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1. RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de la adicion de extracto de taninos
de Acacia mearnsii (TA) en la dieta o del momento de pastoreo sobre el consumo de
nutrientes y el desempefio productivo de vacas lecheras alimentadas con una dieta que
combina pastura con racion totalmente mezclada (RTM). Fueron utilizadas 9 vacas de
raza Holando, bloqueadas vy distribuidas en un disefio de 3 cuadrados latinos 3 x 3 por
triplicado, en 3 periodos de 22 dias cada uno. Los animales en cada cuadrado latino
recibieron 3 tratamientos experimentales que fueron: pastoreo por la mafiana + RTM
por la tarde (AM); pastoreo por la mafiana + RTM con 15 g TA/kg de materia seca (MS)
por la tarde (AMt); y RTM por la mafiana + pastoreo por la tarde (PM). El consumo de
nutrientes fue similar para todos los tratamientos, sin embargo, PM tendié a aumentar el
porcentaje de pasto en la dieta y aumentar el consumo de carbohidratos solubles. Los
tratamientos no afectaron la produccion de leche ni la produccion de los componentes
de la leche. La inclusion de TA en la dieta tiende a reducir el porcentaje de proteina y
caseina en leche, sin afectar la produccién total de las mismas. Se concluye que la
adicion de TA en la RTM no afecta el consumo ni el desempefio productivo de las vacas
lecheras. Por otro lado, el pastoreo por la tarde demostr6 ser una estrategia para

aumentar el porcentaje de pasto consumido en dietas que combinan RTM con pastura.



2. SUMMARY

The objective of this study was to evaluate the effect of the addition of Acacia mearnsii
tannin extract (TA) in the diet or the grazing moment time on the nutrient consumption
and productive performance of dairy cows fed a diet that combines pasture with total
mixed ration (TMR). Nine Holstein cows were used, blocked and distributed in a design
of 3 Latin squares 3 x 3 in triplicate, in 3 periods of 22 days each. The animals in each
Latin square received 3 experimental treatments which were: morning grazing + TMR in
the afternoon (AM); morning grazing + TMR with 15 g TA/kg of dry matter in the
afternoon TMR (AMt); and morning TMR + afternoon grazing (PM).

Nutrient intake was similar for all treatments, however PM tends to increase the
percentage of grass in the diet and increases the consumption of soluble carbohydrates.
The treatments did not affect milk production or the production of milk components. The
inclusion of TA in the diet tends to reduce the percentage of protein and casein in milk,
without affecting their total production. It is concluded that the addition of TA in TMR or
afternoon grazing does not affect the productive performance of dairy cows. On the
other hand, afternoon grazing proved to be a strategy that would increase the

percentage of pasture consumed in diets that combine TMR with pasture.



3. INTRODUCCION

Gran parte de la produccién lechera en Uruguay se ha basado tradicionalmente en el
pastoreo de forrajes templados, que son una alternativa de relativo bajo costo y poseen
un alto valor nutritivo, permitiendo sostener niveles de produccion moderados
(Cajarville, Mendoza, Santana y Repetto, 2012). Sin embargo, en condiciones de
pastoreo el consumo de materia seca total, y por lo tanto la ingesta de nutrientes es
menor con respecto a otros sistemas de alimentacion, por lo que el potencial de
produccion de leche no se explota completamente (Kolver, 2003). Por el contrario, los
sistemas de racion totalmente mezclada (RTM), que proporcionan una racion
equilibrada, permiten alcanzar niveles méas altos de consumo, produccién y eficiencia

nutricional (Bargo, Muller, Delahoy y Cassidy, 2002a; Kolver y Muller, 1998).

El uso de dietas mixtas combinando pasturas con RTM, podria ser una alternativa
nutricional con potencial para retener las ventajas de ambos sistemas de alimentacion.
De esta forma, estudios recientes demostraron que el uso de dietas mixtas permite
niveles similares de ingesta y producciéon que las dietas RTM (Dall-Orsoletta, Almeida,
Carvalho, Ribeiro-Filho, 2016; Mendoza, Cajarville y Repetto, 2016b). Sin embargo, en
estudios con dietas mixtas la eficiencia de conversion del nitrdgeno (N) ingerido en N
excretado en leche es inferior al 27% (Bargo et al., 2002a; Mendoza, Cajarville y
Repetto., 2016a; Pastorini, Pomiés, Repetto, Mendoza y Cajarville, 2019), valores que
se encuentran considerablemente por debajo del limite superior teérico de eficiencia en
el uso del N (43%, Dikstra et al., 2013). Esto refleja una dieta desequilibrada
generalmente como consecuencia de la incorporacion de pasturas con altos contenidos

de N degradable en el rumen.

