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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue determinar en tambos comerciales de la
cuenca sur de Uruguay cémo los factores asociados al manejo del pastoreo y de
la suplementacién afectan el consumo de materia seca (CMS) de pastura de
cosecha directa por parte de los animales durante las diferentes estaciones del
afo. Entre junio de 2016 y mayo de 2017 se realizaron visitas quincenales a
tambos comerciales para registrar el suplemento ofrecido, el tiempo de acceso
al pasto (TAP), disponibilidad (DF) y asignacién de forraje (AF), produccion de
leche por vaca, carga animal y precios de los alimentos y de la leche remitida a
industria. Se realiz6 una caracterizacion general de los 28 tambos monitoreados
y se seleccionaron los 16 tambos con el consumo de pastura por vaca mas
contrastante para compararlos como sistemas con alto (>8,5 kgMS/dia; ACP,
N=8) y bajo consumo de pasto por animal (<7,0 kgMS/dia; BCP, N=8). El CMS
de pastura se estimé por balance energético (NRC, 2001). EI CMS de pastura
potencial se estimd a partir de la AF registrada utilizando la ecuacién de
Baudracco et al. (2010) para vacas lecheras en pastoreo sin suplementacion.
Para las variables en estudio se analiz6 el efecto del grupo, la estacién del afio
y Su interaccion con un procedimiento estadistico MIXTO. Las medias se
consideraron diferentes cuando P<0,05. EI CMS de pastura y de reserva de
forraje fueron afectados por el grupo (P<0,01), la estacion (P<0,01) y por la
interaccidn grupo*estacion (P<0,01). Las mayores diferencias de CMS de pasto
entre grupos se registraron en primavera y verano (4,9 y 6,7 kgMS/vaca/dia mas
en el grupo ACP que BCP, P<0,01) y las diferencias mas bajas en invierno y
otofio (3,0 y 3,8 kgMS/vaca/dia mas en el grupo ACP, respectivamente, P<0,01).
El CMS de reserva fue inverso al de pastura, registrdndose las mayores
diferencias entre grupos en primavera y verano (3,9 y 3,2 kgMS/vaca/dia mas en
el grupo BCP, respectivamente, P<0,01) y las menores diferencias en otofio e
invierno (1,4 y 2,2 kgMS/vaca/dia mas en el grupo BCP, p<0,06). El grupo BCP
ofrecié 3,5 kgMS/vaca/dia mas concentrado que el grupo ACP (P<0,01). EICMS
de concentrado fue mas alto en invierno (P<0,01). Durante la primavera, el
verano y el otofio el CMS de concentrado fue similar. Para ambos grupos en
todas las estaciones del afio las condiciones de pastoreo en términos de TAP

(horas), DF (kgMS/ha) y AF (kgMS/vaca/dia) permitirian el consumo de una
9



mayor cantidad de pastura que la lograda. Para ambos grupos, la peor eficiencia
en la gestion de la alimentacion (complementariedad entre AF ofrecida y nivel de
suplementacion) se observo en invierno (P<0,01) y la mejor eficiencia en la
gestion de la alimentacion ocurrié durante el verano (P<0,01). En linea con la
mayor inclusion de suplemento en la dieta, las vacas del grupo BCP produjeron
mas leche (P<0,01) con similar porcentaje de grasa y mayor porcentaje de
proteinay lactosa (P<0,05) que las vacas del grupo ACP. A pesar del mayor nivel
de produccion individual en el grupo BCP, no hubo diferencias en el margen
sobre costos de alimentacion por vaca entre los grupos. Con similar nivel de
carga entre grupos los resultados expresados en funcion de la hectarea siguieron
la misma linea que la descripta por vaca. En conclusion, las condiciones de
pastoreo en términos de tiempo, disponibilidad y asignacién de forraje permitirian
el consumo de una mayor cantidad de pastura que la lograda a lo largo del afio
en ambos grupos. La principal variable que afectd el CMS de pasto por vaca en
los tambos comerciales monitoreados fue el efecto de sustitucion de pastura por
suplemento, siendo este efecto mas marcado en el grupo BCP y durante las

estaciones de invierno y otofio.
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ABSTRACT

