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1. RESUMEN

El objetivo de este experimento fue evaluar el efecto de ofrecer alfalfa en pie,
segada sin oreo o0 segada y oreada durante 24 horas prepastoreo, sobre el
consumo de materia seca (CMS), la produccion de sélidos lacteos y la
digestibilidad de la materia organica (MO), proteina cruda (PC), fibra detergente
neutro (FDN) vy fibra detergente acido (FDA) en vacas lecheras en lactancia
media, suplementadas con una racion totalmente mezclada (RTM). El
experimento se llevo a cabo en el Instituto de Produccion Animal de Facultad de
Veterinaria. Se utilizaron nueve vacas Holando multiparas con 655 + 44 kg de
peso vivo, 232 + 48 dias de lactancia y una produccién en la lactancia previa
mayor a 6800 L. El disefio experimental consistio en tres cuadrados latinos
simultaneos de 3 x 3, donde todos los individuos pasaron por 3 tratamientos
alimenticios: Pie: la alfalfa en pie con 17 h de acceso, Seg: igual que Pie, pero
la alfalfa se seg6 inmediatamente antes de la entrada de los animales (maximo
1h antes), y Ore: igual que Seg, pero la alfalfa se seg6 24 h antes de la entrada
de los animales (minimo 24 h de oreo). Ademas, en todos los tratamientos se
ofrecio una RTM, con una asignacion equivalente al 30% del consumo potencial
de cada vaca. Cada periodo experimental consistié en 12 dias de adaptacion a
la dieta y 7 dias de mediciones. El CMS de RTM se estimo por diferencia entre
lo ofrecido y rechazado. El CMS de alfalfa se estimo por diferencia entre la masa
de alfalfa pre y post pastoreo. En ambos alimentos el consumo se midid
individualmente durante 5 dias de cada periodo. La produccion de leche se
registré también en cada periodo individualmente durante 5 dias y se tomaron
muestras durante 2 dias consecutivos en ambos ordefies diarios para analizar la
composicion de la leche. Los dias 2 y 3 de cada periodo se tomaron dos
muestras de heces de cada vaca, directamente del recto para estimar la
digestibilidad utilizando la fibra detergente neutro indigestible como un marcador
interno. El segado sin oreo pre pastoreo de alfalfa no modificé la ingestion y
digestibilidad de los nutrientes o la produccion de solidos lacteos. El segado con
oreo durante 24 horas de alfalfa aumento la concentracién de MS del forraje y el
CMS de alfalfa y total. Sin embargo, en las condiciones de este experimento el
oreo disminuyd la digestibilidad del forraje y de las fracciones fibrosas en
particular, disminuyendo la produccion de leche y de proteina en leche.



2. SUMMARY

The aim of this experiment was to evaluate the effect of offering alfalfa standing,
mow or dry for 24 hours pre-grazing, on the dry matter intake (DMI), the milk
solids production and digestibility of organic matter (OM), protein crude (PC),
neutral detergent fiber (NDF) and acid detergent fiber (ADF) in dairy cows in mid-
lactation, supplemented with a total mixed ration (TMR). The experiment was
carried in the Animal Production Institute (IPAV), Facultad de Vetrinaria, Libertad
city, San José department. The experimental design consisted of three
simultaneous latin squares of 3 x 3. They were used nine multiparous Holstein
cows with 655 + 44 kg of live weight, 232 + 48 days of lactation and more of 6800
liters production in the previous lactation. All cows underwent 3 feeding
treatments: Pie the alfalfa standing with 17 hours of access, Seg the alfalfa was
mow immediately before the animals entry (maximum 1 hour before) with 17
hours of access, and Ore the same diet but the alfalfa was cut and sun dried 24
hours before the animals entry (minimum 24 hours of airing). In addition, in all
treatments 30% of the potential consumption was offered as TMR. Each
experimental period consisted in 12 days of adaptation to the diet and 7 days of
measurements. The DMI of TMR was estimated by the difference between
offered and rejected. The DMI of alfalfa was estimated by difference between the
mass of alfalfa before and after grazing. Consumption of both foods was
measured individually during 5 days of each period. Milk production was also
recorded in each period individually for 5 days and samples were taken for 2
consecutive days in both daily milkings to analyze the milk composition.
Digestibility was estimated for each animal using the indigestible neutral
detergent fiber (NDF) technique as an internal marker. On days 2 and 3 of each
period, two stool samples were taken from each cow, directly from the rectum.
The pre-grazing mow of alfalfa did not modify the ingestion and digestibility of the
nutrients or the dairy solids production. Dry alfalfa for 24 hours pre-grazing
increased the concentration of forage DM and the DMI of alfalfa and total.
However, under the conditions of this experiment, the dry decreased the
digestibility of the forage and the fibrous fractions in particular, decreasing the
production of dairy solids.



3. INTRODUCCION

En la dltima década, el sector lechero uruguayo ha crecido a una tasa del 4%
anual, explicados por un aumento en la productividad (litros por hectarea) dado
qgue la superficie lechera se ha reducido en un 18% (DIEA, 2018). Esta
intensificacion se ha basado en un incremento en el uso de concentrados y
reservas de forraje, mientras que la cosecha directa de pasturas, si bien sigue
siendo un componente importante de la dieta, no se ha logrado incrementar y
contindia siendo del entorno de 3500 a 4000 kg de materia seca (MS) por ha
(Chilibroste y col., 2012). El interés por aumentar el aporte de nutrientes
digestibles provenientes de la pastura en la dieta de vacas lecheras se relaciona
con la disminucion de los costos de produccion, la promocion de mejores
condiciones para el bienestar animal y el aumento del contenido de componentes
beneficiosos para la salud humana como lo son los &cidos linoleicos conjugados
(CLA) (Mendozay col., 2016).

Una alternativa en el uso de pasturas para la alimentacion de vacas lecheras son
las raciones parcialmente mezcladas (RPM), que consisten en la oferta de una
racion totalmente mezclada (RTM) combinada con periodos de pastoreo en un
mismo dia (Bargo y col., 2002a). Las RPM son una alternativa de alimentacion
utilizada a nivel comercial con el objetivo, entre otros, de aumentar la inclusion
de pastura en la dieta sin disminuir el consumo individual y la productividad en
vacas lecheras de alta produccion.

La principal limitante para alcanzar altos consumos de materia seca (CMS) de
pastura por vaca se relaciona al menor contenido de MS de las pasturas respecto
a otros alimentos. Dentro de las pasturas mas utilizadas por los productores en
nuestro pais encontramos a la alfalfa (Medicago Sativa), una leguminosa
perenne con crecimiento estival y alto rendimiento. Una préactica utilizada
tradicionalmente para disminuir el riesgo de meteorismo espumoso en pastoreos
de alfalfa es el segado pre pastoreo con o sin oreo del forraje. Esta practica de
cortar y dejar orear el forraje contribuye a incrementar el contenido de MS del
forraje y modifica las posibilidades de seleccion de los animales tanto de
diferentes plantas como de partes de una misma planta. Adicionalmente y
dependiendo del tiempo de oreo el forraje puede sufrir cambios en su
composicion quimica que modifiquen la digestibilidad de los nutrientes (Danelén
y col., 2002).