En dietas que combinan RTM con pasto, hay dos estrategias facilmente aplicables con
potencial para mejorar la utilizacién del N ingerido y el desempefio productivo: 1) reducir
la degradabilidad ruminal del N alimentario a través de la adicion de taninos en la RTM,;
2) aumentar la relacion energia/N en el rumen a través del manejo del horario de

pastoreo debido a un mayor contenido en azlcares solubles en la tarde.



A pesar del uso de diferentes mecanismos, ambas estrategias buscan aumentar el
aporte de proteina metabolizable, lo que podria verse reflejado en un mayor

desempeiio productivo.

Aunque el uso de extracto de taninos de Acacia mearnsii (TA) y el manejo del horario
de pastoreo han sido previamente evaluados como estrategias para mejorar el uso del
N alimentario y la produccion, la mayor parte de la informacion disponible proviene de
sistemas de alimentacion con dietas exclusivamente RTM o pastoriles con o sin
suplementacion. De esta manera, es necesario dilucidar el impacto de estas estrategias
sobre el consumo y la produccion en vacas lecheras alimentadas con una dieta que

combine pasto con RTM.

10



4. REVISION BIBLIOGRAFICA

4.1. Metabolismo de la proteina en situaciones de exceso de

Nitrégeno soluble

En los sistemas de produccion de leche en base a pasturas templadas, usualmente los
animales consumen una dieta con altos contenidos de proteina bruta de alta solubilidad
y degradabilidad en el rumen (Repetto et al.,, 2005). En esta situacién nutricional, la
proteina a nivel del rumen se hidroliza facilmente por proteasas extracelulares a
péptidos y aminoacidos (AA) (Wallace, Onodera y Cotta, 1997) que son capaces de
entrar en la célula bacteriana. Dentro de la célula, los péptidos se degradan por
peptidasas a AA. Tanto los AA que ingresaron en la célula como aquellos resultantes de
la hidrdlisis intracelular de péptidos pueden ser incorporados en proteinas, o
desaminados y metabolizados a acidos grasos volatiles y amoniaco (NHs), que se
liberan al medio extracelular. Sin embargo, las bacterias ruminales sintetizan la mayor
parte de sus proteinas usando AA sintetizados “de novo” a partir de NH3 y a-cetoacidos
(acidos grasos volatiles de cadena ramificada resultantes de la desaminacion de AA de

cadena ramificada) (Bach, Calsamiglia y Stern, 2005).

En la situacion mencionada inicialmente, la produccién de NH3; supera la capacidad de
captacion por parte de las bacterias, lo que resulta en un aumento de la concentracion
de NHs; en el contenido ruminal. EI NH3 se absorbe por difusion pasiva, por lo que este
proceso es altamente dependiente de su concentracion y del pH del rumen. El NH3
absorbido pasa a la sangre portal y se conduce al higado donde es captado y
metabolizado. EI NH; ingresa en la mitocondria del hepatocito, donde entra via
carbamoil-fosfato en el ciclo de la urea (Kozloski, 2011).

En sistemas a pasto, alrededor de 30% del N ingerido se excreta con la orina en forma
de urea (Lazzarini, 2010), que representa el principal compuesto nitrogenado (Bristow,
Whitehead, Cockburn, 1992). Entonces, cuando el N se consume por encima de las
necesidades de los animales hay un aumento en las excreciones de N, principalmente

en la forma de urea, en la orina (Hoekstra, Schulte, Struik, Lantinga, 2007). En un
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experimento con vacas lecheras en pastoreo se reportaron excreciones de N urinario
que correspondieron al 33,2% del N ingerido (Bargo, Muller, Delahoy y Cassidy, 2002b).
En los estudios con vacas lecheras alimentadas con dietas que combinan pasto con
RTM, las excreciones de N urinario correspondieron entre el 28 y el 46% del N ingerido
(Mendoza et al., 2016a; Pastorini et al., 2019), valores que ponen de manifiesto a la

baja la eficiencia del uso del N alimentario.

Mejorar el uso de la proteina alimentaria, reduciendo sus pérdidas en forma de N y urea
en la orina, es relevante ya que la proteina es un nutriente con un costo econémico
comparativamente mas elevado que la energia. Ademas, la transformacion de NH; a
urea involucra procesos metabdlicos que generan un costo de energia para el animal
(Reed, Bonfa, Dijkstra, Casper y Kebreab, 2017). Los excesos de N en la dieta también
estan asociados a problemas reproductivos (Butler, 1998; Gehman, 2006; McCormick,
Redfearn, Ward y Blouin, 2001), a efectos negativos sobre la calidad de la leche y sus
derivados (Bendall, 2001; Martin, Coulon, Chamba y Bugaud, 1997), y la contaminacién
del medio ambiente, principalmente a través de las excreciones del N urinario (Pacheco
y Waghor, 2008).