The objective of this work was to determine the factors linked to grazing
management and supplementation that have major impact on pasture dry matter
intake (DMI) in commercial dairy farms during the different seasons of the year.
Biweekly visits to commercial dairies were carried out between June 2016 and
May 2017 in order to record supplement on offer, pasture access time (PAT),
herbage mass (HM) and allowance (HA), milk production per cow, stocking rate
and feed and milk prices. A general characterization of the 28 monitored dairy
farms was carried out. In addition, those dairy farms with the most contrasting
pasture intake per cow were selected and compared as systems with high (>8.5
kgDM/cow; HPI, N=8) and low (<7.0 kgDM/cow; LPI, N=8) pasture DMI per cow,
estimated by energy balance (NRC, 2001). Potential pasture DMI per cow was
estimated from recorded HA using the equation of Baudracco et al. (2010) for
dairy cows grazing without supplementation. For the variables under study, the
effect of the group, the season of the year and its interaction were analysed with
a MIXED statistical procedure. Means were considered different when P<0.05.
Pasture and reserved forage DMI were affected by group (P<0.01), season
(P<0.01) and by group*season interaction (P<0.01). The greatest differences in
pasture DMI between groups were registered in spring and summer (4.9 and 6.7
kgDM/cow/day more in the HPI than LPI group, P<0.01) and the lowest
differences in winter and autumn (3.0 and 3.8 kgDM/cow/day more in the HPI
group, respectively, P<0.01). Reserved forage DMI was inverse to pasture DMI,
with the largest differences between groups in spring and summer (3.9 and 3.2
kgDM/cow/day more in the LPI group, respectively, P<0.01) and the lowest
differences in autumn and winter (1.4 and 2.2 kgDM/cow/day more in the LPI
group, p<0.06). The LPI group offered 3.5 kgDM/cow/day more concentrate than
the HPI group (P<0.01). Concentrate DMI was highest in winter (P<0.01).
Concentrate DMI was similar during spring, summer and fall. For both groups,
grazing conditions in terms of PAT (hours), HM (kgDM/ha) and HA
(kgDM/cow/day) would allow a greater pasture DMI than that achieved in all
seasons of the year. For both groups, the worst feed management efficiency
(complementarity between the HA and supplementation level) was observed in
winter (P<0.01) and the best feed management efficiency occurred during

11



summer (P<0.01). In line with the greater dietary supplement inclusion, LPI group
cows produced more milk (P<0.01) with a similar fat percentage and higher
protein and lactose percentage (P<0.05) than cows from the HPI group. Despite
the higher individual milk production level of the LPI group, there was no
difference in the margin over feeding costs per cow between groups. With a
similar stocking rate between groups, per hectare results followed the same
pattern as that described by cow. In conclusion, grazing conditions in terms of
PAT, HM and HA would allow a greater pasture DMI per cow than that achieved
throughout the year in both groups. The main variable that affected pasture DMI
per cow in the monitored commercial dairy farms was pasture by supplement
substitution effect, being more marked in the LPI group and during winter and

autumn seasons.
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ABREVIATURAS

ACP: grupo con alto consumo de pasto

AF: asignacion de forraje (kgMS/VO)

BCP: grupo con bajo consumo de pasto
CNE: carbohidratos no estructurales

EE: error estandar

ENL: energia neta de lactancia (MCal/kgMS)

haVM: hectarea VM. Incluye el area de pastoreo directo de VM y el area de

reservas destinadas a VM.

haPP: hectarea de plataforma de pastoreo. Area potencial de pastoreo para

vacas en ordefie, no considera el area de siembra de cultivos para ensilaje
FAD: fibra 4cido detergente

FND: fibra neutro detergente

FNDf: fibra neutro detergente proveniente de forraje

MA: Margen sobre costo de alimentacion; resultado de restarle al ingreso bruto

los costos de alimentacion.
MS: materia seca

PB: proteina cruda

PV: peso vivo

VM: vaca masa (VO + VS)
VO: vacas en ordefie
VO/haPP:

VS: vacas secas

TS: tasa de sustitucion

SEP: superficie efectiva de pastoreo, area de forraje en crecimiento activo
efectivamente disponible para ser pastoreada. No incluye barbechos ni areas

cerradas para cosecha mecanica de forraje para reserva.