Existen pocos antecedentes sobre el efecto del segado sin oreo de pasturas en
la produccion de leche (Kolver y col. 1999; Mohammed y col. 2009), estos
trabajos utilizaron vacas de baja produccion sin suplementar y ninguno utilizando
pastura de alfalfa. Por otro lado, existen reportes sobre los efectos del segado
con oreo en el consumo Yy digestibilidad de nutrientes del forraje de alfalfa
utilizando vacas, pero que no se encontraban lactando (Danelén y col., 2002).
No se encontraron reportes que estudiaran los efectos separados del segado y
el oreo de pastura de alfalfa en vacas lecheras en lactacion. Esta tesis reporta el
efecto del segado sin oreo y el segado con oreo por 24 horas pre pastoreo de
una pastura de alfalfa sobre el CMS, la digestibilidad de nutrientes y la
produccion de sélidos lacteos, en vacas lecheras en producciéon suplementadas
con una RTM.



4. REVISION BIBLIOGRAFICA

4.1 Principales sistemas de alimentacién utilizados en la produccion
lechera uruguaya

Tradicionalmente los sistemas lecheros en Uruguay tienen un importante
porcentaje de pasturas en la dieta. Segun el anuario de la Division Nacional de
Estadistica Agropecuaria el area utilizada para la produccion lechera es de 754
mil hectareas, siendo de esta un 60% ocupadas por pasturas mejoradas (DIEA,
2019), donde se incluye praderas permanentes, campos mejorados y forrajeras
anuales.

El uso de pasturas representa una ventaja econémica, siempre que la produccion
y utilizacién de esta sea la correcta, teniendo en cuenta el precio de la tierray de
los insumos (Repetto y Cajarville, 2010). Una alta utilizacién de pastura por
hectarea en sistemas lecheros reduce la vulnerabilidad ante escenarios
economicamente desfavorables (Chilibroste y Battegazore, 2015). Ademas, la
inclusion de pasturas en la dieta de vacas lecheras promueve mejores
condiciones para el bienestar animal y el cuidado del medio ambiente (Soder y
Rotz, 2001; Rushen y col., 2008). Incluso pequefias proporciones de materia
seca (MS) (11% del consumo) de pastura en la dieta aportan mayores
concentraciones en leche de componentes beneficiosos para la salud humana
como lo son los acidos linoleicos conjugados (CLA) (Mendoza y col., 2016),
estos beneficios han impulsado un aumento en la inclusién de pasturas en la
dieta de vacas lecheras (Bargo y col., 2006). Una de las alternativas para
incrementar el suministro de energia en sistemas pastoriles es la suplementacion
con concentrados energéticos, lo que aumenta la concentracion energética de la
dieta, contribuyendo a elevar la produccion de leche (Walker y col., 2001; Leddin
y col., 2009). Normalmente a medida que la cantidad de concentrado aumenta
se obtienen respuestas de incremento decrecientes en produccion de leche.

Otro sistema de alimentacion generalmente utilizado en sistemas estabulados
son las raciones totalmente mezcladas (RTM), donde los concentrados, forrajes
y aditivos se mezclan de forma homogénea, siendo ofrecido a los animales como
un unico alimento (Coppock y col., 1981; Mendozay col., 2011). Las dietas RTM
permiten maximizar el consumo individual, ofrecer una dieta con un aporte
balanceado de nutrientes y minimizar la selectividad por componentes
individuales (Gill, 1979; Coppock y col., 1981). Adicionalmente pueden contribuir
a generar un pH ruminal mas estable y una mejor utilizacién del nitrégeno del
forraje (Bargo y col., 2002 b). Ademas, la utilizacion de dietas RTM en Uruguay
podria mejorar la produccion lechera debido a una mayor independencia a las
condiciones climaticas que tienen una gran influencia en los sistemas pastoriles
con suplementacién y en particular aquellos sistemas con concentracién de
partos en otofio e invierno (Mendoza y col., 2011).

Por ultimo, recientemente se ha comenzado a explorar otra alternativa que
combina pasturas y RTM, en un sistema denominado racién parcialmente
mezclada (RPM), que consiste en la oferta de RTM combinado con periodos de
pastoreo en un mismo dia (Bargo y col., 2002a), de esta manera la pastura no
es fisicamente parte de la RTM. Los sistemas que utilicen dietas RPM podrian
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seguir manteniendo las ventajas de la alimentacion pastoril en cuanto a costos
de produccion (Wales y col., 2013) y calidad del producto final (Morales y col.,
2010). Las dietas RPM podrian tener especial interés cuando se suministran mas
de 8 kg de MS de concentrado por dia. Especialmente la suplementacion con
almidén causa variaciones en el pH ruminal (Wales y Doyle, 2003), lo que
produce un efecto negativo sobre la flora celulolitica y termina disminuyendo la
digestion de la fibra detergente neutro (FDN) (Mould y col., 1983; Leddin y col.,
2010).

No deprimir el consumo de nutrientes y el consumo de materia seca (CMS) total
respecto a una dieta RTM cuando se utilizan dietas RPM es un aspecto central
y los resultados previos no son concluyentes. Algunos trabajos que comparan
una RPM con una RTM reportan disminuciones en el CMS total cuando aumenta
la participacion de la pastura en la dieta (Bargo y col., 2002a; Vibart y col., 2008).
Sin embargo, otros trabajos reportan similares CMS al confrontar ambos
sistemas de alimentacién (Morales y col., 2010). Auldist y col, (2016) al comparar
dietas RPM con diferentes ofertas de pasturas y una RTM lograron aumentar el
CMS total al aumentar la oferta de pastura de 14 kg MS a 16 kg MS por vaca por
dia. Segun Auldist y col. (2016), se necesita determinar la cantidad 6ptima de
pastura en los sistemas RPM para una cantidad dada de suplemento ofrecido. A
nivel nacional, Mendoza y col. (2016) comparando vacas alimentadas con RTM
ad libitum y con diferentes tiempos de acceso a forraje fresco ad libitum
concluyeron que vacas con 4 h de acceso a forraje fresco de alta calidad tenian
niveles de CMS similares a los de las vacas alimentadas solo con RTM,
representando el forraje fresco un 11% del CMS total. Mientras que, Pastorini y
col. (2019), estipulando un % fijo de asignaciéon de RTM (100%, 75% o 50% del
CMS potencial) observaron que la inclusion de hasta un 29% de forraje fresco
de alta calidad en la dieta de vacas alimentadas con RTM no afect6 el CMS total.

En relacion a la produccion de solidos lacteos se han observado mayores
producciones de grasa y proteina utilizando dietas RTM, seguido de las dietas
RPM e inferiores en dietas a base de pasturas con suplementacion de
concentrados energéticos (Bargo y col., 2002b). Sin embargo, otros autores han
reportado similares producciones de solidos con inclusiones de 50% MS de
pastura en dietas RPM respecto a una RTM (Pastorini y col., 2019; Morales y
col., 2010). Una mayor produccion de grasa lactea de dieta RPM y RTM sobre
dietas que incluyen pastura mas concentrado aun cuando el consumo de fibra
en todos los casos fue elevado (Bargo y col., 2002b), se atribuye a algun tipo de
alteracion de la digestion a nivel de rumen. Esto puede deberse a la naturaleza
altamente fermentescible de las pasturas de alta calidad (Repetto y col., 2005),
lo que puede causar bajos pH en rumen por un largo periodo de tiempo
(Cajarville y col., 2006), y/o que ofrecer la fuente de fibra al mismo tiempo que
los alimentos concentrados en una RTM (en oposicion al sistema tradicional de
ofrecerlos separados) minimizaria las variaciones en la tasa de produccion de
acidos y por tanto del pH ruminal (Coppock y col., 1981).