12



4.2. Taninos como aditivos para reducir la degradabilidad ruminal de

la proteina

Los taninos son compuestos vegetales polifendlicos que en el rumen presentan la
capacidad de formar complejos principalmente con las proteinas (Carulla y Pabon,
2004). Estos complejos, permiten reducir la degradabilidad ruminal de la proteina,
aumentando asi la proteina de pasaje. Como estas interacciones son reversibles a pH
mayores a 8 o menores a 3,5, al llegar al abomaso y/o duodeno estos complejos se
disociarian (Frutos, Hervas, Giraldez y Mantecén, 2004)

Numerosos estudios cientificos evaluaron los efectos de diferentes tipos de taninos en
la alimentacién de rumiantes con resultados muy variables, a veces positivos y
negativos en otros. La variabilidad de respuesta a estos aditivos depende
principalmente del nivel de incorporacion en la dieta y del tipo de tanino (Mueller-
Harvey, 2006; Waghorn, 2008), pero también de los otros componentes de la dieta, la
especie y la fisiologia del animal consumidor (Hagerman y Butler, 1991). En general,
entre los principales efectos negativos encontramos la disminucién del consumo y de la
digestibilidad del alimento (Silanikove, Perevolotsky y Provenza, 2001), que usualmente
afectan negativamente a la produccion (Grainger et al., 2009). Entre los efectos
positivos de estos aditivos alimentarios se destacan la reduccion de la degradabilidad
ruminal de la proteina (Carulla, Kreuzer, Machmdller y Hess, 2005), el aumento del flujo
de aminoéacidos disponibles para el duodeno (Orlandi, Kozloski, Alves, Mesquita y Avila,
2015; Waghorn, 1996), la reducciéon de la excrecion urinaria de N y urea (Aguerre,
Capozzolo, Lencioni, Cabral y Wattiaux, 2016; Henke et al., 2017), la reduccién de las
emisiones de metano entérico (Grainger et al., 2009; Alves, Dall-Orsoletta y Ribeiro-
Filho, 2017b) y en algunos casos la mejora de los indices productivos de los animales
(Dschaak et al., 2011). Debido a las fuentes de variacion de los resultados en relacién a
la utilizacién de diferentes tipos de taninos en la dieta de rumiantes, esta seccion se

centrara en trabajos realizados con taninos de Acacia mearnsii.

Las publicaciones que reporta el efecto de la suplementaciéon con TA en la dieta de

vacas lecheras sobre el consumo, la produccion y la composicion de la leche se
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presentan en la Tabla 1 (extraida de Pozo, 2018). En estos estudios,
independientemente de la composicidon de la dieta, y excluyendo el estudio de Grainger
y col. (2009), reportan que las inclusiones de TA entorno 0,6 a 1,2% de la dieta no
afectan el consumo ni el desempefio de las vacas lecheras. Sin embargo, con
inclusiones de TA en el orden del 1,9 (Grainger et al., 2009) y el 2,9% de la dieta
(Griffiths, Clark, Clark y Waghorn, 2013) la produccion de leche se redujo de manera
significativa en un 30 y un 11% respectivamente, principalmente debido a una reduccion
del consumo. En los estudios de Aprianita, Donkor, Moate y Williams (2014) y Gerlach,
Pries, Tholen y Schmithausen (2018), la incorporacion de TA entre 1,6 y 3% de la dieta
no afectdé el consumo ni la produccion de leche, sin embargo, la produccion total de
proteina de la leche fue disminuida.
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Tabla 1. Efecto de diferentes niveles de inclusidon de taninos de Acacia mearnsii en la dieta de vacas lecheras sobre el consumo,
produccion y composicion de la leche.

, Dias en . PB TA
Referencia lactacion Alimento (% MS) (% MS) Efectos
Grainger et al., 32 Rye grass + triticale 22,0 09y | produccién y sélidos en leche
2009 15
75 Rye grass + triticale 16,0 11y | consumo, produccion de leche y solidos
1,9
Griffiths et al., 82 Rye grass y trébol 19,8 0,6,1,4 Sin efectos en dosis bajas; 2,9 % de TA en
2013 blanco y2,9 dieta | produccion y sélidos en leche
77 Rye grass y trébol 23,1 1,2 Sin efectos
blanco + concentrado
Aprianita et al., 39 Heno de alfalfa + 20,5 1,6 Sin efectos en consumo, produccion de leche,
2014 concentrado | produccién de proteina en leche
Maciel Dias, - Festucay trébol 15 Sin efectos en la produccién y sélidos en leche
2016 blanco + RTM
Alves et al, 150 Avenay rye grass + 16,5 1,4 1 consumo;
2017a concentrado Sin efectos en la produccion y solidos en leche
Alves et al, 143 Mijo + concentrado 17,7 0,6 Sin efectos en consumo ni la produccion de
2017b leche y so6lidos
Gerlach et al., 49 RTM 15,7 1,0 Sin efectos en consumo ni la produccion de
2018 leche y so6lidos
70 RTM 16,0 3,0 Sin efectos en consumo ni la produccién de
leche y grasa;| produccion de proteina en
leche
Orlandi, 2016 35 Rye grass + 22.6 0,6 Sin efectos en la produccion de leche y sélidos
concentrado