13



INTRODUCCION

Uruguay exporta mas del 70% de la leche que produce (MGAP-DIEA, 2018),
posicionandose en séptimo lugar en la exportacion de leche industrializada en el
mundo (INALE, 2017). La competitividad del sector lechero uruguayo con otros
actores del mundo y su sustentabilidad estan dadas por su bajo costo relativo de
produccion, asociado a una alta inclusion de forraje de cosecha directa en la
dieta de los animales (Dillon et al., 2008; Doyle et al., 2001; Finneran et al., 2010),
al igual que en otros sistemas productivos de base pastoril como Irlanda, Nueva
Zelanda o Australia. Sin embargo, en los ultimos afios la brecha existente entre
los costos de produccion de nuestros sistemas lecheros comerciales respecto a
otros sistemas productivos del mundo ha disminuido, tanto comparandolo con
sistemas pastoriles como con sistemas estabulados (Chilibroste, 2011). Esto se
suma a la mayor competencia por la tierra con otros sistemas productivos
nacionales de mayor rentabilidad (agricultura) y el consecutivo aumento en el
precio de la tierra (Arbeletche & Carballo, 2009; DIEA, 2011). Estas
circunstancias han obligado a nuestros sistemas lecheros comerciales a
optimizar la eficiencia de utilizacion de los recursos en un intento de mantener la
competitividad tanto a nivel interno como en el panorama internacional
(Chilibroste, 2015; Farifia, 2016). En este sentido, la produccién y cosecha de
forraje inciden directamente sobre la eficiencia global del proceso productivo de
sistemas lecheros de base pastoril (Aguerre et al., 2017; Dillon et al., 2005).

La produccion de leche en Uruguay aumentd de 1766 a 2049 millones de
litros al afio entre 2009 y 2017 (DIEA, 2018) explicado esencialmente por un
efecto sinérgico entre un aumento en la produccion de leche individual y una
mayor carga animal del sistema (Chilibroste et al.,, 2015; Chilibroste y
Battegazzore, 2014). EI aumento en la produccién de leche por vaca y por
hectarea estuvo sustentado por un mayor consumo de concentrado y reserva de
forraje (Chilibroste et al., 2011; Chilibroste y Battegazzore, 2014). A pesar del
alto valor nutricional de las pasturas templadas (Cajarville et al., 2012; Chilibroste
et al., 2003; Repetto et al., 2005), su relativo bajo nivel de materia seca y de
energia metabolizable (EM) limitan su consumo y la produccion de leche en

animales de alto potencial (Kolver, 2003; Kolver and Muller, 1998). A su vez, la
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alta variabilidad de la tasa de crecimiento y produccion de pastura entre
estaciones y afos (Berretta et al., 2000; Chilibroste et al., 2003; Doyle et al.,
2001) forz6 a los sistemas comerciales a asegurar una produccion estable
mediante el aporte de cantidades variables de suplementos en la dieta. Datos
reportados por CONAPROLE (Proyecto Produccién Competitiva; Proyecto
Costos; Chilibroste & Battegazzore, 2014) sefialan que en los Ultimos afos la
carga en los sistemas ha ido en aumento, sin embargo en términos promediales
el aumento de la carga animal de los sistemas no estuvo sostenido por un mayor
nivel de cosecha de pasto en la hectarea sino por un mayor nivel de
suplementacion con reservas y concentrado. Asi, si bien el componente principal
de la dieta de vacas lecheras de Uruguay contintia siendo el forraje de cosecha
directa, éste componente ha caido del 71% de la dieta por vaca al 47% entre
2001 y 2015 (Battegazzore, comunicacion personal). De acuerdo con Chilibroste
y Battegazzore (2014), si bien hay una relacion directa entre el consumo de
forraje por hectarea y la carga del sistema, a un mismo nivel de carga animal
existe una gran dispersion de valores estimados de cosecha de forraje por
hectarea entre sistemas. Estos datos hacen pensar que otros factores (manejo
del pastoreo y de la suplementacién, rutina de los animales) ademas de la carga
animal estarian influenciando el consumo de pasturas por hectarea en los

sistemas comerciales de produccion de leche.

A pesar del fuerte peso que tiene la produccién y utilizacién de pasturas sobre
los costos de nuestros sistemas lecheros, no se dispone de informacién
actualizada a nivel nacional que caracterice las condiciones de la pastura a la
gue acceden los animales y las vincule al consumo de pasto y a los niveles de
inclusion de suplementos en la dieta. La variabilidad en la capacidad de cosecha
de forraje de los sistemas con un mismo nivel de carga pareciera ser debido a
una pobre utilizacién de pasturas mas que a una baja produccion de las mismas
ya que, segun fuentes nacionales, la produccion anual de las pasturas ronda los
10.000 kgMS/ha (Camps et al., 2009; Chilibroste, 2009). El relevamiento de
informacion que permita determinar los factores vinculados al manejo del
pastoreo, de la suplementacion y de los animales que podrian estar influenciando
el consumo de materia seca de forraje de cosecha directa, asi como la

identificacion de las estrategias aplicadas en los sistemas que alcanzan un

15



mayor consumo de pastura, permitira generar informacion para disminuir los

costos alimenticios de produccién, mejorando la competitividad.
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ANTECEDENTES ESPECIFICOS

