocaria la desaparicion del
estimulo sobre los receptores mecanico, la pérdida de confort del animal (Forbes, 1999) y
el reinicio del consumo.
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. Figura N° 2. Esquema de la regulacion fisica del consumo (Chilibroste 1998 )

Por otra parte la relacion entre el CVMS vy la digestibilidad de la materia seca
también sostiene la teoria del llenado ruminal como un factor limitante del consumo
(Conrad ef al., 1964). .

2.1.1.2 Consumo — Digestibilidad de la MS

La relacion entre la digestibilidad del forraje y el CVMS esta bien establecida,
esta relacion no es lineal, la respuesta en CVMS decrece a medida que la digestibilidad
aumenta (Balxter et. al.,1961).

Mertens (1987; 1994) establece que el consumo y la digestibilidad se encuentran
correlacionados. Cuando la digestibilidad es baja el llenado limita el consumo.
Adicionalmente debido a la baja digestibilidad, existira una lenta digestion de la fibra,
menor pasaje, lo que determina que el efecto de llenado se mantenga durante mas tiempo
(Cherney y Mertens,1998).

Cuando el consumo se relaciona con caracteristicas del animal (por ejemplo:
peso vivo, produccion de leche, ganancia de pesoj, las relaciones tienden a sér lineales,
mientras que cuando este se relaciona con caracteristicas del alimento (por ejemplo:
digestibilidad) las relaciones son logaritmicas o cuadraticas (Mertens, 1987).

El CVMS para alimentos de baja digestibilidad se ve limitado por distension
fisica en el tracto gastrointestinal, lo cual presumiblemente disminuye a medida que la
digestibilidad aumenta. Conrad ef al (1964) relevando informacion de numerosos
experimentos verificaron que el apetito es regulado por factores fisicos y fisiologicos, y
que su importancia relativa cambia a medida que aumenta la digestibilidad del alimento
consumido, sugieren que existe un punto limite de digestibilidad para el cual la
limitacion del CVMS  por llenado fisico del tracto gastrointestinal es remplazada por el



control metabolico que ocurre al satisfacer la demanda energética y que este punto de
inflexion se encontraba a una digestibilidad del forraje del 66,7 % (Figura N° 3).

Basicamente lo que el modelo plantea es que la relacion entre consumo y
digestibilidad es positiva en el rango de digestibilidades en que la regulacion del
consumo es por "llenado" y cero en el rango en que el control depende de los
requerimientos energéticos del animal. El modelo asume que el animal procura un
consumo constante de energia (determinado por sus requerimientos) y de ahi que una
vez superado las limitantes fisicas al consumo (punto de inflexion) el consumo de
energia se mantiene constante y baja el consumo de materia seca al aumentar la
digestibilidad o concentracion energética de la dieta (Chilibroste 1998).

Figura N°3. Relacion entre consumo y digestibilidad de la materia seca (Holmes y
Wilson, 1989)

A pesar de que este modelo ha sido ampliamente difundido y aceptado en las
décadas de los sesenta y setenta como base para la comprension del control del consumo
en rumiantes, ha sido progresivamente re-analizado y cuestionado (Chilibroste,1998).

Van Soest (1994) establece que a pesar de que la digestibilidad y el CVMS
parecen interdependientes, los dos son parametros independientes de la calidad del
forraje. El consumo va a depender del volumen estructural del forraje, y por lo tanto del
contenido de fibra detergente neutro, mientras que la digestibilidad va a depender tanto
del contenido de pared celular como de su disponibilidad para ser digerida.

2.1.1.3 Consumo — FDN

Dentro de las fracciones quimicas que constituyen al forraje, la fibra detergente
neutro (FDN) se ha observado que generalmente fermenta y sale del reticulo-rumen mas



lentamente que los otros constituyentes de la dieta, ella tiene un efecto mas importante
en el llenado a través del tiempo que los componentes no fibrosos del alimento, y se ha
encontrado que es el mejor de los componentes quimicos para predecir del CVMS
(Waldo, 1986 ; Mertens, 1987).

Van Soest (1994) observo que los animales consumen hasta completar una cierta
capacidad de almacenar FDN en el rumen y una vez que el pool de FDN ha sido
reducido a través de los procesos de degradacion y pasaje, el animal esta en condiciones
de volver a consumir.

Mertens (1987) comienza a desarrollar un modelo que utiliza el peso de FDN en
lugar de la MS en el reticulo-rumen para explicar el efecto del llenado del alimento.
_Posteriormente Mertens (1994) desarroll6 un modelo en el cual el efecto de llenado de
una dieta es representado totalmente por el peso de la FDN de las particulas largas,
sugiriendo que el fluido y las pequefias particulas contribuyen en pequefia medida para
el efecto de llenado y que el volumen, no el peso, es el determinante mas importante del
llenado (Mertens,1994; Van Soest,1994).

La resistencia a la salida del reticulo-rumen aumenta a medida que aumenta el
tamafio de la particula. En este sentido Balch and Campling,(1962) plantean que la
reduccion del tamafio de particula, esta condicionada por el tiempo total que el animal
dedica a alimentarse y rumiar. Existe una relacion negativa entre la densidad de las
particulas v el tiempo de retencion en el reticulo-rumen y esta relacion ha sido reportada
como practicamente lineal para experimentos con particulas inertes (Allen, 1996). Las
particulas mas chicas y densas se ubican en la zona ventral del rumen y por lo tanto
traspasan el orificio reticulo-rumen omasal mas rapidamente que las particulas menos
densas. Por otra parte Chilibroste,(1999) plantea que a altos niveles de consumo, a
medida que el rumen se llena, existiria un efecto “trampa” sobre las particulas mas
pequefias del resto del contenido ruminal, lo cual no permitiria altos valores de tasa de
pasaje.

Las gramineas generalmente tienen fracciones mas altas de fibra potencialmente
fermentable, asi como bajas tasas de fermentacion, respecto a las leguminosas,
tendiendo a hacerlas mas flotantes por un mayor periodo en el reticulo-fumen. Al
avanzar la madurez generalmente aumenta la fraccion indigestible y desciende la tasa de
digestion de la FDN del forraje lo cual tendra un efecto en la duracion total de tiempo en
el que una particula es flotante (Allen, 1996).

La relacion inversa entre el tiempo de retencion en el reticulo-rumen y el CVMS
ha sido comprobada en muchos experimentos (Allen, 1996).

La importancia de la tasa de digestion, de pasaje y reduccion de particula han
determinado que existan caracteristicas cinéticas que son relevantes para modelos que
pretenden simular el consumo. Al comenzar a visualizar el consumo como un proceso



dindmico y no estatico, esto implica que se comiencen a manejar conceptos como
cinética de pools y tasa de desaparicion fraccional (Mertens,1987).

Dado y Allen (1995) observaron que dietas con alto contenido de FDN resultaron
en un mayor llenado del rumen y un menor consumo de materia seca con respecto a los
de baja fibra. El agregado de material inerte deprimio el consumo en dietas con altos
contenidos de fibra pero no en dietas con bajo contenidos de fibra, resultando en una
interaccion que confirma la hipétesis que el consumo de vacas con dietas de alto
contenido de fibra esta bajo mecanismos de control fisico del consumo. El largo de cada
sesion de comida fue menor para los tratamientos de baja fibra con respeto a los de alta
resultando en un menor tiempo total de alimentacion durante el dia.

. Si bien la FDN se ha utilizado como la unica caracteristica del alimento para
predecir el efecto de llenado del forraje, existe evidencia sustancial de que la FDN sola
es inadecuada; su efecto de llenado varia segin las diferencias en el tamafio de particula
inicial, la fragilidad de la particula, y la tasa y duracion de digestion de dicha FDN
(Allen,1996; Mertens,1987).

Como el contenido de FDN del alimento esta relacionado con el valor energético
y el efecto de llenado, Cherney y Mertens, (1998) plantean que puede ser usado para
unir las teorias fisicas y metabolicas del consumo.

2.1.2 Comportamiento ingestivo como regulador del consumo

En condiciones de pastoreo el consumo puede ser expresado como el producto de
la tasa de consumo (gramos/minuto) y el tiempo de pastoreo efectivo (minutos). La tasa
de consumo a su vez puede ser descompuesta como el producto entre tasa de bocados
(bocados/minuto) y el peso de cada bocado individual (gramos) (Allden y
Whittaker,1970).

El peso de cada bocado se compone del volumen de forraje cosechado por el
animal y la densidad del horizonte de pastoreo. El volumen cosechado en un bocado
individual va a ser resultado de la profundidad de pastoreo (plano vertical) y del area que
el animal es capaz de cubrir con la lengua (Figura N°4) (Chilibroste, 1998).

La tasa de bocado se midio por primera vez hace aproximadamente 60 afios
como un indicador de las condiciones del forraje, pero solo hace poco tiempo ha sido
combinada con el tamafio de bocado y tiempo de pastoreo para explicar el consumo de
forraje (Forbes,1988; Allden y Whittaker,1970) .

En los nltimos afios se ha identificado al peso de bocado como el componente
determinante de la tasa de consumo instantaneo de animales en pastoreo (Laca et. al,
1992 ; 1994).



Cuando no hay vias para aumentar la tasa de consumo instantaneo, tanto por el
peso de bocado y/o como por la tasa de bocado, el animal compensa mediante un
aumento del tiempo de pastoreo, y asi mantiene el nivel de consumo diario
(Chilibroste 1999)

Si bien tanto la tasa de bocado como el tiempo de pastoreo funcionan como
variables compensatorias, para mantener ya sea la tasa o el nivel del consumo durante el
transcurso del dia, hay ocasiones donde uno o el otro no cumplen un rol compensatorio
(Forbes, 1988; Allden and Whittaker,1970) .

Figura N°4. Consumo bajo pastoreo (Chilibroste 1998).

Le Du et al. (1979) estudiaron la influencia de los cambios de asignacion diaria
de forraje, a largo plazo, sobre el consumo de forraje y la produccion de leche en vacas
de parto primaveral bajo pastoreo rotativo. Las observaciones del comportamiento en
pastoreo indican que bajo un manejo rotacional las vacas no compensan una restriccion
en la oferta de forraje pastoreando durante mas tiempo. ‘

Stakelum y Dillon (1989) establecen que si bien existe compensacion,

dificilmente el tiempo en pastoreo pueda superar las 10 a 11 horas, por lo cual por
encima de esto el consumo se veria reducido.
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2.1.2.1 Caracteristicas de las pasturas que afectan el comportamiento ingestivo

El peso o tamafio de bocado no puede ser predicho solamente a partir de la
disponibilidad de forraje. La descripcion de la estructura de la pastura (altura, densidad,
altura de las vainas ) resulta imprescindible para comprender y cuantificar la ingestion
de forraje por los animales en pastoreo(Chilibroste 1998).

Dentro de las variables de la pastura que mas se han asociado al consumo de MS,
la altura aparece como uno de los factores de mayor relevancia (Forbes, 1988, Allden y
Whittaker, 1970).

La altura de la biomasa total ha recibido considerable atencion, no soélo por la
_mayor facilidad de determinacion respecto a los otros atributos, sino por constituir a su
vez un factor directamente relacionado al peso de bocado (Chilibroste, 2002).

Combellas y Hodgson (1979), trabajando sobre raigras perenne, consideraron que

el nivel minimo de altura del forraje para obtener la maxima ingestion ( y por ende
produccion de leche) debe ser dos veces el consumo maximo esperado.
Laca et. al. (1992), report6 una relacion curvilinea entre la altura de la pastura y el peso
de bocado, con incrementos decrecientes en peso de bocado a medida que aumenta la
altura de la pastura. Forbes (1988), encontro para un amplio rango de situaciones
productivas, relaciones lineales entre el peso de bocado y la altura de la pastura; igual
relacion reportaron Barret et. al.(2001). A partir de esto se desprende que existe relacion
directa entre ambos factores, determinado basicamente porque a mayor altura existe una
distribucion espacial mas favorable del forraje, lo que implica mayor facilidad de
prehension y consecuentemente mayor peso de bocado del animal en pastoreo
(Stakelum,1986; Jamieson y Hodgson,1979; Barret et. al.,2001; Allden y Whittaker,
1970).

Chilibroste, et. al. (2000), observando el comportamiento en pastoreo de vacas
lecheras pastoreando rebrotes de raigras a diferentes alturas verificaron que a medida
que la altura del forraje disponible para los animales descendia, se veian reducidos tanto
la tasa de bocado como el tamafio de bocado, y este descenso en el consumo instantaneo
el animal lo compensa pastoreando durante mas tiempo desde su ingreso a da pastura
hasta que detienen el pastoreo.

Cuando las vacas son forzadas a utilizar mas del 50 % del forraje ofrecido o
pastorear a bajas alturas de forraje ( 8 a 10 cm ), la produccion y el consumo desciende.
Por esto la altura del rastrojo puede ser considerado como un buen indicador practico de
la severidad del pastoreo (Le Du et. al.,1979). '

Le Du (1979) sugiere que la disponibilidad post-pastoreo puede ser un indicador
del consumo, porque las vacas con consumo restringido dejan menores niveles de
rechazo que las que no estan restringidas. Sin embargo Wales ef al. (1998) plantean que
la disponibilidad post-pastoreo es consecuencia del comportamiento en pastoreo, y las
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relaciones entre el consumo y el rechazo son menos importantes que las que existen
entre el consumo y la asignacion.

Jamieson y Hodgson (1979) no encontraron una relacion util entre el residuo post
pastoreo y el consumo o comportamiento en pastoreo

Si bien la altura de forraje ofrecido ha mostrado tener relacion directa con el
consumo, existen tres factores adicionales que deben ser considerados al momento de
predecir el consumo de materia seca en pastoreo: la densidad de la pastura, la presencia
de barreras fisicas a la cosecha de forraje, y el contenido de humedad del forraje.

En primer lugar, considerando la densidad de la pastura, se puede decir, en
_términos generales, que pasturas mas densas permiten altas tasas de consumo como
consecuencia de mayores pesos de bocado (Fisher et. al., 1996; Barret et. al., 2001 ;
Wales et. al.,1998). Sin embargo si la disponibilidad de forraje continia aumentando a
medida que este va pasando a la etapa reproductiva, la densidad superficial comienza a

declinar y consecuentemente el tamafio de bocado y el consumo también descienden
(Forbes,1988). .

En segundo lugar, considerando la presencia de barreras fisicas a la cosecha del
forraje, Chilibroste (1999) y Forbes (1988) plantean que en circunstancias en las cuales
un forraje relativamente alto disminuye su altura progresivamente con el pastoreo, el
tamafio de bocado desciende, probablemente como resultado de un menor pastoreo en
los horizontes inferiores donde hay mayor proporcion de vainas y de material muerto.

Por tltimo, el contenido de materia seca de cada bocado estara relacionado con el
contenido de humedad el forraje. Verité y Journet (1970) citados por Comeron (1991)
sefialan que 18% de MS seria el valor critico por debajo del cual se afecta el consumo.
Estos investigadores estimaron que por debajo de este valor critico, por cada unidad que
desciende el % de MS el consumo se deprime 0.34 kgMS/dia.

El % de MS de la pastura no es un valor estatico sino que presenta fluctuaciones durante
el dia. En este sentido Van Vuuren, et. al.(1986) plantean que la concentracion de
azicares aumenta al avanzar el dia (y baja durante la noche), lo que resulta en tna mayor
tasa de consumo de MS hacia horas del atardecer (18 a 21 hs).

Otro factor extrinseco de la pastura que también afectaria el contenido de MS de cada
bocado, seria la humedad superficial que presenta el forraje bajo determinadas
condiciones ambientales. En este sentido Gibb ez al. (1998) encontré que en horas de la
mafiana la presencia de rocio puede determinar descensos notorios en el contenido de
MS de cada bocado.
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GAFLLTAD ME AGTI

2.1.3 Tiempo de pastoreo como regulador del consumo

En contraste con los importantes avances realizados en la comprension y
cuantificacion de la tasa de consumo instantanea de rumiantes bajo pastoreo, mucho
menores han sido los progresos en identificar los factores que controlan el tiempo de
pastoreo. El tiempo de pastoreo parece ser el mayor mecanismo de compensacion por el
cual los animales pueden incrementar su consumo diario (Chilibroste 1998).

Los patrones de pastoreo para vacas lecheras han sido establecidos en
condiciones de pastoreo continuo (Gibb, et. al. 1998 y Gary, et. al,1970) donde se
distinguen tres o eventualmente cuatro sesiones importantes de pastoreo ubicandose las
mas importantes en la mafiana temprano y al final del dia .En el caso de vacas lecheras
€l evento de retirar los animales para el ordefie ejerce una influencia fundamental sobre
el patron natural de comportamiento ingestivo, concentrandose las dos sesiones
principales de pastoreo a la salida de los ordefies (Chilibroste, 2002).

Barret ef al. (2001), encontraron, en vacas lecheras, una duracion promedio de
pastoreo de 8hs:28min donde el 27% del tiempo transcurrié luego del ordefie de la
mafiana y el 34% luego del ordeifie de la tarde. Plantea que esta necesidad aparente de
aumento del consumo durante el atardecer, puede deberse a que las vacas no han
satisfecho sus requerimientos de consumo durante el dia, determinando esto la existencia
‘de déficit de algun nutriente o simplemente el que las vacas no han logrado llenar
adecuadamente el rumen y por lo tanto no han logrado saciarse. Luego se identificaron
dos momentos adicionales de pastoreo, ambos comprenden un 39% del tiempo total y
son al fin de la mafiana y temprano a la tarde.

Si bien Allden y Whittaker (1970) proponen el calculo del consumo diario como
el producto entre el tiempo de pastoreo y la tasa de consumo, el resultado puede variar
dependiendo de que se define como periodo durante el cual la vaca se esta alimentando
(pueden ocurrir momentos donde el animal no estda consumiendo activamente o
masticando forraje).

Con la finalidad de definir con mayor precision cual es el periodo durante el cual
la vaca estd consumiendo forraje es que actualmente se han desarrollado sistemas
(medidores y softwares) que permiten el analisis de los movimientos mandibulares y la
identificacion de intervalos intra-comida, Gibb ef al. (1998) proponen la idea de que el
consumo diario se puede estimar de una mejor manera, si es calculado como el producto
entre el tiempo en que el animal se encuentra comiendo y la tasa de consumo por
minuto de alimentacion. Su fundamento se sustenta en que no solo el tiempo de pastoreo
sobreestima el tiempo en el que el animal se encuentra comiendo, sino que dentro de
cada comida, la tasa media de bocado (bocados/min) y la tasa de consumo (g/min),
cuando son medidas en lapsos de 1 hora, también cambian. Debido al incremento en la
ocurrencia y duracion de intervalos intra-comida, la tasa de bocado y la tasa de consumo
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declinan cuando son expresadas en tiempo real, pero permanecen relativamente
constantes cuando son expresadas en base a un periodo de alimentacion acumulativo.

Al parecer las vacas procuran maximizar la tasa de consumo a medida que el
anochecer se aproxima, reduciendo la masticacion del forraje durante la ingestion, y
dejando la rumia para la noche. Al atardecer no solo aumenta la tasa de bocado, sino que
el tiempo de alimentacion es mas largo. Estas observaciones sugieren que las vacas
maximizan la cosecha de forraje en la tarde, donde conjugan una alta tasa de consumo
con la sesion de pastoreo mas extensa (Gibb ez al.,1998).

Laca et. al. (1994) plantean que los animales tienen la capacidad de reducir la
masticacion durante su alimentacion con el objetivo de aumentar el consumo luego de
un ayuno, o cuando el tiempo de alimentacion se encuentra restringido y compensar
posteriormente con una mayor rumia.

Barret et al. (2001) de igual forma, establece que los animales adaptan su

comportamiento de consumo anticipandose a futuros eventos. La vaca intenta aumentar
la tasa de consumo antes del oscurecer y el pastoreo se detiene durante la noche, el cual
es el periodo en el que se ve concentrada la mayor parte de la rumia diaria .
A menudo los estudios sobre consumo no consideran las fluctuaciones diurnas en el
comportamiento en pastoreo y por diferentes motivos son llevados a cabo sobre forrajes
artificiales o manipulados, lo cual no es representativo de las condiciones reales de
pastoreo durante el dia.

2.1.3.1 Efecto del ayuno sobre el patrén de ingestion animal

Se sabe que animales ayunados adaptan su comportamiento de consumo
incrementando su tasa de bocado, profundidad de bocado y peso de bocado (Wales, et.
al., 1998; Patterson, et. al., 1998).

El ayuno previo al pastoreo ejerce una influencia sobre el patron de ingestion de
los animales. Patterson, e. al. (1998), y Soca (2000), registraron aumentos en el tamafio
de bocado para vacunos pastoreando gramineas cuando fueron expuestos a un periodo
de ayuno previo al pastoreo. El ayuno previo afecta también el tiempo de pastoreo total,
introduciendo en general menor cantidad de sesiones de pastoreo de mayor duracion.

Patterson, er. al. (1998) encontrd que después de un periodo corto de ayuno ( 3
horas), las vacas aumentaron su tasa de bocado pero no su peso de bocado, sin embargo
cuando el periodo de ayuno se alargd a 13 horas, el peso de bocado también se
incremento y la tasa de bocado descendi6 mas lentamente respecto a los periodos de
ayuno mas cortos.

Soca, et. al. (1999) reportaron que la tasa de bocado descendid a través de la
sesion de pastoreo; los animales que sufrieron mayor tiempo de ayuno (pastoreaban de
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12:30 a 14:30 y 16:30 a 20:30) mostraron mayores tasa de bocado al comienzo de la
sesion de pastoreo en comparacion con los animales de menor tiempo de ayuno
(pastoreo de 06:30 a 14:30), pero estas diferencias desaparecieron al final del pastoreo.

Soca (2000), observod que las vacas restringidas a pastorear solamente entre el
ordefie p.m. y a.m. tuvieron una sesiéon vespertina de pastoreo significativamente mas
larga que las vacas que pastorearon dia y noche (219 vs 80 min. respectivamente).

Chilibroste, et. al. (1997) encontré aumentos en el largo de la primera sesidn de
pastoreo, cuando el ayuno pasé de 2.5 hs a 16.5 hs . Aplicando diferentes restricciones
en tiempo de pastoreo en animales con 16,5 horas de ayuno previo, detectaron altas tasas
de consumo en la primer hora de pastoreo, declinando luego a medida que avanza la
sesion de pastoreo. El peso de bocado también disminuyé una vez transcurrida la primer
hora de pastoreo. Solamente los animales en las sesiones de pastoreo mas cortas
pastorearon durante todo el tiempo disponible (1 hora); los otros tratamientos (1,75; 2,5
y 3,25 horas) interrumpieron el pastoreo y tuvieron un periodo de rumia antes de
retornar a la actividad nuevamente. En este caso es probable que la alta tasa de ingestion
observada en los animales durante la primer hora de pastoreo haya sido a expensas de
una baja eficiencia de masticacién durante la ingestion y baja selectividad del alimento
consumido.

Chilibroste et al., (1999) ; Soca et al., (1999), evaluaron el efecto de cambiar la

ubicacion de la sesion de pastoreo en vacas lecheras sobre la produccion de leche, el
proceso de defoliacion y el comportamiento ingestivo.
Las observaciones de comportamiento ingestivo permitieron determinar que las vacas
ingresadas mas tarde en el pastoreo ( T3: pastorearon de las 12:30 a 14:30 y 16:30 a
20:30 vs T1 pastorearon de las 06:30 a 14:30 ) manifestaron sesiones de pastoreo
significativamente mas largas, a expensas de una reduccion en las actividades de rumia y
descanso. Si bien no se hallaron diferencias significativas en la tasa de desaparicton de
forraje durante el pastoreo entre tratamientos, cuando en el analisis se considerd
solamente las primeras cuatro horas de pastoreo, la tasa de desaparicion de la pastura fue
mas alta en T3 que en los otros tratamientos. En todos los tratamientos se registré una
alta tasa de desaparicion del forraje durante las primeras horas de ocupacion de la franja.
La MS del forraje cosechado por las vacas al inicio de la sesion de pastoreo fue de 14%
para las vacas que ingresaron a las 6:00 a.m. y 18% para las que ingresaron a las 12:30.
Esta observacion determina que los animales del T3 no s6lo manifestaron un patron de
ingestion diferente sino que "cosecharon" una dieta diferente.