Fuente: Pozo, C. 2018
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4.3. Manejo del pastoreo para aumentar la concentracion de

carbohidratos solubles de la pastura

Las pasturas sufren cambios diarios en su composicion quimica, que estan
relacionados a tres procesos fisioldgicos principales: la fotosintesis, la respiracién y la
transpiracion (Griggs, Macadam, Mayland y Burns, 2005; Mayland, Macadam,
Shewmaker y Chatterton, 2003). La pérdida de agua durante las horas de luz resulta
de una disminucién de agua superficial por evaporacion y de una perdida de agua
interna debido al balance negativo entre la absorcion y la transpiracion, que
juntamente con la sintesis de carbohidratos determina un incremento en el contenido
de materia seca del forraje (Orr, Rutter, Penning y Rook, 2001). Como consecuencia,
se produce un aumento en las concentraciones de carbohidratos solubles (CS), con
una dilucion de las concentraciones de las fracciones fibrosas y la proteina bruta (PB).

Esto permite un aumento de la relacion CS/PB en la planta (Cajarville et al., 2015).

El concepto de sincronizacion de nutrientes se refiere al hecho de proporcionar al
sistema ruminal, fuentes de proteina y energia en forma simultanea y en las
cantidades necesarias para optimizar su uso por la microbiota asociada (Hall y
Huntington, 2008). Considerando que los CS tienen una alta velocidad de
fermentacién, en pasturas con alto contenido de N soluble, beneficiaria un rapido
aumento de la biomasa microbiana y una mayor utilizacion del N soluble, y en
consecuencia un mayor suministro de nutrientes para el animal (Berchielli, Vaz Pires y
Oliveira de, 2011). Por lo tanto, el pastoreo por la tarde podria ser considerado como
una estrategia para alcanzar un aumento en la relacion CS/PB en pasturas con altos
niveles de PB, lo que permitiria mejorar la eficiencia de utilizacion del nitrégeno (Keim
y Anrique, 2011).

Estudios que reportan los efectos de cambio de horario de pastoreo sobre la
produccion y composicion de la leche son presentados en la tabla 2 (extraida de
Pozo, 2018). En estas publicaciones, el manejo de la hora de suministro de pasto
permiti6 mejoras de produccion de leche que fueron de 0,8 a 2,6 kg/dia. Los autores
argumentan que la mejora de la productividad observada estaria ligada principalmente

a un aumento en el consumo de materia seca (CMS) (Brito et al., 2009) y de la
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digestibilidad de la pastura (Trevaskis, Fulkerson y Nandra, 2004), y en consecuencia
a un aumento de la disponibilidad y el uso de la energia. En relacién a esto ultimo,
Brito y col. (2009) estiman que el aumento del consumo y de la digestibilidad de una
alfalfa cortada por la tarde permiti6 un aporte extra de 3,1 Mcal de energia
metabolizable (EM) para vacas lecheras. Estos resultados son consistentes con los
encontrados en estudios donde se probaron cultivares de raigrds con diferentes
niveles de CS en la alimentacién de vacas lecheras y encontraron que las pasturas
con mayores niveles de CS, permitieron aumentar el consumo y la produccion de
leche (Miller et al., 2001; Moorby, Evans, Scollan, McRae y Theodorou, 2006; Taweel
et al., 2006).

En otros estudios, a pesar que el suministro de pastoreo en la tarde no mejoré el
consumo ni la produccién de leche, se observaron mejoras en el contenido de sélidos
de la leche (g/dia), especialmente en grasa (Abrahamse, Tamminga y Dijkstra, 2009;
Vibart y col., 2017; Orr et al., 2001). Esto coincide con los resultados de Brito et al.,
(2009), que reportaron un aumento en el rendimiento de grasa y lactosa (g/dia) en

vacas alimentadas con una alfalfa cortada por la tarde.
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Tabla 2. Efecto del momento de acceso al pastoreo sobre la produccion y

composicion de la leche.

Referencia Dieta Efectos del Pastoreo de
tarde
Orr et al., 2001 Lolium perenne Tiende a 1 la produccién

Trevaskis et al., 2004

Abrahamse et al., 2009

Hernandez-Ortega et al.,
2014

Pulido et al., 2015

Vibart et al. ,2017

Chen et al., 2017

Trifolium repens
Lolium  multiflorum
concentrado

Lolium perenne
concentrado

Raigras + RTM
concentrado

Lolium perenne
concentrado

Lolium perenne

Lolium perenne

de leche

1 produccion de leche y
proteina

1 produccion de LCG y
proteina; 1 produccion
de grasa de la leche

1 consumo de pasto; 1
concentracion de AG
poli-insaturados,
ruménico y linoleico en
leche

Tiende a 1 la produccién
de leche; | urea en
sangre

1 grasa de la leche;
tiende a 1 produccion de
proteina y solidos de la
leche; | concentracion
de AG poli-insaturados
en la leche

Tendencia a 1 sélidos en
la leche

Fuente: Pozo, C. 2018
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5. HIPOTESIS

La inclusién de extracto de taninos de Acacia mearnsii en la RTM o el pastoreo de
raigras (Lolium multiflorum) en la tarde, permitiran mejorar el desempefio productivo y
la composicion de la leche de vacas holando alimentadas con una dieta que combina

pastura con RTM.