Factores que afectan la cosecha de pastura por vaca

En pastoreo, el consumo de materia seca de los animales (CMS) es producto
del tiempo diario dedicado a la cosecha de forraje por los gramos consumidos
por unidad de tiempo (tasa de ingestidon). A su vez, la tasa de ingestion resulta
de los gramos de alimento ingeridos en cada bocado multiplicado por el nUmero
de bocados por unidad de tiempo que da el animal (tasa de bocado, Allden y
Whittaker, 1970). La relacion entre estas variables y la ingesta total de alimento
es compleja, ya que resulta del comportamiento que adoptan los animales para
cada situacion en particular, dependiendo de diversos factores como el estado
fisioldégico-productivo de los animales, la alimentacion suplementaria y su
motivacion por consumir pasto, el sistema de pastoreo, la estructura (altura y
disponibilidad) y oferta de forraje, el tiempo destinado a otras actividades e
incluso de las condiciones ambientales y de infraestructura a las que son
sometidos (Chilibroste et al., 2015, 2005).

I. Asignacion de forraje

La asignacion forrajera (AF) hace referencia a los kilos de materia seca
(kgMS) de pasto ofrecido a cada vaca por dia y es resultado de la biomasa de
pastura acumulada pre-pastoreo y el area ofrecida por animal. Como tal la AF
incide directamente sobre la intensidad de pastoreo y el desempefio productivo
animal (Bargo et al., 2003a; Baudracco et al., 2010; McEvoy et al., 2009), asi
como en los niveles residuales de pastura, que influyen a su vez sobre el
crecimiento y produccion futura de hierba (McEvoy et al., 2008; Stockdale, 2000).
Se ha determinado una relacion curvilinea entre consumo y asignacion de forraje
por animal (Peyraud et al., 1996), donde a medida que la asignacién se hace
mayor el beneficio de su incremento sobre la ingestion de forraje es menor.
Baudracco et al. (2010) cuantificaron la relacion entre AF y CMS de pasto a
través de un metanalisis de ensayos realizados en condiciones de pastoreo con
vacas en lactaciébn consumiendo pasturas predominantemente de raigras
perenne sin suplementacion, y determinaron que la asignacion necesaria para
un consumo diario maximo de pastura por vaca (18,8 kgMS) se aproxima a los

80 kgMS/VO/d al ras del suelo. Es decir, para lograr un consumo maximo de
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forraje por vaca la asignacion diaria debe superar tres a cuatro veces el consumo
potencial (Baudracco et al., 2010; Chilibroste et al., 2005), con la consecuente
disminucién de la eficiencia de utilizacion y un alto desperdicio de pastura
(Holmes et al., 2002a; Peyraud et al., 1996), que podria perjudicar la produccién
futura de forraje (Stockdale, 2000).

Zibil et al. (2016) estudiaron el efecto de controlar la intensidad de defoliacion
sobre la produccion y desaparicion de forraje y concluyeron que si bien la
utilizacion y el CMS de pasto estan influenciados en mayor medida por la
asignacion de la pastura (R?>=0,70), otros factores como la estructura original de
la pastura (disponibilidad y altura) y el tiempo de acceso a la misma mejoran
significativamente la prediccion. La informacion generada en dicho estudio esta
en concordancia con los trabajos de Stockdale et al., 1999 y Cohen et al., 2000.

II. Estructura del tapiz vegetal

La altura de forraje es el mayor determinante de la profundidad (McGilloway
et al., 1999) y el peso de bocado (Barrett et al., 2001; Gibb et al., 1997; Mayne
et al., 1997), y este Ultimo de la tasa de ingestion. De manera general, se ha
descrito una relacién curvilinea entre la altura de la pastura y el peso de bocado
con incrementos sucesivamente menores de éste en la medida que la altura del
forraje se hace mayor (McGilloway et al., 1999, Orr et al., 2004, Chilibroste et al.,
2005). El efecto benéfico de manejar pasturas con una altura adecuada (p. €j.
15-25 cm) sobre el peso de bocado cae en la medida que la densidad de plantas
disminuye (Laca et al., 1992; Laca and Ungar, 1994), especialmente cuando se
pastorean los estratos inferiores del horizonte de pastoreo (McGilloway et al.,
1999). La densidad y la altura de la pastura componen la disponibilidad de
biomasa en la hectarea (kgMS/ha), la cual afecta de manera similar el

mecanismo de ingestion y el CMS de forraje.