Greenwood y Demment (1988) reportaron que animales ayunados pastorearon
un 27 % mas rapido que los no ayunados, mientras que la tasa de consumo instantanea
fue menor hacia la tarde. Como la tasa de consumo instantanea decliné al avanzar el dia,
los animales ayunados pastorearon un 60% mas rapido que los no ayunados durante la
mafiana, mientras que no hubo diferencia en la tasa de consumo durante la tarde. Las
diferencias en la tasa de consumo se explica porque los animales ayunados tuvieron
tasas de movilidad mandibular mayores en la mafiana que en la tarde, mientras que los
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animales sin ayuno presentaron tasas de movilidad mandibular constantes a través del
dia. A su vez, los ayunados destinaron una mayor proporcion de los movimientos
mandibulares a la prehension del forraje y menos a otros tales como masticacion, lo que
determina un mayor tamafio de particula del material consumido.

Dougherty ez al (1987) citado por Greenwood y Demment (1988), en animales
ayunados durante la noche observaron un descenso lineal en la tasa de consumo, tamafio
de bocado y tasa de bocado a medida que avanzaba el tiempo de la sesion de pastoreo.
Existieron diferencias entre la primera y segunda hora de pastoreo pero no entre la
segunda y tercer hora, lo que sugiere que animales ayunados poseen una alta tasa de
consumo inicial, donde ocurre baja selectividad del forraje consumido.

2.1.4 Asignacién de forraje
2.1.4.1 Asignacion-Consumo

~ ) La relacion entre asignacion y consumo ha sido reportada pér numerosos autores.
En este sentido Wales, ez. al.,(1999) trabajando con un rango de asignaciones de 20 a 70
kgMS/vaca/dia ( medida a nivel del suelo) reportaron una respuesta lineal al consumo de
0.185 kg de MS/kg de MS adicional. Si bien los resultados no fueron significativos,
estos autores detectaron una posible respuesta curvilinea a la asignacion en
disponibilidades medias y sugieren que la asignacion de hoja verde seria mejor
predictor del consumo que la asignacion total.

El aumento de consumo a medida que aumenta la asignacion también fue
reportado por Jamieson y Hodgson (1979), estos autores trabajando con terneros y con
un rango de asignaciones de 30 a 90 gr MS/kg PV (medida a ras del suelo) no
encontraron una relacion consistente entre asignacién y consumo.

— Respuestas mas claras detectaron Le Du, et. al. (1979), hallando una relacion
curvilinea entre asignacion y consumo. Estos autores trabajaron con asignaciones de 25
a 75 gr MS/ kg PV (medido a ras del suelo) registraron un descenso de 5% en el
consumo cuando la asignacion paso de 75 a 50 gr MS/ kg PV y un descenso:del 20 %
cuando la asignacion bajo de 50 a 25 gr MS/ kg PV.

Wales et. al. (1998), en una serie de 3 experimentos con vacas en lactancia media
reportaron, para €l primer experimento, que con asignaciones de 15 a 40 kg MS/vaca/dia
el consumo se incremento linealmente de 8 a 14 kg MS/vaca/dia; para los experimentos
2 y 3 las asignaciones estuvieron entre 20 y 70 kg MS/vaca/dia observando un aumento
en forma curvilinea de 8 a 17 kg MS/vaca /dia. La respuesta de consumo al aumento dc
la asignacion fue de 0.26, 0.28, 0.23 para las bajas asignaciones y a partir de los 40 kg de
MS el incremento desciende a 0.19 kg MS por kg de MS adicional; de 60 a 70 kg
MS/vaca /dia de asignacion, el consumo aumento 0.09 y 0.13 kgMS por kg de MS
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adicional. Asi mismo Dalley, et. al. (1999), trabajando con asignaciones incrementales
de 20 a 70 kg MS/vaca/dia encontraron una respuesta curvilinea entre asignacion de
forraje y consumo, con un plateau a los 55 kgMS/ vaca/dia.

4 A partir de los resultados reportados anteriormente se desprende que existiria un
rango de asignaciones (entre 40 y 60 kg MS/vaca/dia) a partir del cual el consumo
aumentaria en forma decreciente, y para los valores menores de 40 kg MS/vaca /dia de
asignacion existiria una tendencia lineal en la respuesta del consumo al incremento de la
asignacion.

~2.1.4.2 Asignacién-Comportamiento

/ Es consistente la informacion que indica un descenso en el consumo diario
cuando se manejan bajas asignaciones. Dalley et al. (1999), plantean que este descenso
en el consumo se debe a una menor tasa de consumo y no tanto a un descenso en el
tiempo de pastoreo. Le Du (1979); Jamieson and Hodgson, (1979), plantean que
utilizando bajas asignaciones los animales consumen a altas tasas al ingresar a la franja,
pero no incrementan el tiempo de pastoreo ya que esperan el cambio a una nueva franja.
El descenso en la tasa de consumo estaria explicado por un menor tamafio de bocado y
una menor tasa de bocado al manejar bajas asignaciones. Wales et. al.(1999) tampoco
detectaron diferencias en el tiempo de pastoreo en funcion de la asignacion. Las vacas en
las bajas asignaciones destinarian una menor proporcion de los movimientos
mandibulares a la masticacion.

/ 2.1.4.3 Asignacién-Disponibilidad

Combellas y Hodgson (1979), no encontraron una relacion entre asignacion y
disponibilidad. Los autores atribuyen este resultado a que tanto para asignaciones altas
90gr MS/kg PV y bajas asignaciones 30 gr MS/kg PV éstas asignaciones fueron muy
altas como provocar diferencias.

Stakelum (1986a), reportd un incremento del consumo de 21% cuando se
aumento la asignacion de 16 a 24 kg MS/ vaca/ dia, asi mismo para las asignaciones
altas y bajas el consumo aumenta un 21% y 7% cuando se pasa de una disponibilidad de
2888 kg MS/ Ha a 3504 kg MS/ Ha. El incremento al aumentar la masa de forraje se
debio a una distribucion espacial mas favorable del forraje, en relacion a la facilidad de
prehension

Wales et. al(1999), trabajando con asignaciones de 20; 35, 50 y 70 kg
MS/vaca/dia en lactacion temprana y con asignaciones de 25y 45 kg MS/vaca/dia en
lactacion media(verano), reportaron que las vacas consumieron, en primavera, 2.3 kg
MS/vaca/dia por tonelada adicional de forraje disponible cuando se manejaron valores
de disponibilidad de 3.1 a 4.9 toneladas/ha; y en verano, el incremento del consumo fue
de 1.3 kg MS/vaca/dia por tonelada adicional de MS disponible al manejarse
disponibilidades de 3 a 4.7 toneladas por Ha. Aparentemente la disponibilidad de forraje
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y la asignacion tienen un efecto mas importante sobre el consumo, en primavera que en
verano, principalmente debido al importante descenso en las caracteristicas nutritivas
que ocurren en verano.

J 2.1.4.4 Asignacion-seleccion-utilizacion

— Numerosos autores (Wales et. al., 1998; Wales et. al.,1999; Dalley et. al.,1999)
han encontrado que aplicando diferentes asignaciones existen cambios en la calidad de
lo que el animal consume, debido a una mayor o menor posibilidad de seleccion.

— En términos generales a altas asignaciones Wales er. al. (1998), encontraron que
los animales seleccionaron consistentemente dietas con mayor cantidad de proteina
cruda y menor nivel de FDN que con respecto a lo ofrecido. Similares resultados

dieta 1.09 superior en digestibilidad con respecto a lo ofrecido, mientras que en verano
fue 1.03 superior, cuando el Paspalum fue el forraje dominante. Las vacas seleccionaron
una dieta que en promedio fue 1.33 superior a lo ofrecido en primavera y 1.24 en verano.
Comeron { 1991) observo una disminucion del consumo (de 16.7 a 14.2 KgMO/
vaca /dia), la cual fue coincidente con una caida de la digestibilidad del pasto ofrecido
(de 79 a 75% MO) y de la digestibilidad del pasto seleccionado por los animales (de 83 a
79 % MO). Sin embargo este investigador considera que hubo factores relacionados a
las caracteristicas no nutritivas de la planta (pasto volcado; altura de la vaina) que
influyeron en la prehension , ocasionando en consecuencia una reduccion del consumo.

Dalley, et. al. (1999) plantean que la composicion del forraje consumido bajo
pastoreo puede variar considerablemente de la del ofrecido debido a la seleccion que los
animales muestran respecto a la fraccion hoja y también del material verde sobre el
muerto. La seleccion se ve alterada con el tipo de pastura , volumen de forraje pre-
pastoreo, asignacion de forraje y presion de pastoreo.

Por otra parte Dalley, et al. (1999), no encontraron una relacion entre la
seleccion diferencial de nutrientes y la asignacion de forraje; hallaron que
independientemente de la asignacion de forraje las vacas seleccionaban uha dieta de
aproximadamente un 10 % mas de digestibilidad y 30% mas de proteina cruda respecto
a lo ofrecido en el forraje.

Butler y Hoogendorn (1987) plantean que el consumo y performance animal de
ovejas y vacas lecheras en primavera y verano estan mas relacionados a la proporcion de
hoja en lo ofrecido que al contenido de materia verde o MS total asignada.

Sugieren que las aparentes inconsistencias en el consumo o en la performance de
animales pastoreando forrajes de similar disponibilidad parecen estar mas debidas a
diferencias en el contenido de hojas de esas pasturas. Ademas plantean que no sélo la
proporcion de hojas con respecto al total de MS influye en la performance animal sino
también la proporcion de restos secos en el total de la materia seca ofrecida, y que esto
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deberia considerarse sobre todo cuando se piensa en el manejo de las pasturas en el
periodo Primavera - Verano.

A medida que se asignan mayores cantidades de forraje por animal, si bien
ocurre un incremento en el consumo, este va acompafiado de un descenso importante en
la utilizacion de dicho forraje.

Wales, et. al. (1998), reportd descensos en el % de utilizacion de 54 a 37%
cuando la asignacion se incrementd de 15 a 40 kg MS/vaca/dia. Wales, et. al. (1999),
encontraron un descenso en la utilizacion del forraje de 35 a 23 % y de 52 a 29 %
manejando bajas y altas disponibilidades, cuando .la asignacion se incrementd para
ambos casos de 20 a 70 kg MS/vaca/dia. En concordancia con estas tendencias, Dalley,
et. al. (1999), reportaron un descenso en la utilizacion del forraje de 54 a 26 % cuando la
asignacion se increment6 de 20 a 70 kg MS/vaca/dia.

Combellas y Hodgson (1979) han definido la nocion de “eficiencia de pastoreo”
como la relacion entre el consumo de forraje y la cantidad ofrecida. Estos autores
estiman que el consumo seria maximo para una eficiencia de pastoreo de alrededor de
50%.

2.1.5 Proceso de defoliacién

Generalmente a medida que los animales bajan el forraje con el pastoreo,
selectivamente removiendo hoja mas que tallo y material muerto, ellos cambian la
estructura y la composicion del forraje (Dalley, et. al., 1999).

En forrajes bajo pastoreo continuo a bajas cargas, los animales pastorean ciertas
areas mas intensamente que otras y vuelven a esas areas mas frecuentemente.
Consecuentemente a medida que el forraje madura los animales concentran su pastoreo
en areas de relativamente corto forraje, dejando areas subpastoreadas con forraje mas
alto. A altas cargas donde la tasa de consumo de forraje sobrepasa la tasa de rebrote del
mismo, los animales son forzados a utilizar todo el forraje disponible; esto resulta en un
descenso en la digestibilidad de la dieta a medida que los animales pastorean en los
horizontes mas bajos del forraje (Hodgson 1981), y también un descenso en el tamafio
de bocado a medida que la disponibilidad del forraje desciende. Los incrementos en la
tasa de bocado y el tiempo de pastoreo pueden compensar inicialmente, pero
frecuentemente el consumo desciende. En pasturas bajo pastoreo rotacional ocurre el
mismo proceso pero durante un menor periodo de tiempo, ya que los animales remueven
los horizontes superficiales en el transcurso de uno o dos dias (Forbes, 1988).

Cuando se analizan resultados obtenidos con animales en sistemas de pastoreo en
franjas diarias, es esperable que estos difieran de los obtenidos en sistemas de pastoreo
continuo (ej: Gibb,1998). Estas diferencias se deben a que los animales en franjas diarias
ingresan a pasturas con mayor altura y ocurre una rapida desaparicion del forraje
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disponible a medida que progresa la sesion de pastoreo, mientras que en sistemas
continuos el crecimiento de la pastura se mantiene en relativo equilibrio con el consumo
de forraje (Chilibroste, 2002)

Con relacion al tipo de pastoreo Hodgson (1981), reportd que bajo pastoreo
rotacional, donde los cambios en la pastura son rapidos en comparacion con el pastoreo
continuo donde los cambios son mas lentos, tanto el consumo por bocado como la tasa
de consumo son mas sensibles a la variacion en la altura de pastoreo.

Barret ef al. (2001), investigaron el efecto de la aplicacion de un sistema de
pastoreo rotativo, en parcelas de 24 hs de pastoreo, -con raigras perenne como pastura
dominante, sobre el patron de consumo diario de vacas lecheras.

*El estudio comprendid 2 experimentos, en el primero se estimo el consumo dentro de
parcelas a medida que el forraje se reduce y en el segundo experimento, las vacas fueron
cambiadas a forrajes nuevos durante los periodos de medicion del consumo.

Los resultados muestran que cuando las vacas pastorearon a lo largo del dia un forraje
que se iba reduciendo, como ocurrié en el primer experimento, el peso de bocado
descendi6 linealmente y el comportamiento en consumo fue variable. La tasa de bocados
no se adapto para compensar €l descenso en el peso de bocado, y como resultado la tasa
de consumo se vio reducida hacia horas de la tarde.

Por otra parte, cuando se midi¢ el consumo en forrajes nuevos, y de alta calidad, como
ocurrio en el segundo experimento, el comportamiento de consumo fue similar a traveés
del dia. Aun sin detectar diferencias significativas, la tasa de bocado fue mas alta en
valor absoluto luego de los ordefies.

Cuando el forraje no fue limitante (exp.2), el consumo diario fue aprox. un 20% mas que
cuando el forraje se va reduciendo (exp./). Esto sugiere que ofreciendo forraje fresco
mas frecuentemente durante el dia, respecto a una vez al dia, resultara en un aumento en
el consumo diario, y si se trata de parcelas de 12 hs también pasa a ser importante el
momento en el que se realiza el cambio de parcela.

Es importante que el peso de bocado se mantenga durante el dia si se pretende
alcanzar altos consumos de MS, pero en pastoreos rotacionales la estructura del forraje
cambia continuamente a medida que el pastoreo avanza. Cambios en la cantidad y
calidad asociados con la reduccion del forraje, tienen un efecto negativo en el peso de
bocado y la tasa de consumo (Barret ef al. 2001).

La profundidad de bocado tiene una importancia determinante en la utilizacion
de pasturas ya que determina la altura del forraje residual, y por lo tanto, la capacidad de
rebrote de la pastura (Chilibroste, 2002).

Chilibroste (1999) en una serie de tres experimentos encontré una relacion
curvilinea cuando se expresa la altura de forraje removido como porcentaje de la altura
de forraje previo al pastoreo. Plantea la hipotesis de que el animal remueve una
proporcion relativamente fija de la altura total de la pastura y que el % removido no
supera valores de 28,6 %  (asintota) aun cuando los animales ingresan a pasturas que
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tienen inicialmente una altura de 30 a 35 cm. En concordancia con esta teoria, Barret, ef.
al(2001) y Wade (1991) citado por Chilibroste (1999) trabajando de igual forma con
vacas pastoreando raigras, encontraron que la altura removida no superd el 32 % de la
altura que inicialmente presentaba la pastura. Chilibroste (1999) plantea que también
existiria un horizonte minimo de (3 cm) por debajo del cual no pastorean, ya sea por
barreras fisicas o porque simplemente rechazan pastorear a alturas tan bajas.

Barret, et. al. (2001) observé que en parcelas de 24 hs, la altura del forraje, la
proporcién de hoja y el volumen de hoja verde decrecieron significativamente durante el
transcurso del dia. El descenso de la proporcion de hoja como resultado del pastoreo se
da rapidamente debido a la habilidad del animal para seleccionar altas proporciones de
hoja en relacion al total del forraje concentrandose en las capas superiores de dicho
forraje y a medida que se pastorea hacia abajo, desciende la profundidad de bocado y se
reduce ¢l peso de bocado; similares resultados reporta Hodgson,(1981).

2.1.6 Factores del animal que afectan el consumo
2.1.6.1 Genotipo

Existen variaciones en el CVMS entre animales del mismo peso, edad y estado
fisiologico, alimentados del mismo modo. Las vacas que son genéticamente capaces de
producir grandes cantidades de leche, parece que también son capaces de consumir
grandes cantidades de alimento. Diferencias del orden del 20-30% en la produccion de
leche, se han asociado a diferencias del 5 al 15% del CVMS. El mayor CVMS de las
vacas de alta produccion es, probablemente, un reflejo de sus mayores necesidades
nutritivas, si bien, este hecho puede estar enmascarado por tratarse de animales mas
delgados que las vacas de baja produccion (Holmes y Wilson,1989).

2.1.6.2 Produccion de leche

Si bien en términos cuantitativos el efecto de la lactancia sobre el consumo de
alimentos depende considerablemente de la composicion de la dieta, en general se acepta
que et valor maximo de consumo de MS en animales lactantes es 30-40% mayor que el
de animales no lactantes (Bines,1979).

La produccién de leche actia como uno de los factores que mas directamente
afecta el consumo, ya que al aumentar la produccion de leche, aumenta la demanda del
animal, por lo cual existe un incremento en el consumo (Mertens, 1994).

Journet y Remond (1976) han resumido la informacién de varios experimentos con

dietas en base a pasturas, donde no se suministré concentrado, o que se dieron sélo
pequefias cantidades, o que se removié su efecto incluyéndolo como factor
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independiente en analisis de regresion multiple. Concluyeron que el consumo de MS o
MO aumenta entre 0.2 y 0.4 Kg por Kg extra de leche producida.

Duran (1981) presenta informacion de diferentes autores sobre la tasa de
incremento del consumo frente a aumentos en la produccion de leche. Concluye que si
bien existe una relacion significativa entre el consumo voluntario de alimento y el
rendimiento de leche, su cuantificacion se ve afectada por factores asociados a las
caracteristicas de la dieta y de la etapa de lactancia. Plantea que con el fin practico de
predecir el consumo en funcion del rendimiento, el uso de un valor de 0.2 Kg. MS por
Kg. de leche, parece razonable cuando se utilizan dietas conformadas por mezclas de
forrajes conservados y concentrados. Para vacas alimentadas con pasturas el valor de 0.3
Kg. MS por Kg. de leche seria aparentemente mas recomendable.

2.1.6.3 Tamaiio del animal

Van Soest (1982) citado por Mertens (1994), propuso que el consumo es
proporcional al peso vivo, este autor desarrollo un modelo a partir de la relacion directa
que existe entre los componentes del TGI y el peso vivo, en herbivoros. Concluye por lo
tanto que el consumo esta determinado por la capacidad del TGI, y como esta Ultima
tiene relacion directa con el peso vivo, consecuentemente debe existir una relacion
directa entre consumo y peso del animal.

Balch y Camping (1962) también plantean la existencia de una relacion positiva
entre el peso vacid del reticulo rumen y el consumo voluntario tanto para ovinos como
para vacunos.

Para dietas de alta concentracion energética, la variacion en el consumo debida al
tamafio del animal seria minimizado con la utilizaciéon del “peso metabodlico” (PV 073y
debido a que la demanda de energia esta expresada en esta misma base y €sta es quien
regula el consumo (Mertens, 1994 ). En cambio si la dieta consta de una gran proporcion
de forrajes, donde los mecanismos fisicos son de mayor importancia en la regulacion,
resulta apropiado expresar el consumo en funcion del peso vivo por la relacion existente
entre el tamafio del animal y el volumen de la cavidad abdominal (Mertens, 1994; Bines,
1976). :

En términos generales Journet y Remond (1976) reportaron que cuando la dieta
se basa en pasturas el consumo se incrementara de 1.4 a 1.6 KgMO por cada 100 Kg. de
aumento del peso vivo.
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2.1.6.4 Estado fisiologico

Bines (1976); Barret et ai( 2001), plantean que cualquier efecto del estado
fisiologico que determina una reduccion de la capacidad abdominal determina un
descenso en el consumo. Animales jovenes, gordos y prefiados tendran una menor
capacidad de consumo respecto a adultos, flacos y vacios.

2.1.6.4.1 Etapa de lactancia

Luego del parto el rendimiento de leche aumenta considerablemente hasta
alcanzar un maximo valor, el cual ocurre normalmente entre la quinta y octava semana
(Bines,1976) y luego disminuye en forma continua hasta el fin de lactancia. El consumo
de MS también aumenta. Sin embargo el maximo valor se alcanza después que se ha
producido el “pico” de rendimiento en leche, y la tasa de aumento hasta ese momento, es
tal que el incremento de consumo de energia resulta inferior a la demanda creciente de
esta para la produccion de leche (Bines, 1976). Esta situacion determina que las vacas
deban utilizar sus reservas corporales para tratar de satisfacer los requerimientos de
produccion. Por esta razon se produce una considerable pérdida de peso en esta etapa de
lactancia (Duran, 1981).

En vacas no sometidas a restricciones alimenticias, el peso se recupera a medida
que transcurre la lactancia, debido a que la produccion de leche disminuye
progresivamente mientras el consumo se mantiene a niveles relativamente altos (Bines,
1976).

El balance energético es en consecuencia obligadamente negativo durante las
primeras semanas de lactancia, volviéndose netamente positivo en la segunda mitad
(Comeron, 1998 y Allen,1996).

Cuando las vacas han alcanzado un balance energético positivo la capacidad
fisica puede ser un control menos importante en el control del consumo (Dado y
Allen,1995 ).

3

2.1.6.4.2 Etapa de gestacion

La prefiez posee efectos diferentes segun el momento en que se la considere. A
inicios de ésta existe un aumento del apetito debido a posibles aumentos de los
requerimientos debido al desarrollo del feto o a blances hormonales (Bines, 1976).

Por otra parte al final de la prefiez se ha detectado que en general se produce una
disminucion del consumo de MS. Journet y Remond (1979) han sefialado una
disminucion del consumo de 0.2 Kg. MS/ semana, durante las tltimas seis semanas
previas al parto. Similares resultados encontraron Johnson, ef al.(1966); Curran, et. al.
(1976) y Marsh, et. al (1971) citados por Comerdn (1998), quienes reportan durante las
ultimas seis semanas de gestacion una reduccion en la ingestion del 12 al 15%.
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2.1.6.4.3 Condicidén corporal

Existe evidencia tanto en ovinos como en vacunos, de que cuanto mayor es el

grado de gordura de los animales, menor s el consumo voluntario de alimentos (Duran,
1981).

La disminuciéon de consumo en vacas gordas podrian deberse tanto a factores
fisicos como metabolicos.

Las restricciones fisicas estarian determinadas basicamente por la disminucion de
la capacidad abdominal, debido al incremento de la grasa cavitaria,(Bines, 1796 ; Balch
y Campling, 1962 ; Van Soest, 1994).

También existirian limitaciones de origen metabolico, Bines (1971), citado por
Duran (1981), ha sugerido que en vacas delgadas habria una mas rapida utilizacion de
los metabolitos lipogenéticos que en las gordas, determinando una concentracion mas
baja de estos metabolitos en la sangre de vacas delgadas, lo cual permitiria una mayor
tasa de absorcion de AGV del rumen, lo que a su vez permitiria un mayor COnsumo.

Cherney y Mertens (1998) plantean que las vacas flacas presentan un consumo
un 20-25% menor que vacas gordas. Plantean que el score de condicion corporal es un
buen estimador de la grasa corporal, y que es muy util a la hora de predecir dichas
variaciones en el consumo.

2.1.6.4.4 Etapa de crecimiento

Es generalmente aceptado que las vacas no alcanzan un tamaiio adulto hasta los 6
a 7 afios de edad. Por lo tanto si la nutricion es adecuada, existiria cierto crecimiento
hasta la tercera o cuarta lactancia (Bines, 1976).

También se ha demostrado que al aumentar el nimero de lactancias del animal,
el consumo se incrementa, disminuyendo la diferencia entre vacas y vaquilionas a
medida que aumenta la proporcion de concentrados en la dieta, pasando de:25% para
dietas con 40% de concentrado, a 11% con dietas de 90% de concentrados (Bines,
1976).