Con respecto a la digestibilidad de nutrientes muchos autores no observaron
diferencias entre dietas 100% RTM y dietas RPM con pasturas de alta calidad
(Mendoza y col., 2016; Pastorini y col., 2019). Sin embargo, Bargo y col. (2002b)
observaron que la digestibilidad de la FDN fue menor para las vacas
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alimentadas con dietas 100% RTM que para las vacas alimentadas con RPM o
pasturas méas concentrado.

4.2. La alfalfa.

La alfalfa (Medicago sativa) es una leguminosa forrajera, de las mas importantes
en las regiones templadas del mundo (Bouton 2001; Irwin y col., 2001). Se
caracteriza por ser una planta perenne con crecimiento estival, persistencia 'y un
alto rendimiento. Nutricionalmente en estado vegetativo puede promover una
alta y eficiente produccion de proteina microbiana en el rumen con proteinas
solubles y de rapida degradacion (Repetto y col., 2005). Pero esta leguminosa
tiene el riesgo de desarrollar en los rumiantes un cuadro de meteorismo
espumoso cuando es pastoreada, para evitarlo se ofrece en estados fendlicos
avanzados (floracién), pero esto disminuye la calidad de la pastura y su eficiencia
de utilizacion (Rebuffo y col., 2000). Otras de las practicas que se lleva a cabo
para disminuir el riesgo de meteorismo espumoso es el segado pre pastoreo,
con o sin oreo.

4.3. Efecto del segado pre pastoreo y oreo de alfalfa sobre la produccion
de leche, el consumo y digestibilidad de nutrientes en vacas lecheras.

a) Efectos del segado pre pastoreo sobre el consumo

El consumo voluntario es la cantidad de alimento ingerido por un animal durante
un periodo de tiempo determinado, en el cual tienen libre acceso al alimento
(Forbes, 2007), y establece la cantidad de nutrientes disponibles para la salud y
la produccion animal (NRC, 2001). Los principales factores que afectan el
consumo voluntario son el tamafio corporal, la produccion de leche, la
composicion quimica y forma fisica de la dieta, y el tiempo de acceso al alimento
(Bines, 1983).

El segado pre pastoreo puede modificar el consumo voluntario de los animales.
La disminucion de la capacidad de seleccion entre diferentes plantas y partes de
una misma planta es uno de los cambios mas consistentes cuando se ofrece la
pastura segada (Danelén y col. 2002; Mohammed y col. 2009). Danel6n y col.
(2002) observaron menores porcentajes de hojas en los remanentes de pastoreo
directo, lo que sugiere que los animales seleccionan la fraccién mas digestible.
Segun algunos autores la disminucion de la capacidad de seleccion genera una
disminucién en la calidad del forraje consumido, obligando el consumo de
fracciones mas fibrosas y menos nutritivas pudiendo disminuir la tasa de
consumo y el CMS total (Greenhalgh y Runcie, 1962; Dougherty y col, 1988). Sin
embargo, Mohammed y col. (2009) en su trabajo realizado con vacas Holstein
en lactacion, en donde compararon el pastoreo directo de raigras perenne contra
la misma pastura ofrecida segada, no encontraron diferencias en el CMS total
entre los tratamientos. A diferencia de lo reportado por Dohme-Meier y col.
(2014), quienes utilizando vacas Holando en lactacion compararon también el
efecto del pastoreo directo y segado prepastoreo de pradera (trébol blanco,
raigrds y achicoria) sobre el CMS, obteniendo menor CMS de pastura en
pastoreo respecto a segado (16,8 kg MS/vaca/dia vs 18,9 kg MS/vaca/dia,
respectivamente) y un CMS total de 2,0 kg menor para pastoreo directo.
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Los requerimientos energéticos necesarios para ingerir el forraje segado son
menores respecto a ofrecer la pastura en pie, debido a un menor gasto de
energia en busqueda y cosecha de la pastura, por la disminucion de la
resistencia a la traccion, facilitando la capacidad de cosecha del forraje cuando
se ofrece la pastura segada (Greenhalgh y Runcie, 1962). Por ultimo, el tamafio
de las particulas ingeridas y el tiempo de rumia implicado para su conminucion
podrian ser mayores cuando se ofrece la pastura segada respecto a ofrecer la
misma pastura en pie (Danelon y col. 2002). Oshita y col. (2008), evaluando
actividad masticatoria y tasa de pasaje trabajaron con vacas secas con fistula
ruminal, ofreciendo una pastura mezcla (ryegrass, dactylis y trébol blanco) en
pastoreo directo, y la misma pastura segada y en confinamiento, no registraron
diferencias significativas en el CMS total, pero si un mayor tiempo dedicado a
comer en el pastoreo directo respecto a cuando el forraje se ofrecia segado (517
min/dia vs 386 min/dia).

b) Efectos del oreo sobre el consumo

Segun Allden y Whittaker (1970) el consumo de forraje de un animal en pastoreo
es el producto del nimero de bocados (TB, bocados / min), el peso promedio del
bocado (PB, g/ bocado) y el tiempo en pastoreo (TP, min / dia). Por lo tanto, el
consumo de forraje diario puede ser expresado en la siguiente ecuacion: CF=
TP x TB x PB. El peso del bocado es la variable del comportamiento ingestivo
con mayor relevancia, explicando el mayor porcentaje de la variacion en el
consumo diario de forraje (Galli y col., 1996). Al ofrecer una pastura oreada se
puede obtener un CMS mas alto asociado a un mayor peso de bocado (Allden y
Whittaker, 1970).

Se han realizado trabajos que estudian especificamente el efecto del contenido
de agua en las pasturas sobre el CMS. John y Ulyatt (1987) en un estudio con
ovejas demostraron una fuerte correlacion entre el contenido de MS de la pastura
(entre un 12 y 25% MS) y el CMS total, estos autores concluyeron que hay una
menor manipulacion de la pastura por parte del animal a medida que aumenta el
contenido de MS, debido a una mayor fragmentacion durante la masticacién y la
rumia. Por su parte, Butris y Phillips (1987) afirmaron que la depresion del CMS
es independiente de que el agua se encuentre en la superficie o contenida en la
pastura. Sin embargo, Cabrera Estrada y col. (2003) no observaron una
limitacién del consumo afiadiendo agua a la superficie de la pastura y sugirieron
gue la misma se tragaria sin ser masticada con el resto del bolo. Mientras que el
agua interna debe ser masticada, lo que probablemente limita la tasa de CMS.

Kolver y col. (1999), en busqueda de métodos para aumentar la calidad de la
pastura, el CMS y la produccion de leche, compararon el efecto del segado y
oreo (24 horas) con ofrecer la pastura en pie y segarla post pastoreo, registrando
mayores CMS cuando la pastura fue segada y oreada durante 24 h (20,2 Kg
MS/vaca/dia vs 16,8 Kg MS/vaca/dia). Ademas, también reportaron una
disminucién en la cantidad de energia metabolizable (EM) ingerida por los
animales cuando el forraje fue segado y oreado respecto a ofrecerlo en pie.
Dougherty y col. (1988) sefialaron que animales que comian alfalfa segada y
oreada (31% MS) obtuvieron un peso de bocado 5 veces mayor que en pastoreo.
Sin embargo, reportaron tasas de consumo mas bajas, que atribuyeron a un
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mayor namero de movimientos masticatorios necesarios para tragar el bolo
alimenticio. Del mismo modo, Vérité y Journet (1970), en su trabajo con vacas
lecheras, reportaron que cuando la pastura contiene menos del 18% de MS, el
contenido de agua de la pastura es un factor que deprime el CMS, obteniendo
un mayor consumo cuando la pastura se ofrecié oreada (22% MS).