Ante una altura y/o disponibilidad limitante (p. ej. menos de 15 cm o 1500
kgMS/ha), el peso de bocado se ve disminuido y los animales aumentan el
tiempo dedicado al pastoreo como mecanismo compensatorio para alcanzar el
consumo requerido, tanto en sistemas de pastoreo continuos (Gibb et al., 1999)
como rotacionales (Delagarde et al., 2001; Orr et al., 2004). No obstante, en

pasturas de muy baja altura este “esfuerzo adaptativo” se hace insuficiente y el
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consumo se ve disminuido, pudiendo incluso reducirse el tiempo dedicado al
pastoreo como medida de ahorro energético (Hodgson, 1985). La alteracion del
patron de pastoreo repercute directamente sobre el tiempo dedicado a otras
actividades como la rumia y descanso (Pérez-Prieto et al., 2013), pudiendo
afectar el proceso digestivo del alimento ingerido y el bienestar de los animales
(Gibb, 2006; Mezzalira et al., 2012). Esta disminucion del tiempo dedicado a
otras actividades posee un umbral que corresponde al tiempo minimo que los

animales necesitan para la conminucion del alimento (Gregorini, 2012).

La relacion curvilinea existente entre consumo de forraje y
altura/disponibilidad alcanza un punto de inflexién (p. ej. mayor a 30cm y/o 3500
kgMS/ha) donde el peso de bocado comienza a declinar ante un aumento de
altura y/o disponibilidad, consecuente a una reduccion del area de bocado. En
pasturas con dichos atributos se observa una caida de la relacion hoja:tallo
(Holmes et al., 2002b, 1992) y la aparicion de inflorescencias (Forbes, 1988),
especialmente en los horizontes superiores, lo que provoca una mayor actividad
de busqueda y seleccion por parte de los animales (Orr et al., 2004, Mezzalira et
al., 2014). El incremento del porcentaje de fibra detergente neutro (FDN)
resultante de los cambios estructurales (Fulkerson and Donaghy, 2001), junto al
aumento de material senescente (Bircham and Hodgson, 1983; Stakelum and
Dillon, 2007), resultan ademas en un mayor numero de movimientos
mandibulares de manipulacién en relacibn a movimientos de mordida para
cosechar el alimento (Gregorini, 2012), reduciéndose también la tasa de bocado
(Hodgson, 1985).

Existe entonces un rango de altura y disponibilidad donde la tasa de ingestion
se maximiza; tanto por debajo como por encima de este rango 6ptimo las vacas
deben modificar su comportamiento ingestivo para evadir la disminucion del
consumo de forraje. Las condiciones fisicas estructurales de la pastura se tornan
un elemento critico en la capacidad de cosecha de pasto en vacas que transitan
(al menos) las tres primeras semanas posparto, particularmente vacas en
primiparas, ya que animales de esta categoria presentan una baja tasa
(Battegazzore comunicacion personal) de bocado y un bajo porcentaje del
tiempo dedicado al pastoreo, con pobre o nula capacidad de adaptacion,

dependiendo principalmente de lograr mayores pesos de bocado para obtener el
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consumo de materia seca diario requerido y evitar resentir la produccion futura
de leche (Chilibroste et al., 2012).

lll.  Manejo de tiempos de ayuno y horarios de acceso a la pastura

Los rumiantes poseen por naturaleza un patron circadiano de pastoreo,
marcando de tres a cinco sesiones discretas a lo largo del dia que se intercalan
con periodos de rumia y descanso (Gregorini, 2012; Hafez & Schein, 1962;
Hodgson, 1990). La mayor actividad de pastoreo ocurre durante las horas luz, y
las sesiones mas largas e intensas ocurren a primera hora de la mafana y
fundamentalmente en la tardecita (Fraser & Broom, 1990; Gibb et al., 1998; Orr
et al.,, 1997). En los predios lecheros comerciales el ganado debe cosechar
varios kilos de forraje en sesiones finitas de comida concedidas en momentos
puntuales del dia, cada una de ellas antecedida por un periodo variable de
ayuno, que dependera del manejo del sistema (Chilibroste et al., 2007). Estos
estimulos externos se integran a las sefalizaciones internas, dependientes de
los requerimientos de cada individuo y del aporte de suplemento, e impactan
sobre la motivacion de los animales por el forraje y por ende sobre las estrategias

de pastoreo que estos adoptan (Gregorini et al., 2009a, 2009b).