Faverdin, et. al. (1987) citado por Comerdn (1998) sugieren que las primiparas
(independientemente de la edad al parto) presentan mayor consumo que las multiparas.
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2.1.7 Otros factores que afectan el consumo
2.1.7.1 Efecto de las condiciones ambientales

El CVMS suele reducirse si las temperaturas son altas y aumentar si las
temperaturas son bajas. Probablemente, estos efectos se deben en gran parte, al
incremento térmico ligado a la ingestion de alimento, que limita el consumo de MS,
cuando existen altas temperaturas, y a las mayores necesidades energéticas de los
animales cuando existen bajas temperaturas. El control de la ingestion de alimentos
puede representar un papel importante en la regulacion de la temperatura corporal. Si las
temperaturas son superiores a los 25-30°C, o inferiores a los 0-5°C el CVMS de las
vacas lactantes experimenta marcados descensos © incrementos, respectivamente
(Holmes y Wilson,1989).

Las vacas cuya ingestion de alimento durante el dia se ve limitada, por las
condiciones calurosas, pueden aumentar la ingestion durante los momentos mas frescos
de la noche, de modo que la ingestion total durante las 24hs no se vea afectada (Holmes
y Wilson,1989). .

Altas temperaturas disminuyen el consumo entre un 20 y un 40% por problemas
de disipacion de calor; esta variacion es menor en ausencia de humedad ambiente pero
se incrementa con el efecto de la misma (Smith, et al, citado por Azanza y
Machado,1997).

En cuanto a las precipitaciones, la acumulacion de agua en el pelaje remueve la
capa de aire aislante y como resultado se reduce la capacidad de aislamiento externo e
incrementa marcadamente la demanda térmica del animal. (USNRC,1981, citado por
Dalgalarrondo y Vizio, 1994)

2.2 DIGESTION RUMINAL

La productividad en rumiantes esta determinada por el consumo de materia seca,
la cantidad de nutrientes digestibles de la misma, y la eficiencia con que estos rutrientes
son utilizados y transformados en productos. La digestibilidad de la dieta esta
condicionada por el ambiente ruminal. Un ambiente ruminal optimo sera aquel que
maxirtice la actividad bacteriana con el consiguiente incremento de la digestibilidad del
forraje y altas producciones de masa bacteriana (Rearte, et. al., 1989; Napoli y Santini,
1987).

Desde el rumen se provee mas del 60% de la energia para las funciones del

organismo, en forma de acidos grasos volatiles (AGV), y entre un 60-80% de la proteina
total que llega al duodeno (proteina microbiana) (Rearte, 1992).
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Un ambiente ruminal optimo en su actividad celulolitica, para la digestion de la
fibra y sintesis de grasa butirométrica (GB), es aquel que presenta un pH de 6.7 — 6.8,
una concentracion de N-NH3 de 50-80 ppm, y de AGV de 70-90 mmol/l y una relacion
acéticopropidnico de 3-3.5:1 (Rearte, et. al., 1989 y Favre, et. al.,1992).

Trabajos realizados en el INTA Balcarce (Argentina), muestran que el ambiente
ruminal de animales pastoreando praderas templadas de alta calidad, es distinto del
citado como Optimo, y mas bien se reflejaria una situacion semejante a la que se presenta
en los animales estabulados, con alto suministro de concentrados (Rearte, et. al., 1989).

Rearte (1992) resume los valores promediales que han presentado los parametros
de fermentacion ruminal en trabajos realizados en Argentina con animales sobre pasturas
templadas de alta calidad. El valor de pH fue de 5.9-6.2 , el N-NH3 de 6-30 mg/100ml,
los AGV de 80-120 mmol/l, y la relacion acético:propidnico de 2-2.5. Coincidentes
valores reportan Népoli y Santini (1987) y Chilibroste, (1998 b), para valores obtenidos
en la EEMAC Paysandi (Uruguay).

Van Vuuren, et. al. (1986), trabajando con vacas lecheras eif pastoreo de raigras,
obtuvieron similares resultados a los reportados por Rearte (1989; 1992), y concluye, de
igual forma, que los parametros de fermentacion ruminal en condiciones de pastoreo son
distintos a los observados en sistemas estabulados, no pastoriles. Estudiando las
variaciones diurnas en composicion quimica de las pasturas, encontraron que el pH del
liquido ruminal descendia en determinados momentos del dia (18 a 21 hs) debido a las
altas concentraciones de carbohidratos solubles que presentan las pasturas hacia el
atardecer. Cuando los carbohidratos ingeridos son fermentados por las bacterias del
rumen a una tasa superior a la tasa de absorcion de los AGV producidos, la
concentracion de éstos en el liquido ruminal aumentara provocando descensos en el pH
ruminal.

El ambiente ruminal observado en vacas lecheras en sistemas pastoriles es
producto de las propiedades fermentativas del forraje y del patron de consumo mostrado
por los animales (Van Vuuren, et. al,1986) mas que del nivel o tipo de suplementacion
utilizada (Chilibroste, 1998b). La composicidon quimica del forraje es entonces, un factor
preponderante en la determinacion de los cambios que puedan ocurrir en los parametros
de fermentacion ruminal.

En grandes rasgos, en la composicion quimica de la pastura se encuentran 2
fracciones quimicas relevantes a la hora de determinar hacia donde se orientaran los
parametros de fermentacién ruminal, estas son : la fraccion proteica y la fraccion
carbohidratos.

La fraccion proteica (nitrogeno total * 6.25) se compone de Proteina Verdadera
(Prot.V) y Nitrogeno no Proteico (NNP). La primera representa un 75-85% del N total y
se la puede dividir en : proteina soluble (50%), proteina insoluble (43%) y otras
fracciones (7%). El NNP constituye un 15-25% y esta repartido en: péptidos (37-56%);
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aminoacidos libres (15-17%), amidas y nitrégeno amoniacal (5-8%); nitratos (4-8%) y
purinas (5-7%) (Napoli y Santini, 1987 ; Chilibroste, 1998 b).

La fraccion carbohidratos puede ser clasificada en S5 grandes grupos:
carbohidratos solubles en agua; pectinas, hemicelulosa; celulosa y lignina. Sus
proporciones relativas varian con la especie de forraje, la estacion del afio y la
fertilizacion entre otros factores (Van Soest,1994). Los dos primeros componentes son
considerados de rapida y total degradacion una vez que se hacen disponibles para los
microorganismos ruminales. La digestion ruminal de la celulosa y la hemicelulosa
representa mas del 85% de la digestion total de estas dos fracciones (Chilibroste, 1998b).
La tasa de extension de la digestion de la hemicelulosa y la celulosa son fuertemente
influenciados por el grado de lignificacion del material, ya que naturalmente ambas
poseen una digestibilidad potencial alta, pero la digestibilidad de la lignina es nula (Van
Soest, 1994).

Van Vuuren (1986) destaca la variabilidad que presentan durante el dia los componentes
mas solubles de Ia fraccidn carbohidratos, los cuales aumentan en su concentracion hacia
el atardecer.

El amoniaco producido a partir del NNP no puede ser convertido en proteina

microbiana a menos que se disponga simultaneamente de cadenas carbonadas y una
fuente de energia. Un factor importante es la velocidad con que los carbohidratos liberan
la energia.
Excesos de proteina en relacion a la energia disponible en rumen, conducen a una baja
eficiencia de utilizacion del nitroégeno por los microorganismos ruminales y aumentos en
la excrecion de nitrogeno urinario en forma de urea. Esta detoxificacion obligada por
parte del animal (excrecion del exceso de nitrégeno del organismo) afecta el balance
energético del animal ya que es un proceso consumidor de energia (Chilibroste,1998 b).

La concentracion ruminal de amoniaco suele aumentar después de las comidas; la
magnitud de este aumento esta determinada por la solubilidad de la proteina o fuente de
NNP (que determina la velocidad con que tiene lugar la hidrolisis del amoniaco) y las
caracteristicas del sustrato energético (que determina el ritmo con que éste se conjuga
con el amoniaco, formando proteina microbiana, y la velocidad con que es absorbido)
(Bartley et. al. 1988). !

Coincidentemente con Bartley y Deyoe (1988); Ruggia y Urricariet (2002),
destacaron aumentos del nitrégeno amoniacal después de las comidas, alcanzando los
picos maximos promedio, 2 horas después de que las vacas consumieron ensilaje de
maiz, luego estos picos disminuyeron rapidamente debido a la energia fermentecible que
le suministra el ensilaje.

También es un factor de gran importancia las caracteristicas fermentativas de la

fuente energética. Una fuente de energia de alta degradabilidad y bajo contenido de fibra
incrementa los riesgos de deprimir la digestibilidad de la fibra al disminuir el pH del
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liquido ruminal, producto de la concentracion de AGV y disminucion de la produccion
de saliva (Chilibroste, 1998 b).

Existe una tendencia general a un mayor consumo de forraje en los animales
suplementados con alimentos fibrosos vs con alto nivel de almidon, lo que sugiere que
los cambios a nivel ruminal serian los responsables de esa respuesta. Depresiones en el
nivel de pH por debajo de 6.2 reducen la actividad de la microflora celulolitica,
aumentando el tiempo de retencion de la fibra en el rumen y en ultimo término
reduciendo el consumo de materia seca (Chilibroste, 1998 b; Rearte, et. al.,1989).

Descensos del pH por debajo de 6.0 provocan una severa pérdida de la actividad
celulolitica, con completa cesacién de la digestion de la fibra entre 4.5 y 5.0. Ademas del
efecto sobre la digestion, el descenso en el pH ruminal esta asociado a cambios en la
proporcion de los AGV producidos en el rumen, aumentando la proporcion de éacido
propidnico en detrimento del acido acético. Este fenomeno de alteracion del ambiente
ruminal es de fundamental importancia en el caso de la vaca lechera, no sélo por lo
negativo que resulta una disminucion en la digestion de la fibra, sino porque la relacion
acético:propionico es de fundamental importancia para una adecuada sintesis de GB por
parte del animal (Rearte, ez. al,1989).

También la produccion de materia seca bacteriana se vera afectada a medida que
desciende el pH, afectando de esta forma el aporte de proteina bacteriana a nivel del
intestino delgado (Rearte, et. al.,1989).

El contenido ruminal no es estable a lo largo del dia, reflejando con cierto retraso
el patron de consumo. Los valores maximos y minimos del contenido ruminal se dan a la
noche y la mafiana respectivamente (Chilibroste 1997, 1998b).

Van Vuuren, et. al. (1986), trabajando con vacas pastoreando raigras durante
todo el dia, observaron los maximos valores de concentracion de AGV y amonio, y los
menores valores de pH en el licor ruminal hacia el anochecer. En contraste las minimas
concentraciones de amonio y AGV se registraron durante la maiiana, reflejando que el
consumo durante la noche de los animales en pastoreo es muy reducido.

I3

2.3 INTEGRACION INGESTION-DIGESTION

Los procesos de ingestion y digestion han sido estudiados en general en forma
independiente y aislado uno del otro, pero en realidad ocurren en forma conjunta y con
un alto grado de interdependencia (Chilibroste,1998).

Existen caracteristicas quimicas, fisicas y morfologicas de los forrajes que estan
relacionadas a su tiempo de retencion en el rumen. Los factores fisicos y morfologicos
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como aporte energético, tamafio de particula , anatomia estructural y densidad especifica
todos estan correlacionados con el consumo (Parsony Chapman,1998).

Existe la interrogante de si los cambios observados en el comportamiento
ingestivo y la tasa de consumo de los animales tiene 0 no implicancias en la tasa de
digestion posterior. Uno de los procesos claves que se ubica entre la ingestion y la
digestion es la masticacion del material ingerido. La masticacion es responsable de la
reduccion de tamaiio de particula del alimento ingerido, proceso obligado para permitir
el comienzo de la digestion microbiana del material en el rumen (Chilibroste,1998).

Segun Barret, et. al. (2001) si la altura de la pastura desciende con el pastoreo, lo
que implica que aumenten las dificultades de prehension de la misma, entonces la vaca
destinaria una mayor proporcion de sus movimientos mandibulares a la masticacion y
reduciendo consecuentemente la demanda de rumia.

Los animales son capaces de obtener altas tasas de consumo instantaneo a
expensas de una reduccion en la eficiencia de masticado durante la ingestion, lo que
redundaria en mayor tamafio de particula en el rumen y mayores requerimientos de
rumia para reducir €l tamafio de particula y habilitar la degradacion y pasaje del
alimento (Chilibroste,1998).

Greenwood y Demment (1988) reportaron que el ayuno deprimi6 la masticacion
debido a una mayor tasa de consumo instantanea y mayor tasa de bocado lo que produce
un mayor tamafio de particula, pero no existi6 diferencia en la selectividad de los
animales expresada como concentracion de FDN en la dieta consumida.

Similares resultados plantea Chilibroste et al. (1997), donde vacas ayunadas
mostraron una alta tasa de ingestion en la primer hora de pastoreo, a expensas de una
baja eficiencia de masticacion durante la ingestion, y baja selectividad del alimento
consumido.

1 4 PRODUCCION Y COMPOSICION DE LA LECHE

2.4.1 Generalidades

Los precursores de los componentes de la leche son originados en distintos
organos del animal, y trasportados con el torrente sanguineo hasta la glandula donde son
tomados para su utilizacion en la sintesis de los componentes de la leche (Figura N°5)
(Rearte, 1992).
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Figura N°5. Diagrama de la sintesis de leche (Rearte,* 1992).

La produccion total de leche depende, principalmente de la cantidad secretada de
los constituyentes osmoticamente activos, siendo los mas importantes: lactosa y sales;
por lo tanto la cantidad de leche secretada es directamente proporcional a la cantidad de
lactosa sintetizada. En consecuencia, la produccion de leche esta estrechamente
relacionada con la ingestion de alimentos, ya que la mayor parte de la lactosa sintetizada
procede de la glucosa que, a su vez, procede fundamentalmente del acido propidnico y
aminoacidos absorbidos en el tracto digestivo. Esta dependencia de la produccion de
lactosa de la ingestion de alimentos se debe a que las reservas de glucosa en el
organismo son insuficientes en relacion con las necesidades de glucosa de la glandula
mamaria (Oldham y Sutton,1983; Rearte, 1992; Holmes y Wilson1989).

Los precursores de la sintesis de grasa butirosa son derivados del alimento y de la
movilizacion de las reservas corporales del animal.
La grasa de la leche esta compuesta por tres tipos de acidos grasos: acidos de cadena
corta (4 a 14 atomos de carbono), acidos de cadena larga (18 atomos de carbono) y
acidos de cadena intermedia (16 atomos de carbono). Los precursores en la sintesis de
los acidos de cadena corta, la cual se realiza a nivel de la glandula mamaria, son el
acetato y butirato producidos en el rumen a partir de la fermentacion bacteriana de los
alimentos. Los 4cidos grasos de cadena larga no son sintetizados por la glandula, sino
que son captados como tal del plasma sanguineo. Los de cadena intermedia tiene ambos
origenes, una parte es sintetizado por la glandula y otra parte son tomado del torrente
sanguineo (Oldham y Sutton,1983; Rearte 1992; Holmes y Wilson 1989).
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La fibra digestible de la dieta es el principal precursor del acetato y butirato
mientras que los carbohidratos facilmente degradables (almidon y azucares) son los
principales precursores del propidnico. Un aumento del propionico (C3) produce un
aumento de insulina en plasma. Al incrementarse esta hormona disminuye la lipolisis y
aumentara la lipogénesis (aumentando la deposicion de tejido graso) con la consecuente
caida de grasa de la leche, lo cual se debe a una reduccion de los precursores de la grasa
como el acetato (C2) y butirato (C4) y los acidos grasos libres en el plasma
(Rearte,1992).

La sintesis de proteina de la leche requiere que lleguen a la glandula mamaria los
aminoacidos esenciales y también gran parte de los no esenciales, los primeros son
aminoacidos de la dieta que escapan de la degradacion ruminal y los ultimos son
sintetizados por los microorganismos del rumen (Kaufmann, ef. al. ,1980 citado por
Gotlero ¢ Ibarlucea 1999; Rearte 1992) .

La restriccion de la energia para la produccion de proteina microbiana reduce la
produccion de proteina en la leche. Consecuentemente dicha restriccion de energia
conlleva a un aumento de la oxidacion de proteina, utilizandose "®sta como nutriente
productor de energia para compensar el déficit, reduciéndose la oxidacion de la glucosa,
lo que permite el mantenimiento en lo posible de la sintesis de la lactosa y por lo tanto
manteniéndose la produccion de leche, reduciéndose la concentracion de proteina de la
misma (Oldham y Sutton,1983; Rearte 1992).

Debido a lo mencionado anteriormente la concentracion de lactosa en la leche es
relativamente constante, pero la concentracion de proteina y aun mas particularmente la
de la grasa varian ampliamente (Oldham y Sutton,1983;, Rearte, 1992; Holmes y
Wilson1989).

2.4.2 Composicion quimica de la leche en sistemas pastoriles

A continuacion se presentan los datos de composicion de la leche, datos
recabados en Argentina , por Rearte (1992) , de sistemas basicamente pastoriles y de
sistemas intensivos de Canada y EUA reportados por Amstrong (1959), citdido por
Dalgalarrondo y Vizio (1994).

Sistemas pastoriles Sistemas intensivos
Minerales 0.7 0.71
Lactosa 4.6 492
Proteina 2.9 3.1
Grasa 3233 3.49
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Como puede observarse, los valores correspondientes a los sistemas
fundamentalmente pastoriles difieren de los presentados por la bibliografia del
hemisferio norte, ya que ésta Gltima informacion es generada bajo condiciones de
alimentacion intensiva, en estabulacion y con alimentos procesados (Rearte,1992).

Quimicamente los componentes que mas difieren son proteina y grasa butirosa.
Las diferencias se dan no sélo en la cantidad sintetizada de grasa y proteina sino también
en la composicion de las mismas (Rearte 1992).

2.4.3 Factores que afectan la produccién y composicion de leche

Los factores que afectan la produccion y composicion de leche pueden ser
divididos en: no nutricionales y nutricionales.

2.4.3.1 Factores no nutricionales

Dentro de estos factores se pueden identificar como los ‘mas importantes a:
genéticos, efecto de la etapa de la lactancia y gestacion.

2.4.3.1.a Efecto del mérito genético

El potencial genético puede determinar diferencias en produccion de leche, del
orden del 20-30% (Holmes y Wilson,1989).

2.43.1.b Efecto de la etapa de la lactancia

Las curvas tipicas de lactancia de vacas lecheras muestran un pico o un maximo
rendimiento diario entre la 4 y 8° semana posparto, seguida por un descenso en la
produccion hasta que la vaca es secada o la lactancia finaliza naturalmente. Este
descenso en produccion se ve afectado en su curva de produccion y composicion por la
época de paricion presentando las vacas que paren en otofio con respecto a primavera, un
mayor rendimiento en lactancia media y tardia (Garcia y Holmes, 2001).

En términos generales, luego del parto (4-5 dias post-parto) el contenido de
proteina desciende rapidamente a medida que el calostro pasa a leche; de ahi en adelante
se registra una caida, de menor magnitud, hasta alcanzar un minimo en el contenido de
proteina, solidos totales, grasa y un maximo de lactosa, entre la sexta o duodécima
semara. Por lo tanto los contenidos minimos de grasa , proteina y solidos totales ocurren
en el momento del la maxima produccién de leche. El contenido de proteina se
incrementa lentamente durante todo el resto de la lactancia y puede elevarse
abruptamente en las ultimas semanas solo si la vaca esta prefiada . Conjuntamente con
el incremento de proteina, luego que se alcanza el pico de produccion de leche, la grasa
también se eleva lentamente hacia el fin de la lactancia, donde el nivel de lactosa y
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consecuentemente el de leche se encuentran en decrecimiento (Figura N°6). (Oldham y
Sutton, 1989; Olori et al 1992).

Los incrementos en el nivel de alimentacion a mediados o finales de la lactacion
suelen reducir el ritmo de descenso en la produccion lactea (o incluso provocar cierto
aumento) pero es probable que se destine una proporcion superior del alimento a los
aumentos de peso, que en la fase inicial de la alimentacion (Holmes y Wilson,1989). En
este sentido Stockdale y Trigg (1985) y Dalley, et. al. (1999) reportaron similares
tendencias frente al consumo adicional de alimento.

X anii > Dl P
Produccion

Figura N°. Diagrama idealizado de la producciéon y composicion de leche en una
lactancia (Holmes y Wilson,1989).

L4

2.43.1.¢c Efecto de la gestacion

La produccion de leche, grasa y proteina desciende significativamente a partir del
5° mes de gestacion. Se ha encontrado una interaccion entre la etapa de gestacion y la
lactancia indicando que los efectos adversos de la prefiez son mayores en la lactancia
media que en lactacion tardia (Oldham y Sutton,1989; Olori, et. al., 1997).
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2.4.3.2 Factores nutricionales

La alimentacion permite realizar cambios relativamente rapidos en la produccion
y composicién de la leche. Los cambios mas importantes en composicion de la leche se
pueden realizar sobre la grasa, mientras que para proteina la respuesta es pequefia y para
lactosa no seria posible (Sutton y Morant, 1989 y Sutton, 1989).

El efecto de la fibra sobre la grasa de la leche se debe a su composicion quimica,
(una mezcla de celulosa y hemicelulosa, principal sustrato fermentecible) y a su
estructura fisica. La concentracion de la FDA y almidon de la dieta explica el 70% de Ia
variacion en la concentracion de grasa de la leche (Sutton y Morant, 1989).

En relacion al contenido de fibra Dado y Allen (1995) encontraron que la
produccion de leche, LCG y proteina fiie mayor en vaca alimentadas con baja fibra (25%
de FDN), con respecto a las demas. La concentracion de proteina y lactosa fue mayor en
vacas alimentadas con baja fibra con respecto a los de alta, sin embargo la concentracion
de grasa no vari6. La produccion de leche y el peso vivo vacio indican que la fibra
podria haber creado un déficit energético en comparacion con el Jtratamiento de baja
fibra.

La mayor calidad de las pasturas en la primavera y el mayor contenido de
carbohidratos solubles que presentan en este periodo las pasturas provocan una mayor
proporcion de proteina de la leche asociado a una mayor produccion de leche, lo que
determina una alta produccion diaria de proteina. Esto se debe a que el mayor contenido
de carbohidratos solubles aumenta la eficiencia de utilizacion por parte de lo
microorganismos del rumen de las altas concentraciones de NH, generado por la
fermentacion de la proteina, ademas de que en este momento la pastura presenta una
mayor proporcion de sus proteina como proteina verdadera. En este momento el
porcentaje de grasa de la leche se ve disminuido (Rearte,1992).

El mayor contenido de fibra de las pasturas maduras, hace que disminuya su
calidad y se afecte en consecuencia el consumo de materia seca. Esto genera que se
recuperen los % de grasa butirosa pero a costa de una menor produccion lactea,
obteniéndose una menor produccién diaria. El menor consumo de energia de las vacas
sobre pasturas maduras se refleja también en menores porcentajes de proteina de la
leche lo que unido a una menor produccién, provoca importantes caidas en la
produccion diaria (Rearte, 1992).

2.4.4 Efecto de la asignacion de forraje sobre la produccién y composicion de la
leche

En base a pasturas la produccién de leche aumenta a medida que aumenta la

asignacion de forraje, esto se debe a un mayor consumo total de materia seca (King et
al, 1980; Combellas y Hodgson , 1976; Wales et al., 1998; Wales et. al., 1999;
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Stockdale y Trigg ,1985; Dalley et. al., 1999; Le Du et al., 1979)

La producciéon de leche y los solidos corregidos se reducen a medida que la
asignacion disminuye y la grasa se incrementa; estos resultados fueron reportados por Le
Du, et al. (1979) trabajando con niveles de asignacion de 25 a 70 gr MS/vaca/dia en
animales de lactacion temprana. Similares resultados en produccién y composicion
también fueron reportados por King, er. al. (1980) trabajando con vacas que se
encontraban en su 8° y 9° mes de lactacion.