En cuanto al tiempo en pastoreo (min / dia), Vérité y Journet (1970) afirman que
el oreo del forraje lo disminuye significativamente respecto al segado (6 h 57
min pastura oreada vs 8 h 15 min pastura segada), aunque el consumo de MS
es mayor con el oreo. Esto puede ser relevante especialmente en verano con el
objetivo de lograr sesiones de pastoreo concentradas en las horas mas frescas.

c) Efecto del segado y oreo sobre la digestibilidad de los nutrientes v la
produccion de leche

La digestibilidad aparente de los alimentos se define como la cantidad que no se
excreta en las heces, y que, por tanto, se considera absorbida por el animal. En
general se expresa en relacion con la MS, como coeficiente o porcentaje
(McDonald y col., 2006). Ha sido reportado que las pasturas templadas
presentan alta digestibilidad de la MS mayor al 60% (Cajarville y col., 2006; Tebot
y col., 2012). Mohamed y col. (2009) detectaron una mayor digestibilidad de
materia organica (MO) en el pastoreo directo en comparacion con el segado
utilizando en este caso ryegrass perenne. Irvine y col. (2010) también observaron
gue el segado y oreo previo al pastoreo generé una menor digestibilidad y
constataron una reduccioén significativa en la EM ingerida.

Con relacion a la produccion de solidos lacteos, Irvine y col. (2010) compararon
el efecto del segado y oreo (12 a 24 h) prepastoreo, el segado postpastoreo, y el
repastoreo sobre la utilizacion y calidad de la pastura, el CMS y la produccion de
leche. Obtuvieron en promedio un menor CMS (2,3 Kg MS/vaca/dia) y una menor
produccion de leche (2,9 L /vaca/dia) cuando la pastura fue ofrecida segada y
con 12 a 24 horas de oreo. En el mismo sentido, Bryant y col. (2016), en su
trabajo con vacas lecheras segaron raigras 3 horas previo al pastoreo y lo
compararon con ofrecerlo en pie, obteniendo un menor CMS (14,9 Kg
MS/vaca/dia vs 15,5 Kg MS/vaca/dia respectivamente), y una produccion de
leche menor cuando la pastura fue ofrecida segada y oreada 3 horas antes del
pastoreo (12,6 L/vaca/dia vs 14,6 L/vaca/dia). Cun y col. (2017), en busqueda
de aumentar la produccion de MS en los sistemas lecheros sin afectar el CMS 'y
la produccion de leche, experimentaron con vacas lecheras en lactancia media
diferentes estrategias de pastoreo, incluyendo el segado previo al pastoreo con
5 horas de oreo (21,1% MS), registrando una menor produccion de leche con la
oferta de pastura segada y oreada comparada a en pie (25,1 kg/vaca/dia vs 26,4
kg/vaca/dia respectivamente).

Por otra parte, Mohamed y col. (2009), en su trabajo con vacas en lactancia
temprana en busca de mayores concentraciones de CLA en leche, ofrecieron
raigras perenne en forma de pastoreo directo, segado prepastoreo, y ensilado.
No observaron diferencias en CMS entre el pastoreo directo y el segado
prepastoreo, pero si una mayor produccion de leche cuando las vacas
pastorearon directamente (24,6 L/vaca/dia vs 20,1 L/vaca/dia), que los autores
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atribuyen a una mayor capacidad de seleccion de las vacas en pastoreo.
También, Kaufmann y col. (2011) no reportaron diferencias en el CMS total o la
produccién de leche, utilizando vacas lecheras multiparas a las que
suplementaron con un concentrado energético y ofrecieron una pastura mezcla
de ryegrass, trébol blanco y achicoria, comparando el efecto del pastoreo directo
y el segado prepastoreo.

En sintesis, el segado pre pastoreo sin oreo puede modificar el consumo,
disminuyendo la capacidad de seleccion de los animales lo que favorece la
ingesta de fracciones fibrosas y menos nutritivas. El segado a su vez minimiza
los requerimientos energéticos necesarios para ingerir el forraje, mediante un
ahorro energético en busqueda y cosecha de la pastura. Mientras que el segado
con oreo puede alcanzar CMS mas altos y en menos tiempo debido a un mayor
peso de bocado. Se ha descrito que el segado con oreo puede modificar la
composicion quimica del forraje y disminuir el porcentaje de digestibilidad de
los nutrientes MO, proteina cruda (PC), FDN vy fibra detergente acido (FDA),
respecto al pastoreo directo. Sin embargo, no es claro el resultado neto de
nutrientes digestibles ingeridos, ya que esto depende de la concentracion de MS
alcanzada con el oreo y la magnitud de los cambios de composicién inducidas
por este. La produccion de leche disminuye con el segado y oreo pre pastoreo,
aunque algunos trabajos reportan similares producciones ofreciendo el forraje
segado o en pastoreo directo.

5. HIPOTESIS

El segado con oreo durante 24 horas de la alfalfa pre pastoreo disminuira su
digestibilidad, pero aumentara la concentracion de MS en la alfalfa, mejorando
el consumo total de nutrientes (MO, PC, FDN, FDA) digestibles y por lo tanto la
produccion de solidos lacteos respecto a suministrar alfalfa en pie o segada sin
oreo, en vacas de lactancia media suplementadas con una racion totalmente
mezclada.

6. OBJETIVOS

6.1 Objetivo general
El objetivo general de este experimento fue evaluar el efecto de ofrecer la alfalfa
en pie, segada u oreada durante 24 horas prepastoreo, sobre el CMS, la

produccion de sélidos lacteos y la digestibilidad de la MO, PC, FDN y FDA en
vacas lecheras en lactancia media-tardia, suplementadas con una RTM.

6.2 Objetivos especificos

Determinar el efecto de suministrar alfalfa en pie, segada sin oreo o segada
con 24 horas de oreo prepastoreo, sobre:
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a. la produccion de litros de leche, la concentracion porcentual de su
contenido de sdlidos (grasa, proteina y lactosa) y los kg de sélidos producidos.

b. el consumo de MS en kg de cada alimento (alfalfa y RTM).

C. la composicién quimica de la oferta de alfalfay RTM.

d. el consumo de nutrientes total y con cada alimento (MO, PC, FDN,
FDA).

e. la digestibilidad aparente de los nutrientes (MO, PC, FDN, FDA) en

el tracto digestivo.

7. MATERIALES Y METODOS

7.1 Animales, tratamientos y disefio experimental.

El trabajo experimental se realizo durante los meses de setiembre a diciembre
de 2018 en el Instituto de Produccion Animal ubicado en el Campo Experimental
N° 2 (Departamento de San Jose, Uruguay; 34° S y 55° O) de Facultad de
Veterinaria de la Universidad de la Republica. Todos los procedimientos con
animales se efectuaron de acuerdo al protocolo de investigacion aprobado por la
Comision de Experimentacion en el Uso de Animales (CEUA) de la Facultad de
Veterinaria, numero de protocolo CEUAFVET-351.

Se utilizaron 9 vacas Holando con 655 + 44 kg de peso vivo, 232 + 48 dias de
lactancia y una produccion en la lactancia previa mayor a 6800 L. Se utilizdé un
disefio experimental de tres cuadrados latinos simultaneos de 3 x 3. Cada
individuo paso por tres tratamientos alimenticios: 1) la pastura en pie (Pie): alfalfa
(Medicago sativa) y 30% de su consumo potencial se suministr6 como racion
totalmente mezclada (RTM), 2) la pastura segada (Seg): el mismo régimen
alimenticio pero la pastura se sego y 3) la pastura segada y oreada (Ore): el
mismo régimen alimenticio pero la pastura se segoé y oreo.