6. OBJETIVOS

Evaluar el efecto de la inclusion de extracto de taninos de Acacia mearnsii en una
RTM o del horario de pastoreo sobre el consumo, el desempefio productivo y la
composicion de la leche en vacas holando alimentadas con una dieta que combina

pastura con RTM.

Objetivos especificos

Evaluar el efecto de la inclusién de extracto de taninos de Acacia mearnsii en una
RTM o del horario de pastoreo sobre:

- Consumo de nutrientes.

- Produccion de leche.

- Eficiencia alimentaria.

- Composicioén de leche.
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7. MATERIALES Y METODOS

El experimento se llevdé a cabo en el IPAV (Instituto de Produccién Animal de la
Facultad de Veterinaria), Universidad de la Republica (Ruta 1 Km. 42, Libertad, San
José), entre los meses de setiembre y noviembre del afio 2015. El protocolo
experimental fue previamente aprobado por la Comision Honoraria de
Experimentaciéon Animal (C.H.E.A.) de la Universidad de la Republica (nUmero de
protocolo: CEUAFVET-473).
Se seleccionaron para el experimento nueve vacas multiparas raza Holando con un
promedio de 546 + 34 kg de peso vivo, 197 = 12 dias de lactacion y con una
produccion de leche de 24 + 3,4 kg/dia.
Los animales fueron bloqueados en funcion de los dias en lactacién, peso vivo y
produccion de leche. Los animales de cada bloque se asignaron al azar a uno de tres
cuadrados latinos de 3 x 3.
En cada cuadrado latino cada animal paso por tres tratamientos en orden aleatorio:

1- AM: pastoreo por la mafiana + RTM por la tarde

2- AMLt: pastoreo por la mafiana + RTM con 15 g TA/Kg de MS por la tarde.

3- PM: RTM por la mafana + pastoreo por la tarde.
Los animales de cada cuadrado latino recibieron sucesivamente los 3 tratamientos
experimentales en 3 periodos de 22 dias cada uno. Cada periodo const6 de 14 dias
de adaptacion a la dieta y 8 dias de mediciones.
Las vacas fueron ordefiadas dos veces al dia (6:30 hs. y 15:30 hs.) y luego de cada
ordefie accedieron a comederos individuales con RTM o a parcelas individuales con
raigréds (Lolium multiflorum). Después de 5 hs. de alimentacion (RTM o pastoreo) las
vacas se mantuvieron juntas en un area con agua disponible, pero sin alimento, hasta
el proximo ordefie. La RTM fue ofrecida al 60% del consumo potencial de cada vaca,
predicho antes del inicio del experimento mediante el modelo propuesto por el NRC
(2001). El pasto fue ofrecido en parcelas individuales a razén de 13 kg de MS/vaca,
calculada a partir de corte a una altura de 5 cm. La RTM utilizada se formul6é de
acuerdo a las recomendaciones del NRC (2001) para cubrir los requerimientos de una
vaca de 550 kg de peso, con 190 dias de lactancia y una produccion de 28 kg de

leche/dia. La composicion quimica de la RTM y el raigras es presentada en la Tabla 3.

20



7.1 Consumo

El consumo individual de RTM se calculd por la diferencia entre la cantidad de
alimento ofrecido y rechazado.

El consumo de pasto se estimo6 en parcelas individuales durante los primeros 5 dias
de mediciones y utilizando un disco medidor de forraje. Para la calibracién del disco,
se midieron los valores de disco de la parcela de pastoreo y se seleccionaron 6
puntos donde los valores del disco fueron: alto, medio y bajo. Una vez identificados
estos puntos se procedi6 al corte y pesaje de un area de 0,1 m? correspondiente a
cada punto. El pasto cortado de cada punto fue secado durante 24 hs. a 105 °C. Las
ecuaciones para determinar la masa de pastoreo se obtuvieron por la regresion entre
los valores del disco y los pesos de la masa de forraje. Este procedimiento se realiz6
antes de la entrada de los animales en las parcelas a modo de obtener ecuaciones de
la oferta de pasto. Los coeficientes de entrada a cada parcela se obtuvieron como
media de 32 mediciones, estos valores se utilizaron en las ecuaciones para estimar la
masa de forraje de la parcela antes de la entrada de los animales. Después de la
salida de los animales, fue cortada a 5 cm un area correspondiente a 10-15% de cada
parcela para determinar el remanente de pasto. El pasto cortado fue pesado y secado
durante 24 hs. a 105 °C. El consumo aparente de cada animal se estimd por la
diferencia entre el pasto ofrecido y el pasto remanente. A partir del analisis de
composicién quimica de los alimentos, se determind el consumo de cada fraccion de
los alimentos (MS, MO, CS, FND y PB).
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7.2. Produccion y composicién de laleche