Wales, ef al. (1998) en 3 experimentos manejando diferentes asignaciones (15 a
70kg MS/vaca/dia), durante lactancia media, observaron que la produccion de leche
aument6 en forma curvilinea (de 12.3 a 15 kg/vaca/dia), en un caso, y lineal (de 9 a 15
kg/vaca/dia) para los otros 2, a medida que aumento la asignacion . No se encontraron
efectos significativos sobre la concentracién de grasa y de proteina al aumentar la
asignacion para ningiin experimento. No obstante el rendimiento en grasa y proteina
(kg/litro) aumentaron linealmente (0.47 a 0.69 kg/vaca/dia para grasa y de 0.33 a 0.52
kg/vaca/dia) al aumentar la asignacion, en todos los experimentos. Similares respuestas
obtuvieron Wales, et. al. (1999) en produccion y composicion manejando diferentes
disponibilidades y asignaciones de forraje (de 20 a 70 kgMS/vaca/dia) en lactacion
temprana y media.

En el trabajo de Le Du et al. (1979) la produccion de leche desciende menos en
los tratamientos de mayor asignacion (70 gr MS/ kg PV vs. 30 gr MS/ kg PV). Los
solidos corregidos por leche cayeron entre un 4 y 6 % para la disminucion de asignacién
de75a 50 gr MS/ kg PV'y 18 a 17 % para la reduccion de 50 a 25 gr MS/ kg PV.

Stockdale y Trigg (1985) trabajando con 2 niveles de asignacion (15 y 26
Kg/MS/v/d) en vacas en lactancia tardia, observaron que las asignaciones influenciaron
solo el rendimiento en grasa, aunque la baja asignacion (15 Kg MS /v/dia) tendi6 a
reducir el rendimiento en leche y proteina, pero este efecto no fue significativo.

Se vio una baja respuesta en produccion de leche al aumento en la asignacion.
Aunque la asignacion influencié el rendimiento en grasa la respuesta fue muy baja; la
diferencia de 0.044Kg de grasa entre asignaciones significa solo un 9% de incremento.

Dalley et. al. (1999) manejando diferentes asignaciones de pasturas perennes en
primavera ( 20, 30; 40; 50; 60 y 70 kgMS/vaca/dia), en lactacion temprana, detectaron
un aumento en produccion de 25.9 lt/dia/vaca a 29.1 lt/dia/vaca y una respuesta marginal
al aumento de la asignacion , la cual fue 0.43Kg de leche sobre Kg de forraje extra
consumido.

La produccion promedio de las vacas con asignaciones de 20 KgMS tuvieron una
disminucion de 4.8 Kg de leche con respecto a la media pre experimental comparado
con los 1,6 Kg de disminucion de las vacas con 70 KgMS de asignacion.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION DEL EXPERIMENTO

El experimento se realizo en la Estacion Experimental "Dr. Mario A. Cassinoni"
durante la primavera del 2001, en el periodo comprendido entre el 24/9 al 8/12.

Segiin la Carta de Reconocimiento de Suelos (escala 1:1000000), el area
experimental se ubica sobre la Unidad “San Manuel”, la cual se caracteriza por presentar
como suelos dominantes Brunosoles Eutricos Tipicos (Haplicos), superficiales a
moderadamente profundos de textura limo-arcillosa (limosa). En asociacion con estos se
encuentran Brunosoles Eutricos Luvicos de textura limosa y Solonetz Solodizados
Melanicos de textura franca.

Se utilizo una pradera de 2° afio compuesta por una mezcla de Trifolium repens,
Lotus corniculatus y Festuca arundinacea, las proporciones de estas fracciones vari¢ en
funcion de los potreros utilizados (N° 7a 'y 23) y de la heterogeneidad de suelos dentro

de los mismos, asi como también el nivel de enmalezamiento encontrado (Anexo N°
9.1).

3.2 NOMENCLATURA

A continuacion se presenta la terminologia utilizada en el experimento, de forma
de lograr una clara comprension del planteamiento y estructura del mismo:

Potrero : area predefinida y fija dentro del establecimiento donde se encuentra la
pastura @ utilizar, la cual se subdivide en porciones menores, donde se ubicaran los
diferentes tratamientos.

Parcela: subdivision del potrero dentro de la cual se ubican 2 o 4 tratamientos en
funcion del tamafio de la misma.

Franja: area de pastoreo asignada diariamente a los animales, en funcion de la
disponibilidad de forraje y [a asignacion definida para cada tratamiento.

Tratamiento: es el sistema aplicado a un grupo de 12 animales, dentro de una

parcela y el cual se constituye de una asignacion de forraje y tiempo de pastoreo
especifico. Se planted un total de 4 tratamientos.
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Volante: Vaca incluida dentro de un tratamiento con el fin de mantener el mismo
nimero de animales en todos los tratamientos , pero cuyos datos productivos no son
evaluados.

Criterio de subdivision: El 4drea de pastoreo asignada a cada tratamiento se
defini6 en base a la disponibilidad de forraje existente y la asignacion predeterminada
para cada uno de los tratamientos.

La idea central fue tomar 1 o 2 parcelas dependiendo del tamafio, pero buscando

la mayor homogeneidad posible, dentro de la/s cual/es se ubicarian la totalidad de los
tratamientos. En el caso de parcelas grandes estas se subdividieron longitudinalmente en
4 porciones dentro de las cuales se ubico cada uno de los tratamientos. En las parcelas
de menor tamafio, cada una se subdividi6 longitudinalmente en 2 porciones y dentro de
cada una de estas subdivisiones se ubicaron tratamientos de igual asignacion de forraje
pero diferente tiempo de pastoreo. Por otra parte, se realizo lo mismo en otra parcela de
similares caracteristicas, para completar la totalidad de los tratamientos.
Los tratamientos de igual asignacion se ubicaron aleatoriamente en la parcela (izquierda,
derecha) al inicio del experimento, pero en los sucesivos pastoreos dentro de las mismas
parcelas se respetd la posicion definida inicialmente procurando que en cada tratamiento
se manifestaran los efectos de su pastoreo anterior.

3.3 DESCRIPCION GENERAL

Se usaron 48 vacas de lactancia avanzada, paridas en marzo, abril, mayo y junio.
Vacas en igual etapa de lactancia y similares caracteristicas corporales a las que se
encontraron dentro del experimento, se utilizaron para reemplazar aquellas que por
problemas sanitarios debieron ser retiradas del experimento por un lapso de tiempo. Este
reemplazo se realizé con el objetivo de mantener el mismo nimero de animales dentro
de cada tratamiento, de forma de no alterar los parametros: consumo, tasa de
desaparicion de forraje y competencia entre animales.

Los tratamientos se ubicaron en franjas diarias de la siguiente manera:

AL : Asignacion de 40 kg de MS/vaca/dia y Tiempo de pastoreo de 16 horas (de'18:00 a
2:00 hs y de 7:00 a 15:00 hs)

BL : Asignacion de 25 kg de MS/vaca/dia y Tiempo de pastoreo de 16 horas (de 18:00 a
2:00 hs y de 7:00 a 15:00 hs)

AC : Asignacion de 40 kg de MS/vaca/dia y Tiempo de pastoreo de 8 horas (de 18:00 a
2:00 hs)

BC : Asignacion de 25 kg de MS/vaca/dia y Tiempo de pastoreo de 8 horas (de 18:00 a
2:00 hs )
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Cada tratamiento contd con 12 animales en total. El criterio principal para
realizar los blogues fue que en cada tratamiento se contara con similares caracteristicas
en produccion inicial, numero y dias de lactancia, y como criterio secundario condicion
corporal y peso vivo.

Para distinguir a que tratamiento pertenecio cada animal, se los identifico con un
collar, de un color determinado .

Las vacas se ordefiaron 2 veces al dia (a las 5:00 y 16:30 hs). En el ordeiie de la
tarde se les proporciond una mezcla de sal mineral compuesta con Monensina, Bloker®
y vehiculo, a razon de 0.5 kg , de manera de completar los requerimientos minerales de
los animales y disminuir los riesgos por meteorismo.

Luego del ordefie se llevaron todos los animales al area asignada para pastoreo y

se separaron, ubicandolos en las parcelas designadas para cada uno, entrando a las 18:00
hs.

El total de los tratamientos se retiraron del pastoreo a las 2:00 hs y se ubicaron en
corrales del tambo. Los animales permanecieron en dichos corrales hasta el ordefie de la
maifiana donde tuvieron acceso a bebederos.

Luego del ordefie de la mafiana los animales pertenecientes a los tratamientos
AC y BC se ubicaron juntos en encierros cercanos al tambo, y los pertenecientes a los
tratamientos AL y BL se llevaron a pastorear. Una vez en el campo se separaron los

tratamientos y se los ubico en sus parcelas correspondientes, a las cuales ingresaron a las
7:00 hs.

En los encierros los animales accedieron a agua por medio de bebederos y a
sombra (Anexo N° 9.5.4). En etapas avanzadas del experimento, debido a incrementos
importantes en la temperatura ambiental, a las 11:00 hs, se traslado los animales en
pastoreo, hasta bebederos cercanos.

Los animales en pastoreo se retiraron a las 15:00 hs y fueron llevados al tambo,
con el objetivo de cumplir con las 8 horas de pastoreo, donde permanecieron en corrales
hasta la hora del ordefie de la tarde. Los animales encontrados en los encierros,
permanecieron en estos hasta la hora del ordefie.

Cabe aclarar que al finalizar cada pastoreo se cortd el remanente de forraje con
maquina rotativa con el objetivo de promover un crecimiento homogéneo de la pastura,
reducir el material senescente y evitar una sobreestimacion de crecimiento entre
pastoreos consecutivos por causa de los diferentes rechazos de cada tratamiento.
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Tratamiento: AL

Tratamiento: BL

Tratamiento: AC

Tratamiento: BC

Pastoreo
Encierro
Ordefie .
Tiempo muerto

Figura N°7. Rutina del experimento

3.4 Determinaciones
3.4.1 En [a pastura

- En cada parcela se definio la variabilidad por y entre las mismas en composicion
botanica asi como en disponibilidad, para definir como desplazar cada tratamiento, con
este objetivo se realizaron 4 pasos:

a) Calibraciéon de plato: Se realizo una recta de regresion especifica para la
mezcla de pasturas (y la proporcion en que se encuentran cada uno de los componentes
de esa mezcla) y el estado fisiologico en el que se encontrd dicha pastura . La recta
generada permite estimar la disponibilidad de forraje en determinado momento y en
determinada parceia, de una forma rapida utilizando el pfato (“rising plate™)

La calibracion de plato se realizé cada 15 dias, o antes segun la heterogeneidad
de las parcelas. La metodologia consisti6 en definir en primer lugar que parcelas
relativamente homogéneas serian usadas en el corto plazo, luego se marcaron 5 puntos
de escala dentro de los cuales se incluy6 el punto de menor altura de plato encontrado, el
punto de mayor altura de plato y los 3 intermedios entre estos.

Luego de establecer las 5 alturas de plato, se marcaron 3 repeticiones de cada
altura todas buscadas con el plato y tratando de abarcar entre los puntos originales y sus
repeticiones la totalidad del 4rea para la cual se pretendi6 realizar la calibracion. En cada
uno de los 15 puntos marcados se coloco un cuadro de 30 x 30 cm (igual area que cubre
el plato) y se realizo una estimacion visual de los porcentajes en los que se encontraron
las diferentes fracciones de la pastura (Trébol blanco; Lotus; Festuca, Restos secos;
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Otros y Suelo desnudo) dentro del cuadro. Luego de realizada la estimacion de
composicion botanica, se midio la altura en 5 puntos fijos dentro del area abarcada por el
cuadro (en los vértices y al centro); la altura considerada fue la del primer contacto de
las hojas superiores con la regla.

Posteriormente se realizo el corte con tijera de todo el forraje dentro del cuadro;
dicho corte se efectu6 a ras del suelo, pero procurando evitar restos secos que
dificilmente pueden ser consumidos por los animales.

Los 15 cortes se colocaron en estufa a 60°C durante 48 hs para luego determinar
el peso en Materia Seca de cada corte y por lo tanto de cada punto de la escala. De esta
forma se generd por computadora una recta de regresion lineal simple en donde cada
punto de altura de plato se corresponde con una determinada disponibilidad de MS por
hectarea.

b) Calculo de disponibilidad: Luego de generada la calibracion de plato para la
situacion de pastura especifica, se utilizé el plato para determinar la disponibilidad de
forraje existente en cada uno de dichos potreros. Este procedimiento consistid en
recorrer en zig-zag la parcela, v cada un determinado niimero de pasos determinar ¢l
valor de plato, con un nimero minimo de 80 medidas (Anexo N° 9.5.7). Luego, con la
diferencia entre el mimero inicial y final del plato y en base al nimero de puntos
medidos, se calculd un niimero promedio de plato para la parcela. Este nimero promedio
de _plato se ingresd6 en la funcion de regresion, y se obtuvo de esta forma la
disponibilidad (en kgMS/ha) estimada para esa altura promedio de forraje.

¢) Calibracién de composicion botanica : En cada punto donde se midi6 con el
plato, se realizO composicion botanica. Dentro de esos 80 puntos, se marcaron
aleatoriamente 8 puntos en los cuales se realiz6 corte de los mismos (bajo los mismos
criterios que los cortes de "calibracion de plato"). Estos 8 cortes se llevaron al
laboratorio en donde manualmente se separd las diferentes fracciones de la pastura y se
seco en estufa durante 48hs a 60°C. Esto ultimo se realizo con el objetivo de determinar
la correlacion existente entre la estimacion visual de composicion boténica y la real en
base seca.

d) Tamafo de franja: En funcion de la disponibilidad de forraje existente en cada
parcela y la asignacion que se pretendio dar a cada tratamiento, se determino el largo de
la franja (ya que el ancho era fijo )
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Otras determinaciones realizadas sobre la pastura fueron:
a) Tasa de desaparicion:

Semanalmente se tomaron medidas de altura promedio de plato, a diferentes
momentos durante toda la sesion de pastoreo para estimar como ocurre la desaparicion
de forraje en los diferentes tratamientos, y cual es el forraje desaparecido total (Anexo
N° 9.5.8).

La metodologia consistié en pasadas de plato mediante un recorrido en zig-zag
dentro de la franja en que se encuentran pastoreando los animales. El nimero de pasadas
de plato fue de 80 por franja para los tratamientos AL y AC ,y 60 por franja para los
tratamientos BL. y BC. Para cada recorrido se determind el numero inicial de plato y
luego de finalizar las 60 u 80 pasadas, el nimero final del mismo.

En base a estos datos se llegd a un nimero promedio de platos que permite
estimar una tasa de desaparicion de forraje para cada tratamiento durante todo el periodo
de pastoreo. .

a) Hand-clipping:

A los efectos de estimar la composiciéon quimica de la pastura consumida por los
animales, se utilizo la técnica modificada de "hand-clipping " (cosecha manual) de
forma de imitar el consumo real de los animales, en lo que respecta a las diferentes
fracciones de la pastura. Esta técnica consistié en considerar la altura remanente de cada
fraccion, fuego de una sesion completa de pastoreo, y en base a esto se realizo el corte
manual en la franja préoxima a ser pastoreada. De esta forma se obtuvieron muestras de
aproximadamente 1 Kg para cada uno de los tratamientos, y estas se llevaron al
laboratorio para un posterior secado a estufa a 60°C y analisis quimico (%MS, %FDN,
%FDA, %MO, %Cz).

Dentro del experimento, se tomaron muestras con una mayor frecuencia en los
momentos donde se realizd mediciones de consumo, con el objetivo de evaluar de una
forma mas precisa la calidad del material consumido en esos momentos.

3.4.2 En los animales

Previo al inicio del experimento se determind produccion y composicion de la
leche, estado corporal (EC) y peso vivo (PV) de los animales.

a) Produccion de leche:

Durante todo el experimento, 2 dias a la semana, se realizo control lechero en los
2 ordefies diarios con medidores Waikato, que retienen una alicuota del total de leche
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producida por vaca. En el momento de determinar la produccion individual se tomaron
muestras de leche de cada uno de los animales, con el objetivo de realizar analisis de
laboratorio para determinar la composicion de la misma en lo que se refiere a Grasa,
Proteina, Lactosa y Solidos no Grasos.

Luego de tomadas las muestras se llevaron al laboratorio , se colocaron a bafio
maria a 38°C, y se agitaron de forma de homogeneizar la muestra. Luego se tomaron
alicuotas representativas a la produccion de cada ordefie, que se mantuvieron en
heladera, con conservante (Dicromato de Potasio) hasta completar las muestras de los 4
ordefies (2 ordefies diarios x 2 dias). Con las 4 alicuotas se realizO una mezcla
compuesta por vaca para su posterior envio al laboratorio ( P.LLL1 S.A) donde se utiliza
un milko scan.

b) Estado corporal:

Se realizd un seguimiento del EC (semanas 2, 6 y 11) de los animales con
evaluaciones a dia y hora fija, con el objetivo de determinar variaciones por efecto de los
tratamientos aplicados (Anexo N° 9.5.2)

¢) Consumo:

El consumo se midio a través de la estimacion indirecta de la produccion diaria
de heces por medio del uso de marcadores externos (citada por Raymond vy
Minson, 1955; Burns et al,1994) utilizando 6xido de cromo en este caso como marcador.

A partir del 8/11/01 y durante 16 dias se dosificaron 4 animales por tratamiento
dos veces al dia con una concentracion conocida de O6xido de cromo. La metodologia
consistio en el preparado de pelets de papel cada uno con una dosis fija de 6 grs de
oxido de cromo. Estos pelets se suministraron con un dosificador luego de cada ordefie,
en la misma sala, de forma de no interrumpir la bajada de leche al ordefie (Anexo N°
9.5.1).

3
Y

Luego de transcurridos 11 dias desde el inicio de la dosificacion, se comenzo la
extraccion de heces; esta extraccion se realizo dos veces al dia junto con la dosificacion.
Las muestras de heces colectadas se conservaron a —20° C. Posteriormente cada una de
gstas muestras se secaron a estufa a 60°C y se molieron utilizando malla de 1 mm. Con
las mismas se conformoé, para cada animal, una muestra compuesta con todos los turnos
y dias para su posterior analisis en laboratorio para determinar la concentracion de
Ccromo.
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d) Mediciones ruminales:

Se realizo determinaciones de pH ruminal en los animales fistulados ubicados en
los diferentes tratamientos. Por problemas de recursos, el tratamiento BL no contd con
animales fistulados, por lo que las variaciones de pH para dicho tratamiento no pudieron
ser evaluadas.

Durante el periodo experimental se realizé la extraccion de liquido ruminal en
tres diferentes momentos durante 24 horas los dias 18/10/01; 22/11/01 y 06/12/01.

La secuencia horaria utilizada para la extraccion del liquido ruminal fue: 0, 1%,

3,58, 12, 14, 15%, 17%2 y 22, considerando el tiempo cero al inicio del pastoreo (hora
18:00).

La extraccion del liquido ruminal se realiz6 con una bomba manual la cual
consistio en un recipiente colector, un cafio cribado el cual contiene una manguera por
dentro (Anexo N° 9.5.6). El liquido extraido se filtr con una tela doble de lienzo, previo
enjuague de todos estos materiales con el liquido del animal a muestrear, esto se realizo
para evitar la contaminacion de la muestra con muestras anteriores y cualquier otro tipo
de sustancia. Inmediatamente extraido el liquido se realizo la determinacién de pH por
medio de un peachimetro portatil (Cole-Parmer).

3.5 i)iseﬁo experimental

Se utiliz un disefio de bloques completos al azar; las vacas se bloquearon antes de
empezar el experimento por: produccién y composicion de leche, nimero de lactancia y
dias en leche y se sortearon dentro del bloque a los tratamientos propuestos.

La informacion se analizo como un modelo de medidas repetidas en el tiempo, con dos
factores principales (asignacién y tiempo),y un efecto periodo ( semana o fecha) y su
interaccidn con los factores principales.

Los niveles de los factores principales fueron:

Asignacion : 25 y 40kg MS/vaca/dia
Tiempo de pastoreo: 8 y 16 hs /dia

El modelo utilizado para el analisis estadistico fue:

Yijk=u + Ai + Tj + (AT)ij + Bk + Eijk + Pl + (APl + (TP)jl + Eijkl
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Donde :

Y es la variable en cuestion

u es la media general

A es el efecto del i-ésimo nivel de la asignacién

T es ef efecto def j-ésimo nivel del tiempo de pastoreo

B es el efecto blogue

Eijk es el error experimental de la unidad completa (entre unidades experimentales)
(AP)il es la interaccidn asignacion por poriodo

(TP)jt  es la interaccion tiempo de pastoreo por periodo

Eijki es el error experimental dentro de unidades experimentales
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 CARACTERIZACION DE LA PASTURA

Debido a la fuerte asociacion que existe entre las caracteristicas de la pastura y el
consumo de materia seca que pueden alcanzar los animales (Chilibroste, 1998), a
continuacidn se presentan las evaluaciones realizadas sobre la pastura, con el objetivo de
caracterizar la misma.

4.1.1 Altura

Si bient lg evolucion de la altura de la pastura, como tal, no fue parte de la
metodologia de trabajo planteada para este experimento, ésta fue estimada de igual
forma que la disponibilidad, tomando las mediciones de altura realizadas en el
procedimiento de estimacion de la disponibilidad, y generando una ecuacion donde cada
valor de plato se corresponde con una altura (en cm). Las sucesivas ecuaciones ajustadas
durante el experimento permitieron determinar la evolucién en altura del forraje ofrecido
a los animales.

La necesidad de determinar la evolucion de la altura del forraje ofrecido se
sustenta en que numerosos autores (Forbes,1988; Allden y Whittaker, 1970, Combellas y
Hodgson, 1979; Laca, et al,1992; Barret, ez @/,2001; Stakelum,1986, Jamieson y
Hodgson, 1979) han reportado relaciones directas entre este parametro y el consumo de
MS, ya que a mayores valores de altura existiria una distribucion espacial mas favorable
para la prehension, determinando consecuentemente mayores pesos de bocado del
animal en pastoreo y finalmente un mayor consumo.

El Grafico N°1 muestra la evolucion de la altura de la pastura a lo largo del
periodo experimental. El analisis divide esta evolucion para los tratamientos de alta y
baja asignacién, ya que en determinados momentos éstos pastorearon en parcelas
diferentes, lo que implica ciertas diferencias en el forraje ofrecido. ‘

La altura promedio sufri6 variaciones a lo largo del experimento, lo cual se
explica en parte por los cambios de potreros en que los animales pastorearon, entre los
cuales existieron diferencias sensibles en lo que respecta a disponibilidad,
homogeneidad de la pastura, presencia de malezas, y porcentaje que representaron las
diferentes fracciones botanicas.
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Semanas del periodo experimental Y

Grifico N°1. Evolucion del promedio de la altura de la pastura estimada durante
el periodo experimental para las distintas asignaciones

Le Du (1979) encontr6 que para animales manejados bajo pastoreo rotativo sobre

pasturas de raigras (Lolium perenne) alturas de 8-10 cm podrian comenzar a ser
restrictivas para el consumo, esto podria sugerir que las alturas encontradas en las
semanas 4 y 5 podrian determinar descensos en los niveles de consumo diario. No
obstante la composicion botanica de las pasturas utilizadas en este experimento
(Trifolium repens, Lotus corniculatus y Festuca arundinacea) determina una
distribucion espacial diferente a las que reporta Le Du, donde en este caso la distribucion
de la MS en el perfil determina una mayor concentracion de la misma en los horizontes
superficiales.
Bajo estas condiciones en la medida que los animales pastorean mas abajo e el perfil
del forraje desciende la relacion hoja:tallo incrementandose [as dificultades de
prehension, por lo que es probable que el rango de altura por debajo del cual comienza a
verse deprimido el consumo animal se encuentre por encima del reportado por Le Du
(1979), lo que indicaria que ademas de las notorias restricciones de las semanas 4 y 5,
seguramente existieron depresiones en el consumo en otras semanas.

En general los animales en los tratamientos de alta y baja asignacion pastorearon
a alturas similares, excepto en la semana 9, donde las diferencias entre las parcelas en
que se ubicaron los tratamientos se hacen notorias, asociado a la heterogeneidad de las
parcelas para esa semana en particular. :




4.1.2 Disponibilidad

La bibliografia sugiere que en algunas situaciones (Stakelum,1986; Wales, et.
al.,1999) es posible encontrar respuestas diferentes a un mismo nivel de asignacion,
segun la disponibilidad de forraje existente. Lo que determina la necesidad de evaluar la
evolucion de las disponibilidades de forraje manejadas durante el experimento.