La duracion total del experimento fue de 57 dias, distribuidos en tres periodos
experimentales de 19 dias, y cada periodo experimental consistié en 12 dias de
adaptacion y 7 dias de mediciones. Las vacas se alojaron en bretes individuales
donde consumieron la RTM vy realizaron pastoreo directo en parcelas
individuales. Las vacas tuvieron acceso al agua fresca en todo momento. Los
animales se ordefiaron dos veces por dia (0700 y 1700 h) recorriendo una
distancia maxima de 300 m hasta el tambo. En todos los tratamientos el acceso
a la alfalfa fue de 17 h y permanecieron en bretes individuales donde se
suministroé la RTM de 1200 a 1700 h. En el tratamiento Seg la alfalfa se cort6
inmediatamente antes del ingreso de los animales (maximo 1 h antes del ingreso)
y en el tratamiento Ore se cortd 24 h previo al ingreso de los animales. En todos
los casos la alfalfa (con un desarrollo menor a ocho nudos de crecimiento) se
cort6 a 5 cm del suelo con una segadora de tambores (Minos Agricultural
Machinery, T-TCBM 1650, Turquia). Asignandose 18 kg MS/vaca/dia y una
disponibilidad superior a 1800 kg MS/ha.
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La RTM se formul6 de acuerdo con las recomendaciones del NRC (2001) para
cubrir los requerimientos de una vaca de 650 kg de peso vivo, produciendo 28 L
de leche por dia. La composicion quimica de pastura en cada tratamiento, la
RTM e insumos para la elaboracion de la misma se presentan en la Tabla 1. La
composicion porcentual de la RTM utilizada se describe en la Tabla 2. De la RTM
se asigné a cada animal el 30% de su consumo potencial, el cual se determiné
durante 5 dias previos al inicio del experimento.

Tabla 1. Composicién quimica (base seca) de la RTM y sus ingredientes y alfalfa
(Medicago sativa) en sus tres presentaciones, ofrecida a vacas lecheras en

lactancia media.

RTM Silo Grano de Harina Alfalfa
de maiz de soja Pie Seg Ore
maiz molido
MS 43,22 26,66 86,3 + 88,23+ 21,03+ 21,06+ 40,18+
+291 +0,45 0,19 0,45 1,10 0,70 9,80
MO 91,11 94,54 98,61 + 93,11+ 87,73+ 87,79+ 88,34+
+0,32 0,04 0,14 0,44 0,88 0,53 2,67
PB 18,42 7,26 + 7,32 + 4578+ 21,44+ 2162+ 21,43+
+1,35 0,10 0,35 0,24 0,53 0,31 1,12
FDN 32,60 60,00 14,80 + 1256+ 32,23+ 31,7+ 27,76
+282 +1,19 0,42 0,17 3,65 3,26 1,03
FDA 15,67 30,50 2,80 + 8,28 + 22,10 + 23,30 21,83+
+0,33 +0,79 0,06 0,08 1,86 +1,84 0,66

MS- Materia seca; MO- Materia organica; PB- Proteina bruta; FDN- Fibra

detergente neutro; FDA- Fibra detergente acido.
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Tabla 2. Ingredientes de la racidn totalmente mezclada (RTM).

% de la MS

Silo de Maiz 58,04
Grano de Maiz molido 17,31
Harina de soja 22,6
Premezcla Vitaminico - Mineral* 1,73
Polisiloxano? 0,07

Oxido de magnesio 0,1
Bicarbonato de sodio 0,15

1Rovimix® Lecheras, DSM Nutritional Products Ltd. Basilea, Suiza.
2Teknamix® Vacas Lecheras, Teknal, Nutricion Animal.

7.2 Mediciones y Metodologias
Consumo de nutrientes

Durante el dia 1 al 5 de mediciones se midi6 el consumo individual diario de
alfalfa y RTM. El consumo de RTM se midi6é por diferencia de peso entre la
cantidad total de alimento ofrecido y rechazado por el animal. Los animales
pastorearon en parcelas individuales, delimitadas diariamente con cerca
eléctrica. EI CMS de alfalfa se estimo por diferencia entre la masa de alfalfa pre
y post pastoreo. Diariamente, a las 1000 h se corté 5 m? (0,5 m x 10 m) y se
ajusto el area de cada parcela individual para ofrecer 18 kg MS/vaca/dia, en las
parcelas de los tratamientos Seg y Ore, a las 1700 h la alfalfa se corto e hileré.
Los animales ingresaron a la parcela a las 1800 h, posteriormente al ordefie
vespertino (PM), permaneciendo alli hasta el ordefie matutino del siguiente diay
luego volvieron a reingresar a la misma parcela hasta las 1100 h, cuando se
trasladaron a los bretes individuales hasta el ordefie PM. Los rechazos de
pastura se midieron a las 1100 h inmediatamente de retirados los animales. Para
determinar el rechazo se peso el total de pastura remanente y se computd como
rechazo un % equivalente al % de lo que representdé 5 m? en el area total
asignada en cada parcela individual. Todos los cortes de forrajes se realizaron a
5 cm del suelo. El forraje desaparecido se asumié como consumido. Se tomaron
muestras individuales (500 g aprox.) por animal y por dia de la oferta de alfalfa a
las 1800 h, la oferta de RTM a las 1100 h, el rechazo de la RTM y alfalfa ambos
a las 1100 h. Las muestras se identificaron y se congelaron a -20°C para su
posterior analisis de composicién quimica. A partir del andlisis de composicion
guimica de los alimentos, se determind el consumo de cada nutriente con cada
alimento (MS, MO, PB, FDN y FDA).
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Produccién y composiciéon de leche.

La produccion de leche se determind del dia 2 al 6 de cada periodo de
mediciones, en los dos ordefies con lactometros manuales (Tru-test by Tru-test
Limited. New Zeland). Se colectaron muestras individuales de leche en 4 ordefies
consecutivos de los dias 3 y 4 de cada periodo de mediciones, utilizandose
bronopol como conservante, para posteriormente determinar el contenido de
grasa, proteina y lactosa. Los analisis de composicién lactea se realizaron en el
Laboratorio Cooperativo Veterinario de Colonia (CO.LA.VE.CO), mediante
andlisis infrarrojo con un equipo (Bentley Instruments Inc, 2000, Chaska, MN).
La produccién de leche corregida por grasa (LCG 3.5%) se calculé de la forma
descrita por Tyrrell y Reid (1965) como: 0,4324 x leche (kg) + 16,218 x grasa

(k).
Composicion quimica de los alimentos.

Los andlisis quimicos se realizaron en el Instituto de Produccion Animal de la
Facultad de Veterinaria. Las muestras individuales tomadas por animal y periodo
de oferta y rechazo de RTM y alfalfa, se secaron en estufa a 60°C y se molieron
a 1 mm en un molino de rotor (Fritsch GMBH, Idar-Oberstein, Alemania). Las
muestras individuales se utilizaron para confeccionar una muestra compuesta
para cada animal y periodo.

Los analisis de composicion quimica en alimentos y heces que se llevaron a cabo
fueron: contenido de MS, cenizas, materia organica (MO, 100 - % cenizas), PB
(N x 6.25) segun (AOAC, 1990), nitrégeno insoluble en detergente neutro (Licitra
y col., 1996), FDN y FDA segun la técnica descrita por Robertson y Van Soest
(1981), todos los analisis se realizaron con el agregado de sulfito de sodio y alfa
amilasa termo estable. Los resultados de FDN y FDA se reportan libres de
cenizas. A partir del analisis de composicibn quimica de los alimentos se
determind el consumo de cada fraccidén quimica (MS, MO, PB, FDN y FDA).