La produccion de leche se registrd6 con lactometros manuales (Tru-test by Tru-test
Limited, New Zeland) durante los 5 primeros dias de cada periodo de mediciones. Se
colectaron muestras individuales de leche en los 4 ordefies consecutivos en los dias 2
y 3 de cada periodo de mediciones, utilizandose bronopol como conservante, para
posteriormente determinar el contenido de grasa, proteina, caseina, lactosa por
andlisis de infra-rojo (model 2000, Bentley Instruments Inc., Chaska, MN IDF, 2000).
La produccion de leche corregida por grasa (LCG 3,5%) se calculé de la forma
descrita por Tyrrell y Reid (1965).

7.3 Composicion quimica de los alimentos

Las muestras de los alimentos fueron colectadas durante el periodo de mediciones.
Las muestras de RTM fueron almacenadas directamente a -20 °C y luego secadas en
estufa a 60 °C durante 48 hs. Las muestras de pasto fueron colectadas al inicio de
cada sesion de pastoreo. Dichas muestras fueron inmediatamente conservadas en N
liquido y posteriormente liofilizadas (Benchtop Pro, Vir-Tis). Todas las muestras de
alimentos fueron molidas (Imm) para su posterior andlisis. El contenido de materia
seca total de las muestras se determind por secado en estufa a 105 °C durante 24 hs.
El contenido de cenizas se determiné por combustiéon a 600 °C durante 4 hs. y la
materia organica (MO) como 100 - % de cenizas. El contenido de PB (N x 6,25) se
determiné de acuerdo con AOAC (1997).

El contenido de FDN y FDA se analizaron de acuerdo con el método descrito por
(Senger et al.,, 2008) las muestras en bolsas de poliéster se trataron con un
detergente neutro o acido en un autoclave a 110 °C durante 40 minutos. Para el
andlisis de lignina, las bolsas que contenian el residuo de FDA fueron tratadas con
H,SO, (12M) por 3 horas (AOAC 1997). El extracto etéreo (EE) fue obtenido por
extraccién con alcohol etilico a 90 °C por 1 hora (Extractor ANKOM, modelo XT15,
USA).

El contenido de CS fue extraido siguiendo la técnica descrita por Hall (2000) y
analizado segun Dubois, Gilles, Hamilton, Rebers y Smith, (1956). Los carbohidratos

no fibrosos (CNF) fueron calculados segun lo sugerido por el NRC (2001).
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7.4. Andlisis estadisticos

Los datos fueron analizados utilizando el procedimiento PROC MIXED de SAS (2009),
incluyendo al tratamiento como efecto fijo, y al cuadrado, al periodo y la vaca anidada
al cuadrado como efectos aleatorios. Las diferencias entre los tratamientos se
declararon con significancias de P < 0,05 y las tendencias con 0,05 < P < 0,10

utilizando el test de Student.

Tabla 3. Composicién quimica® de la racién totalmente mezclada (RTM) y la pastura
pastoreada en la mafiana (A.M.) o en la tarde (P.M.).

Pastura

RTM? A.M. P.M.
MS3, % 41,0 18,6 (2,1) 19,6 (2,5)
Composicion de la MS, %
MO* 94,0 87,9 (1,1) 88,7 (1,2)
Ccs® 3,7 6,9 (1,2) 8,9 (1,4)
FDN°® 27,1 45,9 (5,2) 43,4 (7,9)
FDA’ 16,6 27,1 (2,7) 26,3 (3,8)
LAD® 1,3 3,7 (1,1) 3,6 (1,6)
CNF° 46,7 28,7 (5,3) 33,0 (7,7)
EE'? 3,75 2,1 (0,04) 1,8 (0,16)
pB* 16,5 13,3 (1,4) 12,3 (1,0)
CS/PB*? 0,22 0,53 (0,15) 0,73 (0,15)

'Promedio de los tres periodos (desvio estandar entre paréntesis); ‘RTM compuesta
por (% MS), silo de maiz (60 %), harina de soja (19,5 %), ensilado de grano humedo
de maiz (18,5 %), urea (0,7 %), vitaminas y minerales (1,3 %); *Materia seca; *“Materia
organica; *Carbohidratos Solubles; °Fibra neutro detergente; ‘Fibra acido detergente;
8Lignina detergente acido; *Carbohidratos no fibrosos, calculado como: %CNF = %MO
— (%PB + %FND + %EE); °Extracto etéreo; 'Proteina bruta; Relacion
carbohidratos solubles/proteina bruta.
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8. RESULTADOS