== Alta asignacion
- = Baja asignacion

Grafico N° 2. Evolucion de la disponibilidad promedio estimada de la pastura
durante el periodo experimental para las distintas asignaciones

El Grafico N°2 muestra las disponibilidades manejadas en el transcurso del
periodo experimental. Como es de esperarse, la evolucion de la disponibilidad acompafia
la evolucion en altura de la pastura, lo que confirma que este ultimo parametro tiene
buena capacidad descriptiva a la hora de interpretar las caracteristicas del forraje
ofrecido a los animales.

Al igual que para la altura, el menor valor de disponibilidad se registra en las
semanas 4 y 5, donde es probable que la combinacion de ambos factores produzca un
efecto negativo sobre el consumo al disminuir la accesibilidad y las posibilidades de
prehension determinando finalmente un menor peso de bocado, el cual el animal deberia
compensar mediante cambios en la tasa de bocado y/o el tiempo de pastoreo, para que
no ocurran descensos en el nivel de consumo diario.
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4.1.3 Composicion Botanica

Si bien el trébol blanco fue la fraccion dominante dentro del forraje ofrecido a los
animales, la composicion botanica durante el experimento manifesto ciertas variaciones
(Grafico N°3). Estos cambios se dieron basicamente debido a la heterogeneidad de los 2
potreros manejados, donde en las semanas 2, 3 y 7 coincidentes con los momentos
donde los animales pastorearon en el potrero N°23, se aprecian altos valores de la
fraccion lotus, mientras que en el resto de las semanas cuando los animales pastorearon
el potrero N° 7a, la fraccion lotus es relativamente menor, y adquiere cierto peso la
fraccion festuca.

70 -
60 -
50 -
| @ Trébol blanco
'g @ Lotus
% O Festuca
S 0 Otros
B Restos secos
20
10

2 3 B 5 7 8 9
Semanas del periodo experimental

Grifico N°3. Porcentaje relativo de las diferentes fracciones botanicas en la
pastura ofrecida ¢

L)

De igual forma, la fraccion "Otros", dentro de la cual se incluyen las malezas, se
manifesté con mayor peso en el potrero N°7a, respecto al N°23.

Las diferencias en composicion botanica, asi como las diferencias en el nivel de
enmalezamiento, homogeneidad del forraje observada a nivel de campo, altura y
disponibilidad, entre potreros, determinan que posiblemente las mejores condiciones
encontradas en el potrero N°23 frente al N°7a, repercutan sensiblemente sobre el
comportamiento en pastoreo de los animales, en las semanas en que los animales se
encuentran en uno u otro potrero.
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4.1.4 Materia Seca (%)

El porcentaje de MS de la pastura ofrecida se incrementa sensiblemente a medida
que avanzan las semanas del experimento (Grdfico N°4), lo cual esta acorde con el
incremento natural que ocurre en el %MS en las especies invernales y en cierto grado en
las estivales al aproximarse el verano.

—fr= Alta asignacion
—{O— Baja asignacion

2 3 4 5 7 8 9

Semanas del periodo experimental

Grifico N°4. Evolucion del % MS promedic del forraje ofrecido por asignacion

Este aumento en el porcentaje de MS, determina descensos en la calidad del
forraje ofrecido, por lo cual, en funcion de lo reportado por Wales, et. al.(1999), es
probable que el impacto de las variaciones en disponibilidad no sea tan relevante hacia
el final del experimento.

Si bien existe un claro descenso en la calidad del forraje ofrecido hacia el verano,
la calidad del forraje consumido quedara supeditado a las posibilidades de seleccion que
tengan los animales; aunque de todas formas es esperable que aun existiendo seleccion,
la calidad promedio del forraje consumido descienda progresivamente al avanzar el
periodo experimental.
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4.2 CONDICIONES AMBIENTALES

Los altos niveles de precipitacion registrados durante el periodo experimental, asi
como las oscilaciones en temperatura ambiental, sugieren la necesidad de prestar
considerable atencion a estos factores, debido al consecuente efecto que estos pueden
tener sobre la respuesta animal a los tratamientos aplicados.
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Grafico N°6. Precipitaciones ocurridas durante el periodo experimental

| El Grafico N°5 muestra que el rango de temperatura ambiente promedio se
encuentra dentro de lo que Holmes y Wilson (1989) citan como no desencadenante de




variaciones en el consumo (0-5/25-30°C). No obstante frecuentemente se registraron
picos de elevadas de temperaturas que superan el limite de los 25°C, combinadas a su
vez con altos niveles de radiacion solar; generando en su conjunto posibles condiciones
de stress en aquelios animales que se encuentran pastoreando y sin acceso a sombra.

Las frecuentes precipitaciones (Grafico N°6), y los altos niveles de humedad
relativa provocaron una saturacion importante en agua de los suelos, lo que determind
que en numerosas ocasiones se observara la formacion de barro con importante pisoteo
principalmente en las franjas de los animales manejados a menor asignacion, y con
mayor tiempo de pastoreo (BL). Estas condiciones seguramente generaron un efecto
extra que algunos tratamientos sufrieron con mayor. intensidad que otros y que a la
postre deberia reflejarse en la respuesta en consumo y produccion de leche de los
diferentes tratamientos.

4.3 CONSUMO

Con el objetivo de determinar el efecto de los tratamientos aplicados, sobre el
nivel de consumo se realizé la determinacion del mismo a través de fa técnica de
marcadores externos.

Tanto el analisis estadistico (falta de ajuste del modelo planteado), como los
valores absolutos de consumo obtenidos para cada tratamiento (Cuadro N°1), reflejan
que los valores de consumo distan ampliamente de lo esperado, lo que presumiblemente
se deba a problemas practicos observados luego de aplicada la técnica.

La técnica propone el calculo del consumo diario por animal a partir de la
digestibilidad de la MS consumida y de la estimacion de la produccién diaria de heces
(Raymond y Minson,1955) .

Produccion de heces
Consumo = *100
(100-digestibilidad)

Para estimar la produccion de heces cuando se dosifica dos veces por dia se
calcula a partir de la relacion entre lo que se dosifica diariamente (gr/dia) y la cantidad
del marcador que se recupera (gr Marcador /gr MS de heces) en heces (Raymond y
Minson, 1955).

Marcador dosificado(gr/dia)

Produccion de heces =
Marcador en heces(gr/gr MS heces)
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De las relaciones mencionadas anteriormente se desprende que cualquier error en
la dosificacion del marcador tendria como consecuencia una mala estimacion de la
produccién de heces diaria, lo que repercutiria en la estimacion de consumo.

En este experimento la dosificacion se realizo por medio de pelets de papel
hechos a mano, los cuales fueron encontrados en el campo en algunas ocasiones. Esta
situacion indicaria que los animales podrian haber regurgitado parte de los pelets
suministrados, lo que representa un problema para establecer con precision la dosis de
oxido de cromo suministrada, problema que también ha sido reportado por Pond, et.al.
citado por Lachmann y Araujo Febres (2001) al dosificar con capsulas conteniendo fibra
marcada en ensayos para evaluar digestibilidad. Esto genera un error en la cantidad de
cromo gque se asume como dosificado y por lo tanto en este caso se estaria
sobrestimando la produccion de heces.

Por otra parte, y no menos importante, cabe aclarar que la digestibilidad de 1a MS
consumida, a partir de la cual se determina el consumo de materia seca, fue calculada a
partir de muestras del forraje seleccionado colectado mediante la técnica de hand
clipping, que por tratarse de una técnica subjetiva puede acumularcierto grado de error
de estimacion. Consecuentemente un error en la estimacion del forraje que se asume
como seleccionado, por intermedio de esta técnica, puede traer aparejado posteriormente
una estimacion erronea de la digestibilidad de la dieta seleccionada por los animales
(Anexo N° 9.4.4) , y por lo tanto un error en la estimacion del consumo diario.

El disefio experimental planted niveles de asignacion de 25 y 40 KgMS/vaca/dia,
y los niveles reales asignados fueron muy proximos a los pretendidos (26 y 42
KgMS/vaca/dia). Partiendo de esta base los valores de consumo observados, indicarian
para algunos casos (BL) una utilizacion superior al 100%, y diferencias en las que se
reportan altos niveles de consumo que no son acompafiadas por la respuesta en
produccién de leche, ni en cambio de condicion corporal.

CONSUMO
TRATAMIENTO | (KgMS/v/d
AL 247
BL 255
AC 22.6
BC 20.5

Cuadro N°1. Consumo promedio por tratamiento

La bibliografia, de igual forma, confirmaria fa existencia de una sobreestimacion
del consumo, ya que Wales, et. al. (1998) trabajando con vacas en lactancia media, con
asignaciones de 40 KgMS/v/d report6 un consumo de 14 KgMS/v/d, y para asignaciones
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de 70 KgMS/v/d el consumo alcanzo valores de 17 KgMS/v/d; valores siempre
notoriamente inferiores a los encontrados en este experimento tanto para los tratamientos
con asignaciones de 25 KgMS/v/d como para los de 40 KgMS/v/d.

De igual forma Stockdale y Trigg (1985) experimentando con vacas en su octavo
mes de lactacion reportaron niveles de consumo de 8 a 10 KgMS/vaca/dia cuando la
asignacion fue de 15 a 26 KgMS/vaca/dia; y Dalley,et.al.(1999) con vacas en lactancia
temprana reportan consumos de 11,2 a 16,5KgMS/vaca/dia cuando se manejan
asignaciones de 20 a 50 KgMS/vaca/dia, y auint a asignaciones de 70KgMS/vaca/dia el
consumo fue de 18,7 KgMS/vaca/dia, valores inferiores a cualquiera de los encontrados
en este experimento. "

4.4 PATRON DE DESAPARICION DE LA PASTURA

Con el fin de evaluar el patron de desaparicion de forraje en los diferentes
tratamientos, se tomaron los valores promedio obtenidos en todas las fechas de
medicion, generando un grafico (Grafico N°7) que muestra las cirvas de desaparicion
promedio en cada tratamiento durante el experimento.

AL
BL

e B C

Valor promedio de altura de plato

18:00 1900 2:00 7:20 820 920 11:20 1500
Hora del dia

Grifice N°7. Tasa de desaparicion promedio por tratamiento
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Las curvas de desaparicion adoptaron un comportamiento exponencial,
ajustandose a la ecuacion :

|Altura de plato = a*exp (k*h)

donde: a = intercepto o valor de plato inicial (hora 0)
k = pendiente de la curva o tasa de desaparicion de forraje
h = hora (expresada como n° de horas transcurridas desde la hora 0)

Observando las tendencias presentadas, y asumiendo que el patron de
desaparicion responde al modelo-exponencial planteado (Grafico N°8), se analizaron
estadisticamente las curvas de desaparicion, con el objetivo principal de comparar las
tasas de desaparicion (k) en funcion de la asignacion y el tiempo de pastoreo.

o
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Grafico N°S. Evolucion de la tasa de desaparicion estimada en base al modelo

4.4.1 Analisis general

Analizando el comportamiento promedio de las curvas de desaparicion para los
diferentes tratamientos, se observa (Anexo N° 9.3.9.2) que no existieron diferencias
significativas en el valor del parametro "a" para las diferentes asignaciones ni para los
diferentes tiempos de pastoreo, lo que confirma que, para una misma fecha, al inicio del
pastoreo todos los animales dispusieron de la misma altura de plato (Cuadro N°2).
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No obstante, el valor de "a" entre fechas fue diferente, lo que implica que la
altura de plato inicial, no fue similar en los distintos momentos en que se evaluo la
desaparicion de forraje, lo que a su vez estaria estrechamente relacionado con las
variaciones reportadas para altura y disponibilidad de forraje en el transcurso del
experimento. Al convertir estas alturas iniciales a altura en centimetros (Anexo N°
9.3.9.1) se observa claramente que la evolucion en altura inicial de plato (a) acompafia
fielmente la evolucion en altura y disponibilidad de forraje.

Factores Valor de pla_to inicial
promedio (a)
Asignacion A 22,7 a
B 21,5 a
Tiempo C 22,8 a
L 21,5 a

Cuadro N°2. Valores estimados para altura inicial de plato (parametro “a”)
Letras diferentes para un mismo factor en una misma columna difieren significativamente (p<0.05)

-

La tasa de desaparicion (k) vario estadisticamente (Anexo N° 9.3.9.3) debido al
efecto tanto de la asignacion, como del tiempo de pastoreo. Lo que implica que cambios
en dichos factores generan una respuesta diferencial en la tasa de desaparicion de forraje
expresada por los animales (Cuadro N°3).

La tasa de desaparicion también varid en valor absoluto entre fechas,
seguramente como consecuencia de los cambios en las caracteristicas del forraje
ofrecido.

Factores Tasa de degaparicién
promedio (k)
Asignacion A 0,05 a
B 0,07 b
Tiempo C 0,08 a
L 0,04 b

Cuadro N°3. Valores estimados para tasa de desapariciéon (parametro “k”)
Letras diferentes para un mismo factor en una misma columna difieren significativamente (p<0.05)

No hubo efecto significativo de la interaccion "asignacion*tiempo de pastoreo”
sobre el valor del parametro "k", lo que indica que la combinacion de estos factores
principales no generd un efecto extra (ni sin€rgico, ni antagonico) sobre la respuesta en
tasa de desaparicion, por lo que es posible analizar en forma independiente el efecto de
cada factor principal sobre la tasa de remocion de forraje.
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4.4.2 Efecto del tiempo de pastoreo sobre la tasa de desaparicion de
forraje

Los animales que dispusieron de 8hs para pastorear presentaron una tasa de
remocion mayor que aquellos que dispusieron de 16hs de pastoreo. Lo que determina
que animales que disponen de suficiente tiempo para pastorear lo hacen con menor
impetu que aquellos que disponen de menor tiempo.

Esto concuerda con la bibliografia (Wales,et.al.,1998; Patterson,et.al.,1998;
Soca,2000; Laca,et.al.,1994), donde se reporta cambios en el comportamiento ingestivo
de animales sometidos a periodos de ayuno, los cuales incrementarian su tasa de bocado
y/o peso de bocado, inclusive reduciendo la masticacion mientras consumen, pudiendo
compensar posteriormente Con una mayor rumia.

4.4.3 Efecto de la asignacién sobre la tasa de desaparicjon de forraje

Los animales manejados con asignaciones de 25 KgMS/vaca/dia registran una
tasa de remocion de forraje comparativamente superior frente a aquellos manejados a
asignaciones de 40 KgMS/vaca/dia.

Antecedentes bibliograficos (Jamieson y Hodgson, 1979; Le Du, 1979)
concuerdan con estos resultados, reportando mayores tasas de consumo inicial en
animales manejados a bajas asignaciones respecto a aquellos manejados a altas
asignaciones, y atribuyendo estas diferencias a cambios en el comportamiento ingestivo
de dichos animales.

4.5 PROPORCION DE FORRAJE DESAPARECIDO

Debido a la inconsistencia de los valores obtenidos en la determinacion de
consumo, lo que anula su posibilidad de analisis, se analizara la proporcion de forraje
desaparecido, por los diferentes tratamientos aplicados. Si bien a partir de estos valores
no es posible inferir el nivel de consumo de los animales, estos permiten visualizar en
términos relativos los efectos de uno u otro tratamiento sobre el patrén de pastoreo.

A partir de [as ecuaciones de desaparecido generadas para cada tratamiento en las
diferentes fechas (con sus valores de "a" y "k" respectivos), se calculo en primer lugar el
descenso en altura de plato desde la hora inicial hasta la hora final, de esta manera se
llega al porcentaje desaparecido, expresado como el porcentaje de reduccion en altura de
plato, relativo a la altura inicial del forraje ofrecido a los animales.
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4.5.1 Analisis general

Del Analisis de Varianza presentado en el Anexo N° 9.3.10 se desprende que
existio efecto de la asignacion sobre la proporcion de forraje desaparecido, y una fuerte
tendencia a encontrar efectos del tiempo de pastoreo aplicado.

El % de forraje desaparecido difirio entre fechas lo cual se visualiza en el Grafico
N°9, en concordancia con la evolucion de las caracteristicas de las pasturas, se observa
que en las semanas donde los animales pastorearon en el potrero con mejores
condiciones en la pastura ofrecida (potrero N°23), la proporcion de forraje removido fue
sensiblemente superior, lo que refuerza la teoria de que existio un efecto importante del
potrero sobre el patron general de consumo de los animales.

La carencia de¢ interaccion “asignacién*tiempo de pastoreo” determina la
posibilidad de analizar independientemente el efecto de cada factor principal sobre la
proporcion de forraje que logran remover los animales.
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Grafico N*9. Evolucion del % desaparecido promedio por tratamiento

4.5.2 Efecto de la asignacidn sobre la proporcidn de forraje
desaparecido

Los animales que pastorearon a altas asignaciones presentaron una proporcion de
forraje desaparecido inferior (44 %) que aquellos que pastorearon a baja asignacion
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(55%). Como se asume que al ingreso al pastoreo todos los animales disponen de la
misma altura inicial de plato (a), pero aquellos manejados a mayores asignaciones
disponen de mayor area para pastorear respecto a los de baja asignacion, por lo tanto la
cantidad de forraje removido por unidad porcentual de desaparecido es diferente al
comparar anlr}iﬁles de diferente asignacion. Bajo estas condiciones los animales
manejados a bajas asignaciones deben pastorear mas abajo en el perﬁl para alcanzar
niveles de consumo similares a los que disponen de alta_asignacion, aumentando
progresivamente las dificultades de prehension de forraje y reduciéndose

progresivamente la tasa de consumo de dichos animales.

Para animales manejados a igual asignacion y que solo difieren en tiempo de
pastoreo cada unidad porcentual de forraje desaparecido implicaria una misma cantidad
de forraje removido. Partiendo de esta base, cuando se considera la respuesta de aquellos
animales manejados a alta asignacion, no se detectan diferencias significativas (p<0.05)
en la proporcion de forraje removido (43% vs 46%), lo que implica que si disponen de
diferente tiempo para pastorear pero remueven igual proporcion de forraje,
necesariamente los animales manejados con menor tiempo deben registrar tasas de
remocion de forraje mas elevadas que los que disponen de mayor tiempo. Efectivamente
al comparar las tasas de desaparicion de forraje (Cuadro N°3; Anexo N° 9.3.9.4) se
corrobora que los animales con menor tiempo registran tasas de desaparicion de forraje
superiores.

No obstante, cuando se considera la respuesta de aquellos animales manejados a
baja asignacion, se detectan diferencias significativas (p<0.05) en la proporcion de
forraje removido, donde los animales que disponen de mayor tiempo para pastorear
remueven proporcionalmente mayor cantidad de forraje que los que dispusieron de
menor tiempo para hacerlo (61% vs 50%). Al observar las tasas de remocion de forraje
(Cuadro N°3) se observa que esta mayor remocion no se debe a mayores tasas de
desaparicion, ya que comparativamente a bajas asignaciones los animales que
registraron mayores tasas fueron los que dispusieron de menor tiempo para pastorear.

El hecho de que los animales con bajas asignaciones y mayor tiempo registren

mayor cantidad de forraje removido puede deberse a diversas causas. Una de ellas es que
si bien consumen a menor tasa, al disponer de mayor tiempo para pastorear, los animales
pueden consumir mas abajo en el perfil del forraje generando esto un impacto de mayor
peso sobre el total removido, que la tasa a la que consumen.
Por otro lado existiria también un mayor efecto del pisoteo donde la baja asignacion
combinada con un largo tiempo de pastoreo provocarian un mayor efecto de
"achatamiento" de la pastura que puede disminuir el valor de plato obtenido al final del
pastoreo, aumentando la proporcion de desaparecido estimada.
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4.5.3 Efecto del tiempo de pastoreo sobre la proporcion de forraje
desaparecido

En términos generales el efecto del tiempo de pastoreo sobre el % desaparecido,
pasaria a tener relevancia cuando se manejan bajas asignaciones de forraje, ya que con
bajas asignaciones los animales tendrian mayores dificultades de prehension, y por lo
tanto menor tamafio de bocado, que necesariamente deberian compensar con un mayor
periodo de busqueda, por-lo que influiria el tiempo que disponen para hacerlo. A su vez
las posibilidades de compensar se verian limitadas por el efecto de pisoteo que se
generaria al aumentar la busqueda en un area reducida, disminuyéndose las posibilidades
de prehension de forraje. ‘

Por otra parte el hecho de que cuando se restringe el tiempo de pastoreo en
animales en altas asignaciones no genere un notorio efecto depresivo sobre la proporcion
de forraje desaparecido plantea que modificaciones en el tiempo de pastoreo podrian ser
una opciéon de manejo interesante cuando se consideran animales pastoreando a altas
asignaciones.

-

4.6 CARACTERISTICAS DEL FORRAJE SELECCIONADO

Las diferencias en tasa de desaparicion y proporcion de forraje desaparecido,
sugieren la necesidad de determinar si existié algin tipo de relacidn entre dichos
parametros de consumo y la calidad de la dieta seleccionada por los animales, estimada
mediante la técnica de hand clipping.

Asignacién | Tiempo pastoreo] % FDN] ] %EDA]  1%MO
A C 36,34 | a] 20,94 a|89,94] a
A L 37,26 | a| 20,78 | a[89,94] a
B C 37,26 a| 214 |a|8987]| a
B L 3823 1al2226af90,1]a

Cuadro N°4. Porcentaje de las diferentes fracciones seleccionadas

Los resultados (Cuadro N°4) muestran que en términos generales no se detecto
una selectividad diferencial por efecto de la asignacion o el tiempo de pastoreo para
%FDN, %FDA, %MO (Anexo N° 9.3.8). No obstante se registraron ciertas diferencias
en la calidad del material consumido (%eMS, %FDA, %MO) entre fechas, diferencias
que si bien no pueden ser atribuidas al efecto de los tratamientos, estarian explicadas, no
por una selectividad ejercida por los animales, sino porque simplemente la calidad del
forraje ofrecido vari6 entre fechas.
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En lo que se refiere al %MS del forraje consumido, se obtuvieron resultados
erraticos. La presencia de interaccion “asignacion*tiempo de pastoreo” implica que no
se puede realizar un analisis para cada factor principal en forma independiente, por lo
que el analisis debe enfocarse a la respuesta animal debida al efecto conjunto de dichos
factores.

Tratamiento % MS promedio Promedio del
seleccionada %MS ofrecido

AL 19,01 a 17,6

AC 17,99 b 17,6

BC 17,54 bc 17,7

BL 16,89 ¢ 17,7

Cuadro N°5. Comparacion de medias en %MS seleccionada y del ofrecido por

tratamiento
(letras distintas difieren estadisticamente con un p<0.05)

-

La respuesta observada en el Cuadro N°S5 genera la interrogante de que pudo
determinar que aquellos animales que dispusieron de mayores posibilidades para
seleccionar (AL) lo hicieran a favor de un mayor %MS. Es normal esperar respuestas
inversas donde los animales con posibilidades de seleccion consuman una dieta con
menor %MS respecto al %MS que contiene el forraje ofrecido. La respuesta a este
comportamiento puede sustentarse en 2 aspectos: En primer lugar no debe descartarse la
posibilidad de errores generados al aplicar la técnica de hand clipping. Por otra parte
cuando se observa el %MS promedio del forraje ofrecido, los valores se encuentran por
debajo del valor (18%) que Verité y Journet (1970) citados por Comeron (1991)
describen como el limite por debajo del cual comienzan a ocurrir descensos en el
consumo, por lo cual no se descarta la posibilidad de que por debajo de este nivel
también ocurran cambios en los parametros de seleccion animal.

Otra posible explicacion para este comportamiento podria ser que la mayor
proporcion de forraje removido en los animales manejados a bajas asignaciones
determina una menor acumulacion de restos secos para los subsiguientes pastoreos, lo
que determinaria que la dieta de dichos animales posea un menor % de MS respecto a
los manejados a altas asignaciones y que dejan mayor proporcion de restos secos post
pastoreo.

La evolucion del %MS de la dieta consumida por los animales acompafio la
evolucion en el %MS del forraje ofrecido, lo que indica que independientemente de que
si existio 0 no selectividad, la variacion natural en la composicion de la pastura
determina cambios importantes en la composicion de la dieta de los animales en esta
época del afio.