Digestibilidad

La digestibilidad se estim6 para cada animal utilizando la técnica de fibra neutro
detergente indigestible (FDNi) como un marcador interno, de la forma sugerida
por Huhtanen y col. (1994) para estimar la excrecion diaria de materia fecal. Los
dias 2 y 3 de cada periodo se tomaron dos muestras de heces de cada vaca,
directamente del recto (de 200 g aproximadamente cada una), 6 h antesy 6 h
después de la principal sesién de comida a las 10:00 h. Una vez obtenidas las
muestras se congelaron a -20°C hasta su procesamiento. Posteriormente las
muestras se descongelaron a temperatura ambiente, se secaron a 60°C hasta
peso constante y fueron molidas a 2 mm. Una vez secas, con las 4 submuestras

17



de heces se conformd un pool por vaca y por periodo. De ese pool se tomaron 5
g de muestra y se colocaron en bolsas Dacron de 10 x 20 cm, con una relacion
de 10-15 mg/cm2, y con poros de 30-50 micrones, previamente secadas en la
estufa, luego se sellaron con calor. También se incubé una muestra de la alfalfa
y RTM ofrecida y rechazada por vaca y periodo. En total se incubaron 50
muestras por duplicado y repetido en dos vacas secas equipadas con canula
ruminal permanente. La incubacion se realizé siguiendo las recomendaciones
del Nordic Feed Evaluation System (Norfor, 2007a), durante 12 dias
consecutivos, utilizando una dieta con una relacion heno: concentrado de 67:33,
y un contenido de PC en el concentrado mayor a 12%MS. Una vez que las bolsas
se retiraron del rumen, se lavaron con agua corriente durante 15 minutos y
posteriormente se secaron a 60°C en la estufa. Al retirarlas se pesaron y con el
contenido se realiz6 el analisis de FDN (Robertson y Van Soest y col., 1981).

La excrecion de heces de cada animal se estimoé dividiendo el consumo diario de
FDNi indigestible y su concentracion en las heces. Los porcentajes de
digestibilidad aparente de la MS y MO, N, FDN y FDA en todo el tracto digestivo
se calcularon como: % Digestibilidad = ([consumo (g/dia) — excrecion fecal
(g/dia)]/consumo (g/dia)) x 100.

7.3 Analisis estadistico

Los datos se analizaron con la version 9.0 del software de SAS® (SAS Institute
Inc, Cary, NC, EE.UU.). Los datos se sometieron inicialmente a un analisis para
detectar valores atipicos y para comprobar la normalidad de los residuales
mediante procedimientos univariantes (PROC UNIVARIATE). Los datos de las
variables consumo, produccion y composicion de la leche, se analizaron
utilizando el procedimiento PROC MIXED de SAS (2002) de acuerdo al modelo
lineal mixto:

Yik =l + Ci + Vj(C) + P+ T + ejju,

donde Yij es la variable dependiente, C; es el efecto aleatorio del cuadrado,
Vj(Ci) efecto aleatorio de la vaca anidado al cuadrado, Pk efecto aleatorio del
periodo, T, el efecto fijo del tratamiento y ejx es el error residual.

Las medias de todos los parametros evaluados se compararon mediante el test
de Tukey. Se aceptaron como diferencias significativas valores de P inferiores
o iguales a 0,05 y como tendencia valores de P mayores a 0,05 y menores a
0,1.

8. RESULTADOS

En la Tabla 3 se presentan los resultados del CMS de cada alimento y total para
cada tratamiento. El tratamiento Ore presenté un mayor CMS total, obteniendo
un consumo de 3,57 kg/MS/dia mayor que el tratamiento Pie, mientras que los
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tratamientos Pie y Seg no presentaron diferencias entre si. El CMS de alfalfa fue
mayor cuando las vacas consumieron la alfalfa oreada respecto a los
tratamientos Seg y Pie. EIl CMS de alfalfa como porcentaje del CMS total también
fue mayor en el tratamiento Ore en comparacion a los otros dos tratamientos,
gue no presentaron diferencias entre si.

Tabla 3. CMS total y de cada alimento expresado en kg/MS/dia, de vacas
lecheras en lactancia media suplementadas con una RTM (30% del consumo
potencial) y Alfalfa en tres presentaciones distintas Pie, Segado y Oreo.

Tratamientos? P
Pie Seg Ore EEM Tratamiento
CMS (kg/dia)
Alfalfa 11,0b 11,7° 14,62 0,90 0,0001
RTM 6,2Y 6,29 6,3% 0,28 0,0169
Total 17,3b 17,9b 20,82 1,12 0,0001
Alfalfa, % del total de 63,5 64,9 69,92 1,32 0,0006

MS

ab En una misma fila, valores con diferente superindice son diferentes (p<0,05).
*Y En una misma fila, valores con diferente superindice indican tendencia
(0,05<p<0,1).

Tratamientos: Pie: 30% RTM mas acceso a pastura de alfalfa en pie; Seg: 30%
RTM mas acceso a forraje de alfalfa segada pre pastoreo; Ore: 30% RTM mas
acceso a forraje de alfalfa oreada por 24hs pre pastoreo. En todos los
tratamientos se asignaron 17hs de acceso y 18 kg/MS de alfalfa/ vaca/dia, sobre
los 5 cm del suelo.

EEM: error estandar de las medias.

En la Tabla 4 se presenta el consumo de nutrientes de alfalfa (MO, N, FDN y
FDA). El consumo de MO y N fue mayor en el tratamiento Ore respecto a los
otros dos tratamientos. El consumo de FDN, fue mayor en el tratamiento Ore
respecto a Pie, quedando el tratamiento Seg en situacion intermedia sin diferir
de los otros dos tratamientos. El consumo de FDA fue mayor en Ore respecto a
Pie y tendi6 a ser mayor que en Seg, los tratamientos Pie y Seg no difirieron
entre si.
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Tabla 4. Consumo de nutrientes de la dieta en kg/dia. De vacas lecheras en
lactancia media suplementadas con una RTM (30% del consumo potencial).

Tratamientos?
Pie Seg Ore EEM P-Tratamiento

Consumo de nutrientes,

kg/dia

MO 15,38* 16,01° 18,60* 1,041 <,0001
N 0,56 0,59® 0,692 0,043 <,0001
FDN 557° 578% 6,122 0,429 0,0242
FDA 3,44° 3,723y 412> 0,274 0,0055

ab En una misma fila, valores con diferente superindice son diferentes (p<0,05).
*Y En una misma fila, valores con diferente superindice indican tendencia
(0,05<p<0,1).

Tratamientos: Pie: 30% RTM mas acceso a pastura de alfalfa en pie; Seg: 30%
RTM mas acceso a forraje de alfalfa segada pre pastoreo; Ore: 30% RTM mas
acceso a forraje de alfalfa oreada por 24hs pre pastoreo.

EEM: error estandar de las medias.

En la Tabla 5 se presentan los % de digestibilidad aparente de los nutrientes
para los distintos tratamientos. La digestibilidad de la MS fue 6,77% mayor para
el tratamiento Pie respecto al tratamiento Ore y no difirié del tratamiento Seg. La
digestibilidad de la MO tendi6é a ser mayor en tratamiento Pie respecto a Seg y
Ore. Ademas, el tratamiento Pie también presenté una tendencia a tener una
mayor digestibilidad del N respecto a Seg, el tratamiento Ore qued6 en una
situacion intermedia. La digestibilidad de la FDN fue mayor para el tratamiento
Pie respecto al tratamiento Ore y tendié ser mayor respecto al tratamiento Seg,
sin diferencias entre los tratamientos Seg y Ore. El % de digestibilidad de la FDA
tendio a ser mayor para el tratamiento Pie respecto a los otros dos tratamientos.