El CMS total no se vio afectado por los tratamientos, sin embargo, el tratamiento PM
tendié a aumentar un 6% el consumo de pasto (P = 0,06), mientras que disminuyd en
un 2% el consumo de RTM (P < 0,05). En consecuencia, el porcentaje de pastura en
la dieta fue mayor en PM que en AM y AMt (44,1 vs. 41,2; P < 0,05). El consumo de
MO, FND o PB fue similar entre los tratamientos, sin embargo, el consumo de CS fue
mayor en el tratamiento PM (P < 0,01). Como consecuencia, el tratamiento PM
aumento la relacién CS/PB de la dieta (P < 0,05).

Tabla 4. Efecto de la inclusion de taninos en la dieta o del manejo del pastoreo sobre
el consumo de pastura, racion totalmente mezclada (RTM) y nutrientes.

Tratamiento®

AM AMt PM EEM?  P-valor®

Consumo de MS*, kg/d

Pastura 8,1” 8,17 8,6" 0,50 0,06
RTM 11,1 111° 10,9° 0,47 0,03
Total 19,3 19,2 19,6 0,74 0,33
Pastura en la dieta, % 42,1 423" 44,12 1,66 0,01
Consumo de nutrientes, Kg/d

MO® 17,6 17,6 17,9 0,65 0,21
FND® 6,7 6,7 6,7 0,34 0,87
cs’ 0,97° 097" 1,182 0,07 <0,01
PB® 2,92 2,92 2,87 0,14 0,17

'AM = pastoreo por la mafiana y RTM por la tarde; AMt = pastoreo por la mafiana y
RTM por la tarde suplementado con 15 g TA/kg de MS; PM = RTM por la mafiana y
pastoreo por la tarde. *Error estandar de la media. * Nivel de significancia para el
efecto de los tratamientos; diferentes letras en superindice dentro de la misma linea
indican diferencias significativas (*%; P < 0,05). “Materia seca. °Materia organica.
®Fibra neutro detergente. 'Carbohidratos solubles. ®Proteina bruta.
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Los resultados de produccion y composicion de leche son presentados en la tabla 5.
Los tratamientos no afectaron la produccién, la composicion, ni la eficiencia
alimentaria para la produccion de leche (Tabla 5). En el caso del tratamiento PM
presentd un mayor contenido de proteina en la leche (P < 0,05) y tendié a presentar
un mayor porcentaje de caseina y sélidos totales en comparacion con el tratamiento
AMt (P = 0,10).

Tabla 5. Efecto de la inclusion de taninos en la dieta o del manejo del pastoreo sobre
la produccién y composicion de la leche.

Tratamiento®
AM AMt PM EEM? P-valor®

Leche, kg/dia 21,7 21,6 21,4 2,12 0,86
LCG*3,5% kg/dia 23,6 23,8 24,2 1,89 0,63
Grasa, kg/dia 0,88 0,89 0,92 0,062 0,40
Grasa, % 4,11 4,13 4,35 0,196 0,21
Proteina, kg/dia 0,76 0,74 0,75 0,062 0,55
Proteina, % 351* 343 354° 0,095 0,03
Total caseina, kg/dia 0,57 0,55 0,56 0,044 0,41
Total caseina, % 2,65 2,56 2,66 0,095 0,07
Rel. Caseina: proteina 0,75 0,75 0,75 0,008 0,54
Lactosa, kg/dia 1,02 1,02 1,02 0,107 0,99
Lactosa, % 4,70 4,72 4,75 0,089 0,41
Nitrégeno Ureico en leche (mg/dL) 20,9 18,9 22,6 2,25 0,29
Sdlidos totales, kg/dia 2,65 2,65 2,69 0,226 0,72
Solidos totales, % 12,3’ 12,3’ 12,6 0,279 0,09
Eficiencia de alimentacion® 1,23 1,23 1,24 0,071 0,98

'AM = pastoreo por la mafiana y RTM por la tarde; AMt = pastoreo por la mafiana y
RTM por la tarde suplementado con 15 g TA/kg de materia seca (MS); PM = RTM por
la mafiana y pastoreo por la tarde. Error estandar de la media. Nivel de significancia
para el efecto de los tratamientos; diferentes letras en superindice dentro de la misma
linea indican diferencias significativas (a-c; P < 0,05) o tendencia (x-z; P < 0,10).
“Leche corregida por grasa, LCG 3,5%=0,4324 x leche (kg) + 16,218 x Grasa (kg), de
acuerdo con Tyrrel y Reid (1965). °Eficiencia de alimentacién, LCG 3,5%
(kg/d)/Consumo de MS (kg/d).
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9. DISCUSION

Los taninos pueden reducir el consumo debido a su propiedad astringente, que afecta
la palatabilidad del alimento (Patra y Saxena, 2011). Sin embargo, en el presente
estudio, la inclusion de TA en la RTM no afect6 el consumo de MS. Este resultado fue
esperado, ya que el nivel de inclusién de TA en la dieta fue de 0,87 %, un nivel por
debajo de aquellos usados en estudios con vacas lecheras donde se reportaron
efectos negativos de este aditivo sobre el consumo (Grainger et al., 2009; Griffiths et
al., 2013).