En términos generales y en contraposicion con las referencias bibliograficas
(Wales, et.al.,1998; Wales, et. al.,1999; Dalley, et.al.,1999) en este experimento no se
detectaron diferencias claras entre la calidad del material ofrecido y consumido por los
animales, dando indicios que bajo estas condiciones experimentales la selectividad
gjercida por los animales no jugaria un papel importante a la hora de definir la calidad de
la dieta consumida por los animales.

4.7 VARIACION DIARIA DE pH RUMINAL
4.7.1 Andlisis general

Por problemas de recursos no se pudo contar con animales fistulados en todos los
tratamientos, lo que implica que no se pueda comparar los factores en todos sus niveles,
por este motivo la variabilidad diaria de pH se analiz6 a nivel de tratamientos.

En términos generales ( Grafico N°10} los valores de pH promedzo encontrados
para los tratamientos AL y AC (6.36 y 6.39 respectivamente) son levemente superiores
a los reportados por Rearte (1992); Napoli y Santini (1987); y Chilibroste (1998 b), para
animales pastoreando praderas de alta calidad (5,9 - 6,2), mientras que el tratamiento BC
presenté un pH notoriamente superior (6.66) y cercano al nivel planteado para un
ambiente ruminal optimo (6,7 — 6,8).

Se registraron momentos puntuales del dia (al fin del pastoreo de la tarde) donde
el valor promedio de pH para los animales en los tratamientos AL y AC se sithan en
valores inferiores a 6,2 presentado como el limite por debajo del cual se reduce la
actividad de la microflora celulolitica, aumentando el tiempo de retencion de la fibra en
el rumen (Chilibroste, 1998b; Rearte, et.el.,1989); mientras que para los animales del
tratamiento BC los valores no fueron inferiores a este limite critico.
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Grafice N°10. Evolucion diaria de pH (promedio por tratamiento)

4.7.2 Variacion entre tratamientos

No se detectaron diferencias significativas entre tratamientos en los valores
absolutos de pH para los diferentes momentos de evaluacion. No obstante cuando se
analiza en forma continua la variacion de pH diaria, se observan diferencias sensibles en
la variacion de pH ocurridas entre tratamientos.

Debido a que en el horario de la tarde todos los animales se encuentran
pastoreando nuevas franjas, y por el contrario a la mafiana siguiente solo a algunos se les
permite pastorear (AL), y los que lo hacen lo realizan repastoreando las franjas
asignadas la tarde anterior, se realiza a continuacion un analisis particular de la
evolucion del valor de pH durante la mafiana, y otro durante la tarde, asumiendo que las
variaciones de las condiciones en las que se encuentran los animales asi lo ameritan.

4.7.2.1 Variacion de pH en la tarde

A nivel estadistico se detectan diferencias en el descenso de los valores de pH,
donde los tratamientos que disponen de un tiempo de pastoreo corto (AC y BC) sufren
un descenso significativo (p<0.05) en sus valores de pH ya en el momento 1,5; mientras
que el tratamiento con mayor disponibilidad de tiempo para pastorear (AL), sufre un
descenso estadisticamente significativo recién luego de 3 horas de comenzado el
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pastoreo. Esto concuerda con lo reportado para las tasas de desaparicion de forraje (k),
donde se concluyd que los animales manejados a altas asignaciones y que disponen de
16 hs para pastorear, removerian forraje a menores tasas respecto a los que disponen de
solo 8hs de pastoreo, pero que debido a que dispone de mayor tiempo para pastorear,
ambos lograrian al cabo del dia remover similares proporciones de forraje.

Las variaciones de pH entre los tratamientos que disponen de igual tiempo de
pastoreo (Grafico N°10), pero diferente asignacion, son similares, lo que sugiere que
existiria un mayor efecto del tiempo de pastoreo sobre el patrén de consumo, y que el
efecto de la asignacion no tendria un peso tan importante sobre dicha respuesta. Esto se
verifica al observar que los tratamientos AC y BC presentan similares variaciones de
pH, pero ambos difieren en la misma medida con el tratamiento AL, diferencias que
estarian basicamente debidas al mayor tiempo de pastoreo que disponen estos animales,
lo que determinaria menor impetu de consumo cuando se los compara con aquellos a los
que se les restringe el tiempo de pastoreo.

En el momento 8,5 el BC registra una fuerte tendencia a diferenciarse del AC.
Esta diferencia se sustenta en que ambos tratamientos disponen de un nivel de
asignacion diferente, lo que posiblemente determine diferentes cantidades de MS
ingerida y consecuentemente diferente nivel de material fermentecible en el rumen. Si se
considera que no se hallaron diferencias en la calidad del forraje consumido entre
tratamientos, lo que implica que la fermentecibilidad de lo consumido fue la misma,
entonces necesariamente el mayor valor de pH podria asociarse a un menor consumo de
forraje por parte del tratamiento BC hasta ese momento. o

En el caso del AL el valor de pH al final de la tarde no podria atribuirse al efecto
independiente de la asignacion, sino que también existiria un efecto del tiempo de
pastoreo, ya que estos animales al disponer de mayor tiempo para pastorear, presentarian
cambios en la estrategia diaria de pastoreo {(en comparacion con AC y BC). Estos
animales (AL) pastorearian con mayor intensidad durante la tarde respecto a la mafana
siguiente; no obstante la intensidad de pastoreo durante la tarde no llega a ser tan alta
como la de los tratamientos que disponen de una sola sesion de pastoreo (AC y BC).

4.7.2.2 Variacion de pH en la mafiana

En el periodo de la mafiana, durante el cual los animales de los tratamientos AC
y BC no pastorearon, ocurrié un aumento progresivo del nivel de pH ruminal, provocado
por la rumia y el proceso de bufferizacion que provoca la saliva durante dicho periodo.
A esto se le suma que al no existir consumo de forraje, el nivel de AGV en el rumen se
reduciria a medida que transcurre el tiempo, determinando menor acidez a nivel ruminal,
elevandose por tanto el valor de pH.

Debido @ que el BC y el AC en el momento 8,5 parten de valores de pH con una
fuerte tendencia a ser significativamente diferentes, y como se aprecia en el Grafico
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N°10, en el momento 22 los valores de pH son muy cercanos (iguales estadisticamente),
aparentemente el AC registra una tasa de aumento del pH levemente superior al BC.

El valor de pH para el tratamiento AL (Grafico N°10), mientras se encuentra
encerrado sin pastorear (desde el momento 8.5 al 13), sufre la misma tendencia que para
los tratamientos de igual tiempo de pastoreo (AC; BC). Una vez que estos animales
reingresan al pastoreo, se aprecia un descenso en el valor de pH 3,5 horas después de
dicho ingreso; lo cual determina que existid un pastoreo considerable durante las
primeras horas de la mafiana, que determiné una fuerte tendencia (no significativa
estadisticamente) a reducir el valor de pH.

El descenso del valor de pH en el AL, ocurrido 3.5 hs luego de que estos
ingresan al pastoreo (Grafico N°10), seria consecuencia de la desaparicion de forraje que
se registra durante la primer hora de pastoreo en la mafiana, la cual se puede apreciar en
el Grafico N°7, donde se observa que es de magnitud importante, mientras que la
desaparicion luego de dicha hora hasta el final del pastoreo de la mafiana es muy
reducida.

4.8 PRODUCCION DE LECHE

4.8.1 Analisis general

A nivel general la produccion de leche disminuyé sensiblemente (p<0.05) a lo
largo del experimento para todos los tratamientos (Grafico N°11), acompafiando el
descenso natural de la produccion que ocurre hacia el final de la lactancia en vacas de
parto otofial.

Hacia el final de la lactancia las diferencias entre tratamientos se hacen cada vez
menores lo que sugiere que el hecho de que los animales se aproximen al final de su

lactancia, podria ejercer un mayor peso sobre la produccion de leche que el efecto de los
tratamientos en si.

El analisis estadistico (Anexo N° 9.4.1.8) revela que no existiv  efecto
significativo de la asignacion ni del tiempo de pastoreo, ni de la interaccion de dichos
factores principales, sobre la produccion de leche a lo largo del experimento, lo que
implica que un aumento o descenso de la asignacion y/o del tiempo de pastoreo no logra
efectos sensibles en la produccion de leche de vacas en el tltimo tercio de lactancia.
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Grifico N°11. Produccién de leche ( promedio por tratamiento durante el periodo
experimental)

No obstante estos factores principales interaccionaron con las semanas, lo que
indica que al combinar las condiciones de determinadas semanas, con la aplicacion de
determinada asignacion o tiempo de pastoreo se logra un efecto conjunto que genera
ciertas variaciones en la produccion de leche.

Con el objetivo de verificar bajo que circunstancias se logran respuestas, y hacia
donde se orientan dichas respuestas, se profundiza el analisis estadistico, para realizar un
estudio comparativo de lo ocurrido dentro de cada semana. ‘

4.8.2 Analisis comparativo entre semanas

La produccion de leche fue similar entre semanas para los tratamientos de alta y
baja asignacion, salvo para las semanas 3 y 6, donde los tratamientos de alta asignacion
producen sensiblemente (p<0.05) mas leche que los de baja asignacion, 2.3 litros mas
para las 2 semanas a favor de alta asignacion (Cuadro N°6).
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Semvena 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Asignadon] A | 154/ a) 158 [ aj 182} aj 145)a) 141 a) 136 a) 128 a] 122]a} 121] a
n B|l141laj 134{b| 152|a| 149|a| 118 b| 122 | a| 123 | a| 122 a| 118} a
Tempopest! L | 147 al 1441 a] 166]a} 1491 a} 131 | a} 132 {a} 122 a|l 119)/al 117)a
C| 148 (aj 148 | a| 47| b| 144 | aj 128|a| 127 [a| 129|a| 124|a| 121] a

Cuadro N°6. Produccion de leche promedio semanal por factor analizado
Letras diferentes para un mismo factor en una misma columna difieren significativamente (p<0.05)

Estos resultados se sustentan en el alto nivel de precipitaciones que se registraron
previo y durante estas 2 semanas. Como se observa en el Grafico N°6, previo y durante
los controles lecheros de la semana 3 llovieron 48mm y en la semana 6 llovieron 30mm
durante los controles acompafiado de humedades relativas en el entorno del 80-90%.
Estas condiciones podrian afectar la accesibilidad de la pastura principalmente en los
tratamientos de baja asignacidn, por un efecto de pisoteo acentuado con la presencia de
barro durante estos dias, lo que probablemente condujo a un menor consumo y por lo
tanto menor produccion de leche de los tratamientos de baja, regpecto a los de alta
asignacion.

Cabe aclarar que en la semana 10 se repiten las condiciones de lluvias y altas
humedades relativas durante los controles, pero seguramente el hecho de que las vacas
estén finalizando su lactancia tiene un peso mas preponderante sobre las respuestas en
produccion de leche.

Para el resto de las semanas, si bien ocurrieron en ocasiones importantes
precipitaciones, inclusive de mayor relevancia que las reportadas en las semanas 3 y 6,
estas ocurrieron en dias posteriores a los controles, lo que determina que no se vean
reflejadas en la produccion de leche, pero muestran que durante el experimento los
suelos estuvieron frecuentemente saturados en agua, lo que condiciona que aun
pequeiias lluvias provoquen la situacion de barro y pisoteo descripta.

Cuando se analiza dentro de cada semana las diferencias en produccion entre los
tratamientos que dispusieron de tiempo de pastoreo largo vs corto, se observa a grandes
rasgos que no existieron diferencias (p<0.05) por efecto del tiempo de pastoreo sobre la
produccion de leche en la mayoria de las semanas.

No obstante en la semana 4, los tratamientos que dispusieron de 16hs de
pastoreo, presentaron una produccion promedio superior (1.91t mas; P<0.05) a los que
dispusieron de 8hs para pastorear. Esto pudo deberse a la baja disponibilidad y menor
altura de la pastura en esta semana. Bajo estas condiciones el peso de bocado se veria
afectado y los animales deberian compensar este efecto con una mayor actividad de
bisqueda y por lo tanto un mayor tiempo de pastoreo, para lograr mantener el nivel de
consumo. Probablemente los animales con menor disponibilidad de tiempo para
pastorear, no lograron compensar el menor tamafio de bocado con un mayor periodo de
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pastoreo, con el efecto consecuente que provoca el menor consumo sobre la produccion
de leche.

4.9 COMPOSICION DE LA LECHE

4.9.1 Analisis general

La bibliografia sostiene que los principales cambios en composicion quimica
frente a cambios en los parametros de alimentacidn, siempre ocurren en mayor medida
sobre el tenor graso de la leche, y las respuestas siempre tienen mayor impacto cuando
se trabaja con animales en lactancia temprana o media (Le Du.et.al, 1979,
Wales,et.al., 1998; Wales,et.al.,1999; Dalley,et.al., 1999).

En términos generales, mas alld de pequefias variaciones en el tenor graso de la
leche, es muy dificil detectar cambios en la composicion quimica de la leche en lactancia
tardia (Stockdale y Trigg, 1985). .

Los resultados de este experimento concuerdan con estas aseveraciones, ya que
en términos globales las principales variaciones en composicion quimica ocurrieron
sobre el tenor graso de la leche, mientras que el resto de los componentes siguieron el
comportamiento clasico que sufren hacia fines de la lactancia tal como lo reportan
Holmes y Wilson (1989).

La interaccion “asignacion*tiempo de pastoreo” no tuvo efectos significativos
para ningun componente quimico por lo que el analisis se centro en el efecto
independiente de los factores principales.

La asignacion fue el factor preponderante en determinar diferencias en la composicion
quimica de la leche, mientras que el tiempo de pastoreo no ejercié efectos significativos
(Cuadro N° 7).

Asignacion | Tiempo de pastoreo
kg Grasa * Ns f
% Grasa Ns* Ns
LCG * Ns
— | Kg proteina * Ns
% Proteina Ns Ns
% SNG Ns Ns

Cuadro N° 7. Efecto de la asignacion de forraje y del tiempo de pastoreo sobre la
composicion de la leche
*  Significativo ( P<0.05)
Ns * Fuerte tendencia (P<0.1)
Ns  No significativo
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4.9.2 Variaciones en el tenor eraso

4.9.2.1 Kg de Grasa

La asignacion tuvo efecto significativo (p<0.05) sobre los Kg de grasa
producidos (Anexo N° 9.4.1.4), donde los animales en las asignaciones altas produjeron
mas grasa total que los de baja asignacion (0.5023 kg vs 0.4512 kg respectivamente).

Seraa 2 3 4 5 6 7 8 9 10

| Asignaddn] A | 057 [ a| 081 a| 0% al0%0|al 053] a 046 |a| 047 |al 044 [ a| 045] a
B| 0% |b| 049|b| 047) a| 0497 3 044 | b| 040 | | 043 al 043| al 043| a

Tienpopest] L | 053 [ a] 054 | a 082/aj 049/ al 050 al 045 a 045 a| 044 | a| 043] a
Cl0%4|al 05 aj045|b[051]al 0% | a 041 | aj 045] a] 0] a| 045 a

Cuadro N°8. Promedio semanal para los Kg Grasa/dia para los factores

analizados
Letras diferentcs para un mismo factor en una misma columna difieren significativamente (p<0.05)
Letras iguales con un asterisco fuerte tendencia a diferir significativamentg

Esta respuesta global (Cuadro N°8) es consecuencia de efectos significativos en
las semanas 2, 3, 6 y con fuerte tendencia en la semana 7.

Coincidentemente estas son las semanas donde los animales pastorearon en el
potrero N° 23, mencionado anteriormente como el que presentd mejores condiciones en
las caracteristicas del forraje ofrecido (altura, disponibilidad, homogeneidad,
enmalezamiento).

Es de suponer por lo tanto, que existio cierto efecto "potrero" que interacciond con la
asignacion generando un efecto total que repercute en los Kg de grasa producidos.

La bibliografia sostiene esta hipGtesis, ya que en ciertas condiciones
(Stakelum, 1986; Wales,et.al.,1999) se han encontrado respuestas diferentes en consumo
frente a una misma asignacion, dependiendo de fa disponibilidad del forraje ofrecido.

Al parecer, en este experimento el efecto "potrero” interacciona de diferente
manera con las asignaciones altas y bajas. La mayor disponibilidad, generaria respuestas
€n consumo mas importantes en los animales que disponen de alta asignacion, mientras
que aquellos manejados con bajas asignaciones no sufririan cambios sensibles en dicho
consumo. Estas diferencias en el consumo total, podrian verse reflejadas en el nivel de
grasa producido bajo las diferentes asignaciones.
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Griafico N°12. Kg de grasa promedio por tratamiento

No existié efecto significativo del tiempo de pastoreo sobre los Kg de grasa
producidos (Anexo N° 9.4.1.4) , salvo en la semana 4 donde los animales de pastoreo
largo, produjeron mas grasa total que los de pastoreo corto. Esto estaria explicado como
una consecuencia de la diferencia en producciéon de leche ocurrida esa semana para los
diferentes tiempos de pastoreo. La menor produccion de leche en los tiempos cortos,
determina menores Kg de grasa totales producidos.

En términos generales, hacia el final de la lactancia las diferencias en kg entre
tratamientos se hacen cada vez menores ( Grafico N°12), asociado esto al descenso que
ocurre en produccion de leche para todos los tratamientos. Al reducirse los. litros
producidos el efecto de los tratamientos no se visualiza en los kg de grasa producidos
por el gran peso que tiene la caida en produccion, y que esa caida tiende a ubicar a todos
los tratamientos en niveles de produccién muy similares al final de la lactancia.

4.9.2.2 % de Grasa

Existié una tendencia (Anexo N° 9.4.1.3) a que los tratamientos con mayor
asignacion produzcan leche con mayor % de grasa que los manejados a baja asignacion
(Cuadro N°9), explicado en términos generales porque los de mayor asignacion tienen la
posibilidad de acceder a mayor cantidad de forraje, y adicionalmente frente a cambios en
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la disponibilidad logran explotar aiin mas sus ventajas comparativas frente a los de baja
asignacion, logrando niveles de consumo superiores. Estas ventajas comparativas no se
ven reflejadas en una mayor produccion de leche no obstante existirian diferencias en los
parametros de fermentacion ruminal y/o en la particion de los precursores (acético,
propionico) donde los animales en altas asignaciones posiblemente destinarian una
mayor proporcion de acético para la sintesis de grasa butirométrica.

Semana 2 3 4 5 6 7 8 9 10
| Asignacion | A 3.73|a|386|a|3,04| a| 346|a| 3,73] a| 3,35|a| 3,70| a| 3,60]|a| 3,75 a
Bi358|aj368|al310ia|331}a}3,73|a|329|al351}a|353|a|359| a
Tiempo past] C [3,69| a|3,76{ a] 3,05|a| 3,52} a|3,61}a*} 3,22|a}350|a|3,38|a|3,74] a
L{362|a|378{a|309(al325|b|384|a*]3,43(al3,72|a|3,76|b|3,60{a

Cuadre N°9. Promedio semanal del %Grasa para los diferentes factores

analizados
Letras diferentes para un mismo factor en una misma columna difieren significativamente (p<0.05)
Letras iguales con un asterisco fuerte tendencia a diferir significativamente
R

El % de grasa no varié significativamente (p<0.05) dentro de una misma
asignacion cuando se modifico el tiempo de pastoreo de los animales. Si bien cuando se
compara la proporcion de forraje desaparecido existe una fuerte tendencia a que los
animales con mayor tiempo para pastorear logren remover mayor proporcion de forraje,
estas diferencias no se ven reflejadas posteriormente en los litros de leche producidos, ni
en los Kg de grasa totales. Consecuentemente esto indicaria que el tiempo de pastoreo
no logra modificar sustancialmente el % de grasa en leche.

Promedialmente el % de grasa varié significativamente entre semanas, con
fuertes descensos en el % de grasa en la semana 4, seguramente asociado a que el
impacto de la baja disponibilidad afecté mas los Kg de grasa producidos, que a la
produccion de leche (Grafico N°13).

Si bien el factor tiempo de pastoreo no manifiesta efectos sensibles sobre el % de
grasa en leche, existid efecto de ia interaccion semana*tiempo, lo que implica que
cuando se combina el efecto parcial de este factor con determinadas condiciones
ocurridas en algunas semanas (5, 6 y 9) se logra un efecto conjunto que genera cambios
sensibles en el % de grasa en leche.
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Grifico N°13. Grasa (%) promedio por tratamiento

4.9.3 Produccién de leche corregida por grasa (LCG)

Debido & que los requerimientos energéticos para produccion de leche se
encuentran asociados al tenor graso de la leche producida, surge la necesidad de evaluar
todos los tratamientos en igualdad de condiciones, corrigiendo los litros reales
producidos, y determinando cual seria la produccién si todos los animales produjeran su
leche con un % de grasa del 4% (Grafico N°14).

Los animales manejados a altas asignaciones producen significativamente
(p<0.05) mas litros de LCG que aquellos manejados a bajas asignaciones (13.2 vs 12.0
Its respectivamente).

Los animales en altas asignaciones, presentan producciones estadisticamente superiores
en LCG, en las semanas 2, 3y 6, y con una fuerte tendencia en la semana 7 (Cuadro
N°10), explicado basicamente por la mayor produccion en Kg de grasa a causa del efecto
“potrero” explicado para este componente.
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Sam 2 3 4 5 [ 6 7 8 9 0
is‘gzi(nA147a154a‘(59a1333136a1233*122a11,4a11,6a
B|B31|b| 27| b| 30| a] 83| a| 3| b 09| N3|a] 112|a] 12| a
Ti L| 38| al 89| al 44]|a|l B2|a]l ©7|a] R1|a| N6[a| N4|a| 2] a
cl u0la| 42| a| ©6|b| B4|a] R1]|al 1M2]|a] 9] a] N3] al 16| a

Cuadro N°10. Produccion de LCG promedio semanal para cada factor analizado
Letras diferentes para un mismo factor en una misma columna difieren significativamente (p<0.05)
Letras iguales con un asterisco fuerte tendencia a diferir significativamente
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Griafico N°14. LCG promedio por tratamiento

En términos generales la produccion de LCG no vario por efecto de cambios en
el tiempo de pastoreo (Anexo N° 9.4.1.5), y solo se detectaron diferencias importantes
en la semana 4, donde los animales con mayor tiempo de pastoreo produjeron 1.77 It de
LCG mds que aquelios con menor tiempo de pastoreo (p<0.05), explicado basicamente
por los mismos factores que determinaron las diferencias en produccion de leche en esa
semana, y que se asocian a las bajas disponibilidades con que se encontro la pastura en
ese momento.
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4.9.4 Variaciones en el tenor proteico
4.9.4.1 Kg de Proteina

En términos generales existio efecto de la asignacion sobre la produccion de
proteina en leche (Anexo N° 9.4.1.5); los animales manejados en altas asignaciones
produjeron significativamente mas Kg de proteina que los de baja asignacion (0,443Kg
vs 0,408Kg respectivamente).

Para este componente se ratifica la hipotesis de que existié un efecto "potrero”
interaccionando con el de las asignaciones sobre la respuesta en composicion de leche
(Cuadro N°11), ya que visiblemente los tratamientos bajo diferentes asignaciones solo
logran expresar diferencias entre si cuando las disponibilidades de la pastura ofrecida
son mas elevadas (Grafico N°15).

Snam 2 3 4 5 6 7 8- 9 L))
| Aegein] A|OB|al OB a 0D /aj04bja/ 0 |al QR [a 041 ]a| 0B a a
B|O8B{bl 00| b| 04 |a| Qb al QB | bl 0B|b| 0B | a| 0B| al 00|a
Tenpopet] L | Q6 aj 043 a| QR a| 04| aj Q41| a| Q41| a] QP | a] QB[ a| 0D[a
C|O6{al| 04 |a| 0H(b[ Qb | a| Q0| al QP (a| 041 | a{ QB | a| 0D]a

Cuadro N°11. Kg proteina en leche (promedio semanal y por factor)
Letras diferentes para un mismo factor en una misma columna difieren significativamente (p<0.05)

En concordancia con lo acontecido para Kg de grasa, no existié efecto del tiempo
de pastoreo sobre los Kg de proteina producidos, salvo en la semana 4 (Cuadro N°11),
donde los animales que dispusieron de mayor tiempo para pastorear produjeron
significativamente mas proteina que aquellos con menor tiempo. Explicado esto
basicamente por la menor produccién de leche en los tiempos cortos, que determina
menores Kg de proteina totales producidos.
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Grifico N°15. Kg Proteina promedio por tratamiento

4.9.4.2 % Proteina

No se registraron diferencias significativas en el % de proteina por efecto de la
asignacion ni del tiempo de pastoreo (Cuadro N°12).