Tabla 5. Porcentaje de digestibilidad de los nutrientes. De vacas lecheras en
lactancia media suplementadas con una RTM (30% del consumo potencial) y
Alfalfa en tres presentaciones distintas Pie, Segado y Oreo.
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Tratamientos? P

Pie Seg Ore EEM Tratamiento
Digestibilidad, %
MS 61,42 57,8% 54,6° 2,68 0,0437
MO 63,7* 60,5v  57,50Y 2,37 0,0526
N 71,3 66,2Y 70,19 2,99 0,0795
FDN 43,4 33,03y  31,9° 4,34 0,0393
FDA 40,7% 31,8% 30,2Y 3,90 0,0503

ab En una misma fila, valores con diferente superindice son diferentes (p<0,05).
*Y En una misma fila, valores con diferente superindice indican tendencia
(0,05>p<0,1).

Tratamientos: Pie: 30% RTM mas acceso a pastura de alfalfa en pie; Seg: 30%
RTM mas acceso a forraje de alfalfa segada pre pastoreo; Ore: 30% RTM mas
acceso a forraje de alfalfa oreada por 24hs pre pastoreo.

EEM: error estandar de las medias.

En la Tabla 6 se presentan los resultados de produccién y composicion de leche
obtenidos en cada tratamiento. La produccion de leche expresada en kg/dia, asi
como de LCG 3.5% fue menor para el tratamiento Ore respecto a los otros dos
tratamientos, Pie y Seg los cuales no presentaron diferencias entre si.

La produccién de grasa en Kg/dia no difiri6 entre los tratamientos, pero se
observa un menor % de grasa en el tratamiento Pie respecto a Seg y Ore, y estos
dos ultimos no difirieron entre si. La produccion de proteina en kg por dia, asi
como la concentracién porcentual en leche fue mayor para Seg y Pie respecto al
tratamiento Ore. Ademas, se detecté una tendencia del tratamiento Pie a
contener un mayor porcentaje de proteina que Seg. La produccién de lactosa
expresada en kg/dia fue menor en Ore que en los otros dos tratamientos, la
concentracion expresada en % no difirié entre tratamientos.
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Tabla 6. Produccién y composicion de leche de vacas lecheras en lactancia
media suplementadas con una RTM (30% del consumo potencial) y Alfalfa en
tres presentaciones distintas Pie, Segado y Oreo.

Tratamientos? P
Pie Seg Ore EEM Tratamiento

Leche (kg/dia) 26,42 25,72 24,3 2,20 0,0004
3.5 LCG 26,62 26,52 25,2b 2,39 0,0376
(Kg/dia)?

Grasa (kg/dia) 0,94 0,95 0,92 0,089 0,2485
Grasa (%) 3,65P 3,792 3,812 0,238 <,0001
Proteina (kg/dia) 0,908 0,87  0,82° 0,047 <,0001
Proteina (%) 3,44 341%y  339° 0,119 0,0008
Lactosa (kg/dia) 1,232 1,192 1,13° 0,118 0,0004
Lactosa (%) 4,63 4,62 4,63 0,077 0,6656

ab En una misma fila, valores con diferente superindice son diferentes
(p<0,05). EEM: error estandar de las medias.

*Y En una misma fila, valores con diferente superindice indican tendencia
(0,05>p<0,1).

Tratamientos: Pie: 30% RTM mas acceso a pastura de alfalfa en pie; Seg:
30% RTM mas acceso a forraje de alfalfa segada pre pastoreo; Ore: 30% RTM
mas acceso a forraje de alfalfa oreada por 24hs pre pastoreo.

’LCG 3,5% = 0,4324 x leche (kg) + 16,218 x Grasa (kg)

9. DISCUSION.

Como fue planificado en el disefio experimental la pastura utilizada fue de alta
calidad, entendiéndose por alta calidad 18 a 24% de MS, 18 a 25% de PCy 40
al 50% de FDN (Clark y Kanneganti, 1998). En la hipotesis de nuestro trabajo
con el tratamiento Ore se esperaba una concentraciéon de MS y un mayor CMS
gue fuera capaz de compensar la probable pérdida de nutrientes digestibles
debido al segado con oreo por 24 h. Ademas, esperabamos posibles cambios en
la digestibilidad de los nutrientes debido a la inhibicion de procesos de seleccion
en la ingestion de la pastura debido al segado que pretendimos aislar con el
tratamiento Seg. Por las razones antedichas analizaremos el efecto del segado
y el segado con 24 h de oreo prepastoreo por separado.
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Efectos del segado prepastoreo sin oreo de alfalfa

Segar la alfalfa no aumenté el CMS de alfalfa o total en nuestro experimento,
esto es consistente con los resultados de Oshita y col. (2008) y Kaufmman y col.,
(2011), que utilizando pasturas mezclas no encontraron diferencias en el CMS,
al comparar el pastoreo directo y el segado prepastoreo.

En los tratamientos Pie y Seg existieron restricciones del consumo voluntario de
MS. Estas restricciones se evidencian en que el CMS de RTM como % del CMS
total en los tratamientos Pie y Seg resultd mayor (36,0% y 34,7%
respectivamente) al previsto en el disefio experimental que era de un 30,0 %,
porque las vacas tuvieron un CMS total menor respecto al alcanzado previo al
experimento donde se les suministro inicamente RTM. El contenido de agua de
la alfalfa podria ser uno de los factores que limitara el CMS voluntario (Forbes
1995), el porcentaje de MS de la alfalfa de los tratamientos Pie y Seg fue de
21,03 £1,10 %MS vs 21,06 + 0,70%MS respectivamente (Tabla 2). Otro aspecto
gue podria contribuir a limitar el CMS total se relaciona a la ingestion de
componentes fibrosos y FDN en particular. En este sentido Mertens (1994),
establecen que se requieren consumos mayores al 1,2% del peso vivo de FDN
para que exista un efecto de llenado que limite el CMS. Los porcentajes de FDN
consumidos por las vacas de los tratamientos Pie y Seg se registraron en 0,85%
vs 0,88% del peso vivo respectivamente. Por lo que podemos deducir que el
contenido FDN en la dieta no limit6 el CMS.

La ausencia de diferencias en el consumo de nutrientes entre el tratamiento Pie
y Seg era esperable dado que ambos tratamientos tuvieron similar CMS total, y
a su vez la composicion quimica de la alfalfa consumida tampoco vario entre
estos dos tratamientos (Tabla 2). La digestibilidad de la MS, tampoco difirié entre
los tratamientos Seg y Pie, contrariamente a lo reportado por Mohammed y col.
(2009), quienes con 6 vacas Holstein con fistula ruminal en lactancia temprana,
compararon el pastoreo directo de raigras perenne (20 kg MS/vaca/dia) y la
misma pastura ofrecida segada en confinamiento ad libitum, obteniendo una
mayor digestibilidad en pastoreo directo en comparacion al segado, resultado
gue los autores lo atribuyeron a una mayor oportunidad de seleccidn en pastoreo
(mayor consumo de hojas y menor consumo de tallos). Coincidiendo con esto,
registraron mayores consumos de FDN cuando se ofreci6é la pastura segada
(45,4 vs 41,3%).