Una de las principales hipotesis de este trabajo fue que la inclusion de taninos en la
dieta aumentaria el aporte de proteina metabolizable y por lo tanto podria aumentar el
desemperio productivo de las vacas lecheras. Sin embargo, en el presente estudio, la
suplementaciéon con TA no afecto la produccion de leche ni la produccién total de sus
componentes. Estos resultados estdn de acuerdo con varios estudios donde
adicionaron de 0,3 a 0,9 % de TA en la dieta de vacas lecheras alimentadas con una
dieta a base de pasturas templadas (Alves, Maciel Dias, Hans Dallastra, Lima y
Ribeiro-Filho, 2017a; Griffiths et al., 2013; Orlandi, 2016) o tropicales (Alves et al.,
2017b; Orlandi, Pozo, Schiavo, Oliveira y Kozloski, 2020), que reportaron resultados
similares en dénde no hubieron cambios en la produccion y composicién de la leche.
Por otro lado, la inclusion de TA en la dieta redujo las concentraciones de proteina y
caseina en la leche. Estudios previos con vacas lecheras alimentadas con RTM y
suplementadas con 16 y 30 g de TA/kg de MS reportaron resultados similares
(Aprianita et al., 2014; Gerlach et al., 2018). Aunque los mecanismos que explicarian
la reducciéon de la proteina en leche observadas en dietas con taninos no estan
dilucidados, es probable que en estos casos ocurra una reduccion de la absorcién de
aminoacidos y por lo tanto del aporte de aminoacidos para la sintesis de proteina de
la leche (Frutos et al., 2004). Sin embargo, aunque las concentraciones de proteina y
en particular la caseina en leche fueron afectadas negativamente, la produccién total

de estos componentes de la leche no se vio reducidas por la inclusion de TA.

A lo largo del dia los rumiantes en pastoreo presentan diferentes patrones de
consumo. Por lo general, es observado un aumento de la actividad de pastoreo por la

tarde, que podria estar ligado a un aumento en la calidad de la pastura en ese
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momento del dia (Gregorini, 2012). En nuestro experimento, el cambio del momento
de pastoreo de la mafiana para la tarde tendié a aumentar el consumo de pasto y
aumento el consumo de CS. Este resultado fue similar al reportado por Hernandez-
Ortega et al. (2014), los cuales observaron un mayor consumo de pasto en vacas
lecheras alimentadas con RTM y pastoreando raigras asignado después del ordefie
de la tarde.

En experimentos con animales consumiendo una dieta a base de pasturas con o sin
suplementacién, los eventos mas prolongados de pastoreo son reportados por la
tarde (Abrahamse et al., 2009; Ueda, Mitani y Kondo, 2016), y estos eventos se
asocian con una mayor tasa de consumo en este momento del dia (Orr et al., 2001;
Vibart et al., 2017).

El cambio del momento de pastoreo de la mafiana para la tarde no afectd la
produccién de leche ni la composicion de la leche. Estos resultados estan de acuerdo
con aquellos presentados por Hernandez-Ortega et al. (2014), donde vacas lecheras
alimentadas con una dieta mixta compuesta por RTM y pastoreo en diferentes
momentos del dia presentaron un desempefio productivo similar. En experimentos
con vacas en pastoreo, el aumento de la produccion de leche y de sélidos en leche
observados cuando las pasturas se asignan por la tarde, estan relacionadas en primer
lugar a un mayor consumo de MS o a un aumento en la digestibilidad de las pasturas
(Abrahamse et al, 2009; Orr et al., 2001). En el presente experimento, el consumo de
carbohidratos fue mayor en el tratamiento PM, aunque esto no afecté en la produccion
de leche. Esto puede sugerir que la disponibilidad de nutrientes para la produccion de
leche no se vio afectada. Ademas, el porcentaje de pastura en la dieta fue del 43%,
por lo tanto, los efectos del aumento de la relacion CS/PB de la pastura fueron

probablemente diluidos por la inclusion de RTM.
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10. CONCLUSION

La adicion de 8,7 g de TA/kg MS en la dieta no afecta el consumo ni el desempefio
productivo de las vacas lecheras consumiendo una dieta que combina RTM con
pastura. Por otro lado, el cambio del momento de pastoreo de la mafiana por la tarde

demostrd ser una estrategia para aumentar el consumo de pasto.
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