A nivel estadistico se detecté presencia de efecto semana (Anexo 9.4.1.6). El
hecho de que el % de proteina varie al avanzar el experimento se explica por el
fenomeno natural que ocurre con este componente hacia el final de la lactancia, donde
- dicho % aumenta como consecuencia de un descenso importante en la produccion de
leche, que no es acompafiado por un descenso tan significativo en los Kg de proteina
totales producidos (Grafico N°16; Figura N° 6).

[ Senam 2 3 4 5 6 7 8 9 10
| Asgedan| A | 316 al 307 (a/3183|a(3%6|a| 32 (a| 317 |a/ 35 |(a/3M(a| 34| a
B|310|a| 3®|a|3M|a|315|a|l 311|a| 315|a| 321 |(a| 34| a| 34| a
Tenpopest] C | 312|a| 36| a|l 313|a| 36| a] 34| a| 313|a| 321 | a| 39| a| 33| a
L|131B|a|l3B|{al313|a|315|a| 310 |a| 31B|a| 38 |a| 3B|a| 34| a

Cuadro N°12. Proteina (%) en leche (promedio semanal y por factor)
Letras diferentes para un mismo factor en una misma columna difieren significativamente (p<0.05)
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Grafico N°16. Proteina (%) promedio por tratamiento

4.10 ESTADO CORPORAL

En términos estadisticos existio efecto de la asignacion sobre el estado corporal
de los animales, donde aquellos manejados a altas asignaciones presentaron mayor EC
que aquellos manejados a bajas asignaciones (Anexo N° 9.4.3.2).

El tiempo de pastoreo no tuvo efecto significativo sobre el estado corporal de los
animales, y la interaccion de éste con la asignacion tampoco present6 efecto sobre el
estada corporal.

N Semana 2 6 11
Asignacion A} 2321240 2,53

B|2,13]| 2,20 2,20

Tiempo de pastoreo|C| 2,19 ] 2,26 | 2,37
L]12,271234| 2,36

Cuadro N° 13. Medias corregidas de EC por factor
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Existioé una fuerte tendencia (p<0.1) a encontrar efectos de la semana sobre el
EC, determinado basicamente por la existencia de un aumento significativo en el EC
desde la semana2ala 11.
En términos generales los animales que dispusieron de alta asignacion tendieron a
mejorar su condicion corporal al avanzar la lactancia, mientras que los que fueron
manejados a bajas asignaciones no lograron mejorar su condicion corporal pese a
encontrarse en una etapa donde el balance energético de los mismos es positivo (Grafico
N°17; Cuadro N° 13).
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Grifico N°17. Evolucién del Estado Corporal promedio por asignacion

Si bien los animales manejados a bajas asignaciones no se diferencian en
produccion de leche respecto de aquellos manejados a altas asignaciones, al parecer en
los manejados a mayores asignaciones la oferta energética (relacionadas al nivel de MS
que disponen para consumir) logra cubrir los requerimientos de produccion y lograr
cierta recuperacion de EC, mientras que en los manejados a bajas asignaciones la
limitada oferta energética no permite que los animales recuperen condicion corporal
hacia fines de la lactancia, lo que implica que necesariamente estos animales deberan
recuperar en mayor medida EC durante el periodo seco para llegar al parto en
condiciones optimas (EC = 3 - 3,5), sin que se vea afectada la performance reproductiva
y la produccion en la siguiente lactancia.

Como fue observado, dentro de los animales que fueron manejados a bajas

asignaciones, los que dispusieron de mayor tiempo de pastoreo lograron remover mayor
proporcion de forraje respecto a los que dispusieron de menor tiempo, pero esas
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diferencias no se vieron reflejadas en una mayor produccion de leche ni en una mejora
del EC.

Esto indicaria que los animales manejados a bajas asignaciones, y con mayor
tiempo de pastoreo, no logran capitalizar estas ventajas comparativas en tiempo, por el
hecho de que el repastoreo implica un gasto energético importante (ya que se
incrementan las dificultades de prehension, y parte del pastoreo ocurre en horas donde se
registran los picos de maxima temperatura ambiente), y al parecer no genera un
beneficio extra sobre la respuesta animal en produccion de leche ni en estado corporal.
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5. CONCLUSIONES

El manejo de altas asignaciones vs bajas asignaciones genera un impacto positivo
sobre la respuesta animal (produccion de grasa, proteina, LCG y recuperacion de
EC), pero para lograr cambios sensibles en esta etapa de la lactancia deberia
considerarse fa disponibilidad del forraje ofrecido ya que a nivel experimental solo
se visualizan respuestas cuando se combinan altas asignaciones con altas
disponibilidades.

Una restriccion en el tiempo de pastoreo cuando los animales son manejados a
altas asignaciones seria una alternativa de manejo interesante ya que los animales
compensan el menor tiempo pastoreando a mayores tasas y consecuentemente no
ocurren diferencias importantes en la proporcion de forraje que diariamente logran
remover los animales, ni en la calidad de la dieta seleccionada, tampoco en la
produccidon y composicion de la leche ni en la capacidad de reguperacion de estado
corporal.

El hecho de manejar animales a bajas asignaciones, independientemente del
tiempo de pastoreo, implica comprometer en mayor medida la recuperacion de
estado corporal de los animales y la consecuente performance en la lactancia
siguiente, pero asumiendo la imposibilidad de aumentar la asignacion, una
restriccion en el tiempo de pastoreo seria una via interesante para un uso mas
racional de la pastura, ya que se remueve una menor proporcion de forraje, sin que
ocurran drferencias sensibles en la respuesta animal (calidad de la dieta
seleccionada, produccion y composicion de la leche).
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6. RESUMEN

En los sistemas lecheros uruguayos existe una concentracion de partos otofiales
lo que implica que se llegue a la primavera con gran parte de los animales en lactacion
avanzada, los cuales si se exploto bien el pico de produccion estan en condiciones de
producir 20 a 22 litros diarios s6lo a pastura. Teniendo en cuenta la produccion de
forraje y las altas tasas de crecimiento de la pastura en la primavera, se pone de
manifiesto la necesidad de orientar las decisiones de pastoreo para que se pueda explotar
o potenciar en forma adecuada el recurso pastura. La asignacion de forraje y el tiempo
de pastoreo serian las vias mas importantes para dicho mejoramiento.

El objetivo de este experimento fue estudiar el efecto de la asignacion y del
tiempo de pastoreo sobre la performance (pardmetros de consumo, produccion vy
composicion de leche, cambios en la condicion corporal) de vacas Holando en gltima
etapa de lactancia en primavera. El experimento se realizé en la Estacion Experimental
Dr. Mario A. Cassinoni, Facultad de Agronomia ( Paysand, Uruguay), durante la
primavera del 2001 en el periodo comprendido entre el 24/9 y 8/12. 48 vacas agrupadas
por produccion, composicion de la leche, nimero de lactancias’y dias de lactacion,
fueron dispuestas en un DBCA con 2 niveles de asignacion de forraje (25 y 40
KgMS/vaca/dia) y 2 niveles de tiempo de pastoreo (8 y 16 hs/dia). Se utilizaron dos
praderas de segundo afio compuestas por Irifolium Repens, Lotus Corniculatus y
Festuca Arundindgcea. Cada nueva franja se asigné diariamente luego del ordefie de la
tarde (18:00 hs). Periddicamente se evalud la evolucion de la pastura en disponibilidad
de MS, composicion botanica. Se estimo el nivel de consumo entre tratamientos
mediante la técnica de marcadores externos (en este caso utilizando como marcador el
Cr203). Con el objetivo de detectar diferencias en la calidad del forraje consumido
(%MS, %FDN, %FDA, %MO, %Cz ) se realizo la técnica de Hand clipping, y para
detectar diferencias en los parametros de consumo se realizaron mediciones periodicas
de tasa de desaparicion de forraje (con Rising Plate) y mediciones de la variacién diaria
de pH ruminal. Durante todo el experimento, 2 dias a la semana se realizé control
lechero, y se tomaron muestras para determinar la composicion quimica (Grasa,
Proteina, Lactosa y Solidos no Grasos). Se realiz6 medicién del estado corporal de los
animales 3 veces en el experimento. )

Los elevados valores de consumo estimados (superiores a los 20 KgMS/vaca/dia)
y problemas practicos visualizados en la aplicacion de la técnica, determinaron la
imposibilidad de analizar esta informacion por lo que se recurrio a la tasa de
desaparicion y al % de forraje removido para llegar a una aproximacion del patron de
consumo que pudieron tener los animales. Los resultados indican que los animales en
bajas asignaciones presentan significativamente mayores tasas de remocion de forraje
(0.07 vs 0.05) y con un 11% mas de proporcion de forraje removido que los animales
manejos a altas asignaciones. Los animales manejados en tiempos cortos presentaron
mayores tasas de remocion de forraje (0.08) que los de mayor tiempo (0.04) mientras
que existi6 una fuerte tendencia a que los animales que disponian de mas tiempo
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removieran una mayor proporcion de forraje. Las variaciones en pH acompafian estas
tendencias, los animales con menor tiempo para pastorear presentaron inicialmente una
mayor tasa de descenso de pH respecto a los que dispusieron de 16 hs, lo que estaria
asociado a mayores tasas de consumo. Al fin de la primer sesion de pastoreo los
animales de baja asignacion y tiempo corto tuvieron un pH superior que sus pares de
mayor asignacion, posiblemente asociado a un menor consumo de materia seca.

Las variaciones en tasa de desaparicion y en las mediciones de pH ruminal revelan que
los animales con 16 hs de pastoreo al reingresar a las franjas ya pastoreadas solo logran
importante remocion de forraje en la primer hora de pastoreo, que se reflejan en una
caida del pH ruminal 2.5 hs después.

Los factores analizados no afectaron la seleccion de los animales en términos de
%FDN, %FDA y %MO, pero si existio efecto sobre el % MS, donde al interaccionar
una alta asignacion con un mayor tiempo de pastoreo, los animales seleccionaron una
dieta con mayor % MS (19.0%) respecto a los de baja asignacion y tiempo de pastoreo
largo (16.9%). Los % de MO, FDA y MS seleccionados aumentaron a medida que
transcurrio el experimento.

No existié efecto significativo de la asignacion ni del tiempo de pastoreo sobre la
produccion de leche, sin embargo ambos factores interaccionaron con la semana. Lo
cual se explica principalmente por la variacion que presentd la pastura a lo largo del
experimento. Los animales en altas asignaciones produjeron significativamente mas Kg
grasa (0.523 vs. 0.451 Kg), mas Kg proteina (0.443 vs. 0.408 Kg) y mas lts de LCG
(13.2 vs. 12 Its) que los que pastorearon a bajas asignaciones. El % grasa tuvo una fuerte
tendencia a se mayor en animales manejados a altas asignaciones, mientras que el resto
de los componentes quimicos no variaron en % por efecto de la asignacion ni del tiempo
de pastoreo.

El EC de los animales manejados a altas asignaciones fue estadisticamente

superior del de los manejados a bajas asignaciones, diferencias que se detectan hacia el
final del experimento ( 2.5 vs. 2.2).
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7. SUMMARY

In Uruguayans dairy systems there are a concentration of autumn calving, which
imply to achieve spring with majority of animals in late lactation, if yield peak was well
exploited, animals are in conditions to produce among 20 to 22 1 daily if grazing pasture
only. Taking into account forage production and high growth rate of pasture in spring,
this show the necessity of orientate grazing decisions to be able to explote or to improve
pasture resource. Herbage allowance and grazing time would be most important ways
for that improvement.

The objective of this experiment was to evaluate the effect of herbage allowance
and grazing time on performance (intake parameters, body conditions changes, milk
production and composition) of Holstein dairy cows in late lactation, in spring. The
experiment was carried out in experimental station Mario A. Cassinoni (EEMAC),
Faculty of Agronomy, Paysandi, Uruguay, between 9/29/01 and 12/8/01. Forty eight
cows grouped by milk production, milk composition, number of lactations and days of
lactation, were disposed in a CBRD with two levels of herbage allowance (40 and 25 kg
DM/c/d) and two grazing times( 8 and 16 hrs). Two perennial pasture with Trifolium
Repens, Lotus Corniculatus and Festuca Arundinacea, on second year were used. The
paddocks were allowed daily after afternoon milking (18:00 hrs). Pasture availability,
DM % evolution, and botanical composition were periodically evaluated. Forage intake
was estimated between treatment by external marker technique (Cr203 was used as
marker). To detect differences in consumed forage quality ( %DM, %NDF, %ADF, %
OM , %Ash) Hand Clipping technique was carried out; and measurement of forage
disappearance rate (Rising Plate) were carried out to detect differences on intake
parameters, also measurement of daily ruminal pH variation (3 times during the
experiment). Milk production was measured two days a week, during all experimental
period and samples were taken to determinate chemical composition (Fat, Protein,
Lactose and NFS). Body condition was measured 3 times during the experiment.

High estimated intake values (bigger than 20 kg DM/c/d) and practical problems
detected on technique application, determined the impossibility to analyze this
information, for what we appeal to disappearance rate and forage remove % to.reach an
approach to the animals intake parameters. Results indicated that animals at low herbage
allowance had higher significant rate of disappearance (0.07 vs. 0.05) with 11 % more of
removed forage proportion than animals at high allowance. Animals at short time
showed higher rate of forage remove (0.08) than animals at long time (0.04); meanwhile
existed a strong trend that animals who arranged more time removed a large forage
proportion. pH variations accompanied this trends, animals with short grazing time
showed initially a large drop rate in pH values than animals with long grazing time. At
the end of first session low animals allowance and short time had a high pH value (6.25)
than animals on high allowance and short time (5.84); this situation was possibly due to
a lower dry matter intake rate. Variations in disappearance rate and ruminal pH
measurement showed that when animals with long grazing time (16 hrs) reenter to an
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already grazed paddock, only reach an important forage removal in first hour of grazing,
which is shown in a pH drop 2.5 hrs later.

Analyzed factors did not affect animal selection in terms of % NDF, %ADF and
%OM, but existed effect on DM %, where an interaction between herbage allowance
and grazing time, leaded animals of high allowance and long time to select a large %DM
(19.01) than animals on low and short time (16.89). The selected % of ADF, OM and
DM increased over experimental period.

Did not exist effect of herbage allowance neither grazing time over milk
production, however both factors interacted with week, this situation could be explained
principally by pasture variation over experimental period. Animals on high herbage
allowance produced more significant kg fat (0.523 vs. 0451), more kg protein (0.443
vs.0.408) and more FCM (13.2 vs. 12 1) than animals at low herbage allowance. Fat %
had a strong trend to be large in high herbage allowance animals, while other
components did not varied in % by the effect of herbage allowance neither grazing time.

Body condition of animals at high herbage allowance was statistically large than

low herbage allowance animals, this difference is detected to the end of experiment (2.5
vs. 2.2).
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9. ANEXOS

Anexo N° 9.1 Croquis de los potreros utilizados

Anexo 9.1.1 Esquema de distribucion y nomenclatura de parcelas en el POTRERO 7a
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Anexo 9.1.2 Esquema de distribucion y nomenclatura de parcelas en el POTRERO 23
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Anexo N° 9.2 Clima

Temperatura Humedad relativa

Fecha Semanas Liuvias Prom. Max. Min. Min. Prom. Max.
8-10-01 2 18,8 16,9 18 14

9-10-01 0,1 15,1 19 14
10-10-01 0 17.9 24 12

11-10-01 0 17,4 22 12

12-10-01 0,8 13,6 16 10

13-10-Q1 Q0,2 16 25 10
14-10-01 0 18,9 25 14
15-10-01 3 42,5 18,3 18 17

16-10-01 4.6 16,9 19 15

17-10-01 0 17,38 23 14,6

18-10-01 ] 19,685 258 16,8
19-10-01 0 21 27,8 15
20-10-01 0 22,5 27,8 16,5
21-10-01 0 16,7 19,2 11,8
22-10-01 4 0 14,35 22,1 7,2 . . .
23-10-01 0 17,77 24,95 9,54 44 .42 65.30 93.12
24-10-01 0 21,13 29,17 13,25 34.94 58.68 78.14
25-10-01 o] 25,02 33,54 16,53 39.17 59.97 77.31
26-10-01 29,2 23,43 26,77 19,18 64.19 80.23 100.00
27-10-01 46 20,55 21,91 18,81 84.61 93.98 99.46
28-10-01 26,8 22,52 26,34 20,18 78.66 91.45 99.52
29-10-01 5 0 20,22 23,17 14,99 79.68 91.64 100.00
30-10-01 0,2 17,56 23,27 13,13 53.57 75.17 92.54
31-10-01 0 18,34 24,43 12,56 48.77 72.95 98.11
1-11-01 0 20,23 26,73 12,7 45.18 63.60 78.66
2-11-01 0 17,71 23,71 10,95 52.54 72.30 94.53
3-11-01 [+ 18,54 24,98 11,8 49.66 71.39 91.97
4-11-01 0 19,62 26,14 13,54 49.92 71.95 91.46
5-11-01 [ 0 22,27 29,69 14,7 52.74 72.23 92.42
6-11-01 25,4 18,7 22,93 15,94 75.78 90.51 98.24
7-11-01 5,2 17,72 21,61 12,99 61.12 80.98 95.55
8-11-01 0 15,97 22,55 8,79 55.17 78.55 99.07
8-11-01 4,6 18,54 23,41 13,35 70.98 85.00 93.63
10-11-01 35,8 20,99 25,79 15,92 64.90 84.00 100.00
11-11-01 0 19,93 26,57 11,44 40.45 62.26 89.09
12-11-01 7 0 21,55 28,47 14,58 49.66 71.58 95.04
13-11-01 0 19,8 25,56 15,29 68.54 81.12 91.26
14-11-01 0 20,16 25,72 16,11 53.76 79.13 102.53
15-11-01 2,8 19,95 27,27 13,46 34.62 67.45 98.82
16-11-01 0 16,07 21,39 10,9 39.10 65.87 100.00
17-11-01 0 17,61 25,83 9,35 38.27 59.79 78.66
18-11-01 0 22,57 31,21 13,44 31.54 58.81 84.80
19-11-01 8 0 25,4 32,46 18,49 29.43 55.54 79.10
20-11-01 5.8 25,42 34,12 15,26 30.56 56.55 93.95
21-11-01 6,8 23.9 29,65 19,34 57.79 78.54 96.13
22-11-01 0 25,61 31,74 18,54 54.85 74.74 98.50
23-11-01 54,2 26,67 35,94 21,52 50.82 77.75 100.00
24-11-01 12,8 17,34 22,24 11,51 59.26 77.93 100.00
25-11-01 Q 15,58 21,27 9,26 42.88 69.42 83.70
26-11-01 9 1.4 17,76 20,91 14,44 80.90 87.86 98.94
27-11-01 0,2 20,42 27,08 12,86 51.97 77.93 100.00
28-11-01 0 19,48 26,84 12,54 36.86 63.32 94.02
29-11-01 0 18,09 24,47 13,09 52.93 75.62 81.20
30-11-01 0 15,63 20,82 11,92 66.75 82.14 94.85
1-12-01 0,2 18,35 25,52 10,6 46,72 75,04 100
2-12-01 0 19,46 26,84 12,76 50,3 70,42 89,86
3-12-01 10 12,6 14,92 19,05 11,82 76,93 88,77 98,82
4-12-01 20,2 17,45 23,24 14,64 72,45 90,19 98,18
5-12-01 0,2 21,12 27,58 16,36 59,71 85,08 100
6-12-01 0,2 21,8 28,25 14,76 55,3 78,06 100
7-12-01 3,8 23,06 30,63 16,48 48,13 74,49 95,23
8-12-01 0 16,13 20,49 11,85 40,58 67,14 89,28
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Anexo N°9.3 Pasturas

Anex09.3.1 Cuadro de alturas estimadas, regresiones utilizadas y promedio de plato al
que corresponden.

Regresion | o _ 6 4350x+2,703 | y=04367x+3,853 | y=02091x + 5,622
utilizada
fecha 26/09 al 07/10 08/10 al 17/10 18/10 al 20/10
Parcela | Prom. Plato | altura | Prom. Plato | altura | Prom. Plato | altura
a4
5 . .
3 21,5 12,06
8 12,6 8,19
2 14,7 9.1
9 21,8 12,19
1 18,7 10,84
7 171,8 10,45 ‘ . ’
a 245 14,55
c 26,5 15,43
d 27.6 15,91 . .
f 24,1 10,66
Regresion | 0 _ 6 236x + 3,587 y =0,3175x + 4,88 y=0,5167x+2,42
utilizada
fecha 21/10 al 02/11 03/11 al 18/11 19/11 al 08/12
Parcela Prom. Plato | altura | Prom. Plato | altura | Prom. Plato | altura
4 25,1 9,51 21 13,26
5 25,5 9.6 20,3 12,93
3 25.5 9.6 21,4 13,48
8 22,9 8,99 19,3 12,39
2 247 9,42 19,2 12,32
9 21,8 8,73 23,4 ‘14,5
1 20 831 19,7 12,58
7 228 8,39 . ‘ 21,3 13,44
a 222 11,93
c 19,4 11,04
d 32,9 15,33
f 29,8 14,34
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Anexo N° 9.3.1 Cuadro de alturas (cm), que fueron utilizadas para ajustar las
regresiones del cuadro anterior. Estas fueron determinadas cuando se realizaban los
cortes para el calculo de disponibilidad.