Finalmente, la produccion de soélidos lacteos de las vacas del tratamiento Seg,
no difirié con respecto a Pie, resultado que coincide con el experimento de
Kaufmann y col. (2011). Sin embargo, Mohamed y col. (2009), obtuvieron una
menor produccion de leche cuando las vacas pastorearon forraje segado, que
los autores atribuyeron a la capacidad de seleccion de las vacas en pastoreo
directo. EI manejo del pastoreo realizado en nuestro experimento, ofreciendo
alfalfa con menos de ocho nudos, puede haber contribuido a que los efectos de
la seleccidn ejercida por las vacas del tratamiento Pie por diferentes partes de la
planta, particularmente las hojas no resultaran en grandes diferencias del
alimento consumido. Sin embargo, el tratamiento Seg registr6 un mayor % de
grasa en la leche (0,14% mayor) respecto a Pie (Tabla 6). En este sentido se
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detect6 también una tendencia a una menor digestibilidad aparente de la FDN
en Seg respecto a Pie.

Efectos del segado y oreo 24h prepastoreo de alfalfa.

Como fue hipotetizado cuando las vacas consumieron la alfalfa oreada
alcanzaron mayores CMS de alfalfa y total. A modo de ejemplo el tratamiento
Ore consumid en kg/MS/dia un 17% mas que el tratamiento Pie. Este mayor
CMS total es consecuencia de un mayor consumo de alfalfa ya que todos los
tratamientos consumieron la totalidad de la RTM ofrecida. El mayor CMS de
alfalfa de las vacas en el tratamiento Ore fue favorecido por la mayor
concentracion de la MS lograda con el oreo (40,18 + 9,80 %MS). La
concentracion de MS es una de las variables que determinan el peso de bocado
siendo, este un aspecto determinante en el comportamiento ingestivo y el
consumo diario de pastura (Allden y Whittaker., 1970; Galli y col.,1996). En
Argentina, Danelén y col. (2002), estudiaron el efecto del segado y oreado de
alfalfa hasta 35-40% de MS, y lo compararon con el pastoreo directo, registrando
un mayor CMS cuando la alfalfa se ofrecié segada y oreada (13,11 Kg
MS/vaca/dia vs 10,52 Kg MS/vaca/dia).

El mayor CMS en el tratamiento Ore respecto a los otros dos tratamientos
justifica el mayor consumo de MO y N, ademas del mayor consumo de fibra
respecto a ofrecer la alfalfa en pie (Tabla 4). Este ultimo resultado concuerda con
los obtenidos por Danelén y col. (2002), quienes reportaron que los animales en
pastoreo directo consumieron un 13% menos de FDN que los animales que
consumieron la alfalfa previamente segada.

En cuanto al grado de aprovechamiento que obtienen los animales en la
ingestion de forrajes segados y oreados previo al pastoreo, la digestibilidad
aparente de los nutrientes (MO, N, FDN y FDA), las vacas en el tratamiento Ore
consumieron un alimento con menor digestibilidad que el tratamiento Pie (Tabla
5). La menor digestibilidad aparente de la MS y FDN en el tratamiento Ore
respecto a las vacas que consumieron la alfalfa en pie puede estar asociado a
los cambios provocados por el oreo en la calidad del forraje. Debe considerarse
gue el oreo de la alfalfa es heterogéneo ya que las hojas se deshidratan mucho
mas rapido que los tallos y son las hojas los érganos que contiene la mayor
cantidad de nutrientes. Ademas, podria generar durante la manipulacién de la
ingesta la pérdida de hojas, y en consecuencia un aumento en el consumo de
tallos, donde se concentra la mayor cantidad de fibra (Koprivica y col., 2011). Sin
embargo, en otros experimentos se han reportado resultados similares de
digestibilidad entre los tratamientos de pastoreo directo y oreo previo al pastoreo
(Kolver y col., 1999 y Irvine y col., 2010).

Otro factor que pudo contribuir con la menor digestibilidad en el tratamiento Ore
respecto a Pie, es la incapacidad de seleccién por parte de los animales cuando
la pastura es ofrecida oreada, determinando un mayor consumo de tallos. Esto
fue comprobado por Danelon y col. (2002), quienes observaron menores
porcentajes de hojas en los remanentes de pastoreo directo, demostrando mayor
consumo de las porciones mas digestibles. Cuando la alfalfa esta segada con o
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sin oreo, a los animales se les dificulta seleccionar las hojas, ingiriendo mayor
proporcion de tallos y por lo tanto un alimento de menor calidad (Dougherty y
col.,1988).

Si bien era esperable que existiera una menor digestibilidad en el tratamiento
Ore, en comparacién a suministrar alfalfa en pie, el mayor CMS total, tampoco
fue suficiente para aumentar la produccion de leche de las vacas del tratamiento
Ore respecto a Pie, (Tabla 6). La menor produccion de leche, puede atribuirse a
la menor digestibilidad aparente de los nutrientes (MO, N, FDN y FDA). Pero
también, a que las vacas del tratamiento Ore consumieron mas N degradable en
rumen y menos FDN digestible (0,456 kg) que el tratamiento Pie. EI menor
consumo de nutrientes digestibles, acompafiado de un menor % de proteina en
leche en las vacas del tratamiento Ore respecto a Pie (Tabla 6) podria indicar
que existié una asincronia en las concentraciones de nitrogeno (N) degradable y
energia disponible en rumen, lo que lleva a un desaprovechamiento del N por
falta de energia disponible para el uso de los microorganismos y posterior
formacion de proteina microbiana por falta de sustratos energéticos de rapida
fermentacion. En este sentido, la concentracion de carbohidratos solubles en el
forraje expresada como % de la MS fue menor para el tratamiento Ore respecto
a los otros dos (8,16 % vs 9,59%; SEM 1,06; P = 0,018). Segun Jarrige (1989),
la proteina degradada en rumen se puede usar de manera muy ineficiente si los
microorganismos no tienen suficiente energia para que se incorpore a la proteina
microbiana. Por lo tanto, la energia disponible en el rumen determina la cantidad
de proteina degradada que se puede utilizar en el rumen excretando el exceso
en la orina.

Por otra parte, las vacas del tratamiento Ore alcanzaron mayor % de grasa en
leche que el tratamiento Pie (Tabla 6). Esto sugiere que el alimento consumido
en el tratamiento Ore contenia mayor proporcion de fracciones fibrosas que Pie.
Esto se puede ver en el consumo de nutrientes de alfalfa (Tabla 4), donde el
tratamiento Ore registré un mayor consumo de FDN y FDA (0,53 kg/FDN/dia y
0.68 kg/FDA/dia) que el tratamiento Pie. Otro factor que podria explicar este
mayor % de grasa en leche para tratamiento Ore es el efecto dilucion. Las vacas
en el tratamiento Ore produjeron menos litros de leche, pero no tuvieron
diferencias en los kg de grasa totales producidos con respecto a los tratamientos
Pie y Seg.

La menor produccién de leche en el tratamiento Ore, concuerda con los
resultados obtenidos en otros experimentos, aln con tiempos de oreo menores
a 24 h (3 a 5h) Bryanty col. (2016) y Cun y col. (2017).
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10. CONCLUSIONES
El segado pre pastoreo de alfalfa no modificé la ingestion ni la digestibilidad de
los nutrientes o la produccién de sélidos lacteos. Como fue hipotetizado el oreo
de alfalfa durante 24 horas aumenté la concentracion de MS del forraje y el CMS
de alfalfa y total. Sin embrago, en las condiciones de este experimento el oreo
disminuyé la digestibilidad de la MS y de las fracciones fibrosas en particular,
disminuyendo la produccion de leche y de proteina en leche.
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