Fecha 15/11/01 02/11/01 21/10/01 16/10/01 04/10/01 26/09/01
Potrero Ta 23 Ta Ta 23 7a
Parcelas 34,58 a-b-c 34,58 3458 a-b 3-8-9-

. 1 5,33 8,20 4,00 5.47 6,87 3,67
Promedio
de altura | 2 9,13 11,27 6,60 11,00 11,20 9,47
delos 15| 3| 1440 11,53 11,53 12,27 16,87 16,93
cortes de
laescala |4 19,00 16,40 10,93 14,33 22.33 20,33
5 21,07 20,20 14,60 14,53 23,13 21,00
Promedio
general 13,8 13,5 9,5 11,5 « 161 14,3
Anexo 9.3.2 Composicion botanica de la pastura
Potreroy Trebol Bl o o o Restos Sec.
Semanas parcela (%) Lotus (%) | Festuca (%) | Otros (%) (%)

2 23/a 14,71 5,26 5,62 0,68 1,89

2 23/c 54,57 36,26 2,15 3,07 3,95

2 23/d 35,46 25,18 36,07 0,23 3,05

3 23/f 57,14 33,50 2,21 0,30 6,85

4 7al3 52,57 18,71 8,86 10,69 8,17

4 7al8 44 68 21,36 19,92 9,59 4,45
4 7al2 52,00 11,72 16,89 8,04 11,34
4 7al9 43 94 6,82 29,88 2,30 17,05
5 7al1 35,08 1,91 44 62 14,84 3,55
5 7al7 58,07 11,04 15,90 6,43 8,56
5 23/a 52,66 36,77 0,00 469 5,88
7 23K 40,72 39,21 8,71 3,46 7,90
8 7al4 54,21 25,90 9,86 5,54 4,49
8 7al5 39,56 24,78 13,65 6,37 15,64
8 7al3 66,67 17,42 6,30 1,66 7,95
8 7al8 69,73 12,18 3,65 2,93 9,86
9 7al/9 64,37 511 18,71 2,48 9,32
9 7al2 4910 24,52 15,54 2,78 8,06
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Anexo 9.3.3 Disponibilidad de la pastura por parcela utilizada

Semana

Fecha

Disponibilidad
{(KgMS/Ha)

Parcelas

Potrero

=
09-oct

10-oct

3194

11-oct

12-oct

13-oct

3181

14-oct

15-oct

16-oct

T7-oct

3077

18-oct

18-oct

20-oct

3291

23

21-oct

22-oct

23-oct

1896 - 1921

24-oct

25-oct

26-oct

1919 - 1763

27-oct

28-oct

29-oct

1868 - 1677

30-oct

31-oct

01-nov

02-nov

1567 - 1745

03-nov

04-nov

2984

O05-nov

06-nov

07-nov

08-nov

09-nov

2666

10-nov

11-nov

12-nov

4239

13-nov

14-nov

15-nov

16-nov

17-nov

18-nov

3881

23

19-nov

20-nov

21-nov

22-pov

2858 - 2777

23-nov

24-nov

25-nov

26-nov

27-nov

2912 - 2644

28-nov

28-nov

30-nov

01-dic

02-dic

2628 - 3161

;wwwwwwwmmwmmmmﬂanqqﬂﬂmmmmmamtnmcﬂmmmmhaaa&&auuwwuwwnnnnMNN

03-dic

-
-]

04-dic

-
©

05-dic

-
o

06-dic

-
[-]

07-dic

2692 - 2902
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Anexo 9.3.4 Regresiones utilizadas y calculo de disponibilidad de las parcelas

i?ﬁfag: y=96.667x+515.56 y=117.04x+390.59
Fecha 04/10/2001 02/11/2001
Parcela | Promedio plato{ KgMS/ha | Promedio plato| Kg MS/ha
a 245 2882,06 222 2984
c 26,5 3077 19,4 2665
d 27,6 3181 32,8 4239
i??"rzf'd‘;“ y=72.998x+1533.7 y=117.04x+390.59
Fecha 16/10/01 02/11/2001
Parcela | Promedio plato{ KgMS/ha | Promedio plato| Kg MS/ha
f 24,75 2998 53 298 . | 3881
Ru??"fd‘;" =64.521x+274.44 y=126.13x+211.34
Fecha 21/10/01 151172001
Parcela | Promedio plato| KgMS/ha | Promedio plato| Kg MS/ha
4 2513 189585 20,08 28585
5 255 1921 20,3 2777
3 255 1918 214 2912
8 22,9 1752 19,3 2644
2 24.7 1868 19,2 2628
9 21,8 1677 23,4 3161
1 20 1567 19,7 2692
7 228 1745 21,3 2002
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Anexo 9.3.5 Evolucion del porcentaje de materia de la pastura ofrecida

Semana Fecha Potrero | Parcela % MS
2 09/10/01 23 C 12,80
2 10/10/01 23 D 14,95
3 16/10/01 23 F 12,02
4 22/10/01 Ta 3 20,43
4 22/10/01 Ta 8 20,25
4 26/10/01 Ta 2 18,79
4 27/10/01 Ta 9 16,44
5 29/10/01 Ta 1 14,31
5 30/10/01 Ta 7 19,89
5 02/11/01 23 A 18,81
7 13/11/01 23 F 17,64
8 19/11/01 Ta 4 21,02
8 19/11/01 7a 5 21,Q7
8 23/11/01 7a 3 20,26
8 23/11/01 7a 8 14,69
9 27/11/01 Ta 9 23,20
9 28/11/01 7a 2 24.62
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Anexo 9.3.6 Valores reales del desaparecido por semana

2 BL 25 158 82 85 78 65

2 AC 279 197 121 00 00 00

2 BC 31,7 184 124 00 00 00

2 A 24 23 195 119 120 14,7 122
2 BL 311 245 143 95 99 13 9.1
2 AC B4 PAN 152

2 BC 380 240 13,0

4 AL 233 16,7 16,7 151 14,7 116 124
4 B X7 173 168 159 151 136 110
4 AC 268 205 171

4 BC 265 184 146

5 AL 172 173 159 136 129 o 120 121
5 BL 178 171 133 114 119 84 10,0
5 AC 18,8 187 152

5 BC 186 182 11,2

7 AL 34 272 144 141 144 16,5 150
7 BL 287 199 94 82 73 103 90
7 AC 238 235 129

7 BC 19,1 12,7 7.3

8 AL 1598 133 108 130 138 132 121
8 BL 29 183 1,7 126 137 128 125
8 AC 216 195 110

8 BC 206 17,0 154

10 AL 208 17,7 14,0 105 04 124 95
10 B 213 162 99 71 78 88 6,5
10 AC 21 15,1 135

10 BC 234 19,1 11,0
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Anexo 9.3.7 Resultados del analisis quimico del Hand clipping

Semana | Potrero | Parcela Trat FDN(BS) | FDA(BS) | %Cen. | %MO
3 23 f AL 37,7 16,1 7.4 926
3 23 f BL 414 22,1 8 922
3 23 f AC 36,6 179 78 923
3 23 f BC 38,6 193 78 923
6 23 a AL 36,5 243 96 90,4
6 23 a BL 387 242 96 90,7
6 23 a AC 427 276 95 902
6 23 a BC 35 217 87 911
8 7a 4 AL 343 212 85 914
8 7a 5 BL 37,8 224 93 90,8
8 7a 4 AC 358 19,6 9 91
8 7a 5 BC 40 229 97 901
8 7a 4 AL 37 202 10,6 89,4
8 7a 5 BL 39,3 216 106 89,8
8 7a 4 AC 313 19,7 10,9 892
8 7a 5 BC 38,9 226 107 89,1
8 7a 3 AL 37 19,1 11,3 886
8 7a 8 BL 384 215 10,6 89,2
8 7a 3 AC 326 17,6 11,2 88,9
8 7a 8 BC 37,8 203 10,6 893
9 7a 2 AL R4 24 115 88,8
9 7a 9 BL 35,4 21 11,3 88,7
9 7a 2 AC 355 21,9 10,7 89,4
9 7a 9 BC 36,4 208 11,1 89
10 7a 1 AL 39,9 22 11,7 88,4
10 7a 7 BL 36,6 23 10,8 89,3
10 7a 1 AC 39,9 223 11,7 88,6
10 7a 7 BC 36,8 222 14 88,2

Anexo 9.3.8 Cuadro de ANAVA para HAND CLIPPING
% MS % FDN %FDA %MO
Asignacion 0,0058 0,2767 0,1427 0,777
Tiempo pastoreo| 00,6566 0,4683 0,5848 0,4536
Asign®* Tiempo 0,0551 0,8729 0,4306 0,4536
Fecha <,0001 0,7923 0,004 <,0001
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Anexo 9.3.9 Valor del parametro “a” y k de la ecuacion de desaparecido estimada

({92

Semana Tratamiento A K
2 AL 31,636 0,042
2 AL 30,852 0,048
4 AL 20,522 0,024
5 AL 17,680 0,018
7 AL 28,488 0,044
8 AL 13,980 0,007
10 AL 19,386 0,035
2 BL 19,451 0,066
2 BL 26,719 0,058
4 BL 22,050 0,027
5 BL 17,685 0,030
7 BL 24,512 0,072
8 BL 19,878 0,029
10 BL 18,999 0,058
2 AC 25,357 0,101
2 AC 33,047 0,107
4 AC 24 461 0,048
5 AC 18,991 0,028
7 AC 28,240 0,103
8 AC 21,433 0,084
10 AC 19,355 0,051
2 BC 27,175 0,116
2 BC 33,227 0,153
4 BC 23,529 0,066
35 BC 18,956 0,065
7 BC 17,150 0,120
8 BC 19,204 0,030
10 BC 22,367 0,092
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Anexo 9.3.9.1 Cuadro por factor de valores del parametro a Yy su la altura en (cm) que
corresponderia utilizando las regresiones generadas para altura.

Semana 2 4 5 7 8 10
Asignhacion A 30,22 22,49 18,34 28,36 17,71 19,37
Altura cm)] 17 9 8 14 12 12
B 26,64 22,79 18,32 20,83 19,54 20,68
Altura (cm)] 15 9 8 11 13 13
Tiempo C 29,70 2400 18,97 22,69 20,32 20,86
Altura (cm) 17 9 8 12 13 13
L 27,16 21,28 17,68 26,50 16,93 19,19
Altura (cm) 16 9 8 13 11 12
Anexo 9.3.9.2 Cuadro de ANAV A para los valores de “a”
»
GL (Num) GL (Den) Valorde F Pr>F
Asignacioén 1 18 1.61 0.2213
Tiempo past. 1 18 1.35 0.2606
Fecha 6 18 7.34 0.0004
Asig*Tiempo 1 18 0.05 0.8256
Anexo 9.3.9.3 Cuadro de ANAVA para lo valores de “k”
GL (Num) [ GL (Den) | Valorde F Pr>F
Asignacion 1 18 6.26 0.0222
Tiempo past. 1 18 39.26 <.0001
Fecha 6 18 7 0.0006
Asig*Tiempo 1 18 0 0.977
Anexo 9.3.9.4 Cuadro por factor de los valores del parametro “k”
Semana 2 4 5 7 8 10
| Asigniacion A 0,67 0,04 0,02 0,07 0,05 0,04
B 0,10 0,05 0,05 0,10 0,03 0,08
Tiempo C 0,12 0,06 0,05 0,11 0,06 0,07
L 0,05 0,03 0,02 0,06 0,02 0,05
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Anexo 9.3.10 Cuadro de ANAVA para proporcion de desaparecido

GL SC CM Valor F Pr>F
Asignacién 1 860.25 860.25 11.35 0.0034
Tiempo past. 1 265.00 265.00 3.5 0.0779
Asig*Tiempo 1 159.27 159.27 2.1 0.1644
Fecha 6 4794 29 799.05 10.54 <.0001
Anexo 9.3.11 Cuadro de proporcion de desaparecido estimado
% Desap. | % promedio
Semana Tratamiento a i:igzl m Ei):i?aﬁ. ?r?;aﬁ :en;rz respectoal; desap.por | STD | CV
inicial tratamiento
*
2 AL 31636 ] 0042 | 0 | 18 | 316 | 150 | 166 | 5262
2 AL 308521 0048 | 0 | 21 | 309 | 112 | 196 | 6366
4 AL 20521 0024 | 0 [ 21 | 205 | 124 | 84 39,46
5 AL 17680 | 0018 | 0 | 21 | 177 | 122 | 55 3090 4469 | 17,78 | 39,78
7 AL 28488 | 0044 | 0 | 21 | 285 | 114 | 171 | 6014
8 AL 139801 0007 | 0 | 21 | 140 | 121 | 19 13,72
10 AL 19386 [ 0035 | 0 | 21 | 194 | 92 | 101 | 5235
2 BL 19,451 ] 0066 | O | 18 | 195 | 58 | 135 | 6957
2 BL 267191 0058 | 0 | 21 | 267 | 80 | 188 | 703
4 BL 2060 0027 | © | 21 | 20 ] 125 | 96 4352
5 BL 176851 0030 | 0 | 21 | 17.7 | 94 | 83 46,74 60,55 | 14,53 | 24,00
7 BL 245121 0072 | 0 | 21 | 245 | 54 | 191 | 77.77
8 BL 19878 | 0029 | 0 | 21 | 199 | 108 | 91 4572
10 BL 18909 | 0058 | 0 | 21 | 190 | 56 | 134 | 7020
2 AC 25357 | 0101 | O 8 | 254 | 113 | 141 | 5550
2 AC 33047 | 0107 | 0O 8 | 330 | 141 | 190 | 5745
4 AC 244611 0048 | 0 8 | 245 | 166 | 70 32,10
5 AC 18991 | 0028 | 0 | 8 | 180 | 152 | 38 19,81 4331 | 1484 3427
7 AC 28240 0103 | O | 8 | 282 | 124 | 159 | 5643
8 AC 21433] 0084 | 0 8 | 214 | 110 | 105 | 4889
10 AC 19,355 [ 0,051 | 0 8 | 194 | 129 | 64 33,29 .
2 BC 271751 0116 | _© | 8 | 272 | 108 | 164 | 6037
2 BC 3B270153 | 0 | 8 | 332 | 98 | 234 | 7050
4 BC 2352|006 ] 0 | 8 | 235 139 | 97 41,02
5 BC 18956 | 0065 | 0 | 8 | 190 | 11,3 | 77 40,45 4963 | 16,70 | 33,64
7 BC 17150 [ 0120 | 0 8 | 171 | 66 | 106 | 6168
8 BC 192041 0030 | 0 | 8 | 192 | 151 | 41 21,15
10 BC 2367|0092 0 | 8 | 24 | 107 | 117 | 522
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Anexo 9.4 Mediciones en los animales

Anexo 9.4.1 Composicién v Produccion de leche

Anexo 9.4.1.1 Cuadro de composicion de la leche promedios semanales para cada

tratamientos
Semana | Tratamiento | LCG %G KgG %P | KgP |%Lact| KgLact| %SNG
2 AL 1428 | 367 | 0,55 | 313 | 0,47 | 4,75 0,71 8,48
2 BL 13,47 | 3,50 | 0,51 3,02 | 0,44 | 487 0,71 8,49
2 AC 15,48 } 3,72 | 0,59 | 312 | 0,49 | 4,78 0,76 8,48
2 BC 12,85 | 3,59 | 049 | 306 | 0,42 | 4,72 0,65 8,38
3 AL 14,41 | 3,77 | 0,56 | 3,02 | 0,45 | 4,70 0,70 8,32
3 BL 13,32 1 3,74 { 052 [ 299 | 042 | 4,72 0,65 8,31
3 AC 16,07 | 3,83 | 063 | 307 | 0,51 | 4,72 0,78 8,39
3 BC 12,04 | 352 | 046 | 297 | 0,38 | 4,65 0,60 8,21
4 AL 1412 | 3,03 | 0,50 | 3,07 | 0,51 | 4,73 0,78 8,41
4 BL 1467 | 319 | 0,53 | 315 | 0,52 | 4,82 0,80 8,57
4 AC 13,54 | 306 | 048 | 312 | 0,49 | 4,72 0,74 8,45
4 BC 11,29 | 3,03 | 0,40 | 3,08 | 0,41 | 465 0,61 8,33
5 AL 1261 | 322 | 046 | 3,11 | 0,44 | 4,76 0,68 8,46
5 BL 14,14 | 3,32 | 0,52 | 317 | 0,50 | 4,82 0,76 8,59
5 AC 13,87 | 365 | 0,53 | 3,14 | 0,46 | 4,67 0,68 8,47
5 BC 12,74 | 3,31 047 | 311 | 0,44 | 463 0,66 8,39
6 AL 13,58 | 380 | 0,53 | 320 | 0,45 | 4,71 0,66 8,51
6 BL 1246 | 382 | 049 | 312 | 041 | 4,71 0,60 8,43
6 AC 1345 | 362 | 0,52 | 3,16 | 0,45 | 4,69 0,67 8,45
6 BC 10,63 | 3,56 | 0,41 3,04 | 0,35 | 4,56 0,52 8,21
7 AL 12,41 | 3,50 | 0,47 | 315 | 0,42 | 4,77 0,64 8,52
7 BL 11,78 | 340 | 044 | 3,11 | 0,40 | 4,82 0,62 8,52
7 AC 12,22 | 3,21 045 | 3,08 | 043 | 4,75 0,66 8,43
7 BC 10,10 | 3,18 | 0,37 | 3,06 | 0,35 | 4,71 0,54 8,38
8 AL 11,87 | 387 | 047 | 323 | 0,39 | 4,79 0,58 | :862
8 BL 12,44 | 3,57 | 0,47 | 3,07 | 0,41 | 4,82 0,64 8,50
8 AC 12,67 | 353 | 048 | 318 | 0,43 | 4,74 0,65 8,52
8 BC 11,15 | 343 | 042 | 316 | 0,39 | 4,69 0,57 8,45
9 AL 11,47 | 379 | 045 | 324 | 0,38 | 4,60 0,54 8,44
9 BL 11,28 | 365 | 043 | 316 | 038 | 4,74 0,56 8,50
9 AC 11,53 | 344 | 043 | 315 | 0,40 | 4,65 0,59 8,40
9 BC 11,14 | 3,35 | 0,41 3,15 { 0,39 | 462 0,57 8,37
10 AL 11,23 | 3,81 0,44 | 340 | 0,39 | 4,72 0,55 8,72
10 BL 11,83 | 337 | 044 | 327 | 043 | 4,85 0,63 8,72
10 AC 11,98 | 369 | 046 | 328 [ 0,41 | 4,70 0,59 8,57
10 BC 11,24 | 3,74 | 0,44 | 3,34 | 0,39 | 4,69 0,55 8,63
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Anexo 9.4.1.2 Cuadro ANAVA LCG

Efecto GL (Num) GL (Den) Valor F Pr>F
Bloque 9 27 2147 0,0577
Asignacién 1 27 4 0,0557
Tiempo past. 1 27 0,15 0,7059
Asig*Tiempo 1 27 1,51 0,229
Semana 8 278 4,62 <,0001
Sem*Asig 8 278 4,01 0,0002
Sem*Tiempo 8 278 3,26 0,0014

Anexo 9.4.1.3 Cuadro ANAVA % Grasa de la leche

Efecio GL (Num) GL (Den) Valor F Pr>F
Bloque 9 27 4.62 0.0Q09
Asignacion 1 27 2.75 0.1090
Tiempo past. 1 27 1.32 0.2599
Asign*Tiempo 1 27 0.12 0.7274
Semana 8 278 14.12 <.0001
Sem*Asign. 8 278 0.52 0.8385
Sem*Tiempo 8 278 2.70 0.0070

Anexo 9.4.1.4 Cuadro ANAVA Kg grasa

Efecto GL (Num) | GL (Den) Valor F Pr>F
Bloque 9 27 1.73 0.1306
Asignacién 1 27 5.71 0.0241
Tiempo past. 1 27 0.29 0.5918
Asign*Tiempo 1 27 1.68 0.2056
Semana 8 278 6.08 <.0001
Sem*Asign. 8 278 2.59 0.0097
Sem*Tiempo 8 278 2.62 0.0089

102



Anexo 9.4.1.5 Cuadro ANAVA kg proteina

Efecto GL (Num) | GL (Den) Valor F Pr>F
Bloque 9 27 1.96 0.0859
Asignacion 1 27 4.37 0.0462
Tiempo past. 1 27 0.21 0.6485
Asign*Tiempo 1 27 1.95 0.1742
Semana 8 278 11.58 <.0001
Sem*Asign. 8 278 7.41 <.0001
Sem*Tiempo 8 278 427 <.0001

Anexo 9.4.1.6 Cuadro ANAVA % de proteina

“Efecto GL (Num) | GL (Den) Valor F Pr>F
Bloque 9 27 5.80 0.0002
Asignacion 1 27 0.22 0.6432
Tiempo past. 1 27 0.16 . 0.6924
Asign*Tiempo 1 27 0.12 0.7332
Semana 8 278 22.98 <.0001
Sem*Asign. 8 278 2.76 0.0060
Sem*Tiempo 8 278 1.18 0.3094

Anexo 9.4.1.7.1 Cuadro ANAVA % de SNG

Efecto GL (Num) | GL (Den) Valor F Pr>F
Bloque 9 27 8.40 <.0001
Asignacion 1 27 0.34 0.5660
Tiempo past. 1 27 1.78 0.1938
Asign*Tiempo 1 27 1.62 0.2143
Semana 8 278 20.01 <.0001
Sem*Asign. 8 278 3.06 0.0026
Sem*Tiempo 8 278 0.91 0.5084
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Anexo 9.4.1.7.2 SNG (%) promedio por tratamiento
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Anexo 9.4.1.8.1. Lactosa (%) promedio por tratamiento
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Anexo 9.4.1.8.2 Kg Lactosa promedio por tratamiento

o Al
g BL
o >
g BC
2 3 - -4 5 7 859410
L Semanas del periodo experimental
Anexo 9.4.1.9 Cuadro ANAVA para produccién de leche
Efecto GL (Num) GL (Den) Valor F Pr=F
Bloque 9 27 2,07 0,0194
Asignacion 1 27 1,91 0,1781
Tiempo past. 1 27 0,04 0,8504
Asig*Tiempo 1 27 115 0,2925
Semana 8 283 1151 <,0001
Sem*Asig 8 283 6,16 <,0001
Sem*Tiempo 8 283 41 0,0001
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Anexo 9.4.1.10 Cuadro de promedios semanales de la produccion de leche por

tratamientos

Semana Tratamiento Litros de
leche/dia
2 AL 15,0
2 BL 143
2 AC 15,9
2 BC 13,7
3 AL 14,9
3 BL 13,9
3 AC 16,5
3 BC 13,0
4 AL 16,5
4 BL 16,8
4 AC 15,8
4 BC 13.6
5 AL 143
5 BL 15,7
5 AC 14,6
5 BC 14,2
3 AL 14,0
6 BL 12.8
6 AC 143
6 BC 11,4
7 AL 13.4
7 BL 12,9
7 AC 13,9
7 BC 11,5
8 AL 12,1
8 BL 123
8 AC 13,6
8 BC 12,2
9 AL 11,8
9 BL 11,9
9 AC 12,6
9 BC 12.4
10 AL 116
10 BL 11,8
10 AC 12,6
10 BC 11,7

106



Anexo 9.4.2 pH Ruminal

Anexo 9.4.2.1 Cuadro de pH promedio para los diferentes tratamientos

Promedio
Momento | Tratamiento | Prom. PH

0 AL 6,73
0 AC 7,00
0 BC 715
1,5 AL 6,63
1,9 AC 6,61
1,5 BC 6,83
3 AL 6,37
3 AC 6,44
3 BC 6,63
5 AL 6,30
5 AC 6,22
5 BC 6,35
8,5 AL 6,03
8,5 AC 5,88
8.5 BC 6,25
12 AL 6,21
12 AC 6,01
12 BC 6,40
14 AL 6,40
14 AC 6,23
14 BC 6,58
15,5 AL 6,43
15,5 AC 6,38
15,5 BC 6,62
17,5 AL 6,20
17,5 AC 6,58
17,5 BC 6,78
22 AL 6,36
22 AC 6,94
22 BC 7,09

Anexo 9.4.2.2 Cuadro de ANAVA para los valores de pH

Efecto Gl (Num) | GL (Den){ Valor F| Pr>F
Semana 2 9 4.49 0,0444
Tratamiento 2 3 1,8 0,3059
t cotrel. 9 27 27,94 | <0001
Trat*tcorrel 18 27 2,6 0,0122
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Anexo 9.4.3 Estado corporal v peso vivo

Anexo 9.4.3.1 Cuadro de pesos y estado corporal para los animales

Pvi Eci PV EC PV EC EC
Trat./semana 0 0 2 2 6 6 11
AL 555 212 552,90 2,30 572,80 2,33 2,45
BL 525,5 2,23 536,4 2,15 540.4 2,28 2,18
AC 545 2,2 546,40 2,23 563 2,42 2,50
BC 544 2,35 547,50 2,23 559 2,23 2,33
Anexo 9.4.3.2 Cuadro ANAVA para EC
Efecto GL (Num) | GL (Den) Valor F_ Pr>F
Blaque 9 26 0,78 0,6401
Asignacién 1 26 7,13 't 0,0129
Tiermpo past. 1 26 0,33 0,5701
Asig*Tiempo 1 26 0,01 0,935
Semana 2 70 2,42 0,0967
Sem*Asig 2 70 0,78 0,4643
Sem*Tiempo 2 70 0,42 0,6601
Semana*Asig*Tpast 2 70 0,99 0,3765
Anexo 9.4.3.3 Cuadro de medias corregidas por tratamiento
Semana 2 6 11
AC 2,25 2,40 2,51
AL 2,39 2,42 2,54
BC 2,12 2,12 2,22
BL 2,14 2,27 2,18
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Anexo 9.4.4 Consumo

. .| Dig de la MS .. | Consumo Kg
Tratamiento Ne° Vaca g heces / dia consumida Pro.MS indig MS total
1 725 5995,34 0,7465 0,2535 23,65
7 611 4799,46 0,7465 0,2535 18,93
1 832 5548,24 0,7465 0,2535 21,89
1 704 8680,74 0,7465 0,2535 34,24
2 816 6337,31 0,7498 0,2502 25,33
2 640 7203,5 0,7498 0,2502 28,79
2 618 7803,5 0,7498 0,2502 31,19
2 849 4164,82 0,7498 0,2502 16,65
3 518 5583,84 0,7695 0,2305 24,22
3 526 422236 0,7695 0,2305 18,32
2 819 612594 0,7695 0,2305 26,58
3 809 4936,07 0,7695 0,2305 21,41
4 717 4020,39 0,7514 0,2486 16,17
4 818 7645,71 0,7514 0,2486 30,76
4 843 4119,64 0,7514 0,2486, 16,57
4 718 4559,62 0,7514 0,2486 18,34
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Anexo 9.5 Fotos del experimento

Anexo 9.5.1 Foto de dosificacion con cromo

110



Anexo 9.5.3 Foto de determinacion de hand clipping
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Anexo 9.5.5 Foto de los animales pastoreando y el pisoteo en la franja anterior

112



Anexo 9.5.7 Foto determinacion de la disponibilidad
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