Cuando el tiempo de acceso al pastoreo es acotado, los animales aumentan
el porcentaje del tiempo total en la pastura dedicado a la actividad de cosecha,
primordialmente la duracion de la primera sesion de comida, asi como la tasa de
bocado (Mattiauda et al., 2003; Pérez-Ramirez et al., 2008; Soca et al., 2014).
En esta situacion, los animales sacrifican un porcentaje del tiempo en la pastura
destinado a rumiar y descansar. En general, cuando las condiciones de la
pastura no son limitantes, los animales logran mantener el consumo de forraje y
el desemperio productivo ante una disminucion del tiempo de pastoreo (Kennedy
et al., 2009; Soca et al., 2014). Sin embargo, cuando el tiempo en la pastura es
menor a 9 horas diarias la adaptacion de los animales s6lo compensa
parcialmente las limitantes, redundando en menores CMS de pastura (Pérez-
Ramirez et al., 2008; Mattiauda et al., 2013). Si las condiciones de la pastura y
la asignacién de forraje no son las adecuadas, el consumo diario de forraje puede
verse perjudicado aun ante mayores periodos de tiempo, a pesar de los

mecanismos adaptativos utilizados (Kristensen et al., 2007).
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La capacidad observada en los estudios mencionados de consumir la pastura
requerida en periodos acotados de pastoreo no sélo es resultado de una
adaptacion de los animales al tiempo ofrecido en la misma sino que responde
también a la motivacién por el alimento, generada a través de periodos de ayuno
previo (Patterson et al., 1998). El ayuno determina los niveles de distension
ruminal y el déficit nutricional relativo a la demanda energética animal al
momento del ingreso al pastoreo (Chilibroste et al., 2007, Baudracco et al.,
2010). Es decir; ante un mayor ayuno previo los animales presentan menor
llenado ruminal (Chilibroste et al., 2000, 1997), por lo que los efectos vagales
inhibitorios de los tensorreceptores estan disminuidos (Roche et al., 2008). En
contraparte, la ghrelina, hormona orexigena por excelencia, aumenta su
concentracion a medida que la distension ruminal disminuye (Gregorini et al.,
2009a y 2009b). A su vez, los niveles sanguineos de metabolitos procedentes
de la oxidacion hepatica de los nutrientes absorbidos en el periodo de
alimentacion anterior, que actuan como sefiales inhibitorias del consumo (p. €j.
propionato), estan también disminuidos (Allen et al., 2009). Para estudiar los
efectos de la motivacién por el alimento sobre el comportamiento ingestivo
durante los primeros 60 minutos de acceso a la pastura, Patterson et al. (1998)
sometieron a vacas multiparas alimentadas solamente a pastoreo a distintos
periodos de ayuno (1, 3, 6 y 13 horas), y demostraron que vacas con 6 y 13
horas de ayuno presentaban mayores tasas de bocado que vacas con 1y 3
horas de ayuno. Los autores sefialaron como mecanismo secundario, Yy
dependiente de las condiciones fisicas de la pastura, el incremento del peso de
bocado. A su vez, el tratamiento con mayor tiempo de ayuno (13 horas) mostré
un enlentecimiento de la disminucion de la tasa de bocado a lo largo de la sesién
de pastoreo. La mayor motivacion por el alimento de los animales ayunados por
un periodo de tiempo més prolongado resulté en una diferencia de consumo de

forraje de 1,5 kgMS en la primera hora de pastoreo (Patterson et al., 1998).

Cuando la sesién de pastoreo es de corta duracién, el momento del dia en
gue se ubica define la calidad del alimento consumido y la intensidad con que
los animales pastorean. Mattiauda et al. (2013) observaron que animales que
accedian 4 horas a una parcela durante la tarde (p.m.) pastoreaban mas

intensamente (mayor tasa de ingesta) que animales que accedian el mismo
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tiempo durante la mafana (a.m.), registrando menos bocados y movimientos
mandibulares no relacionados a la ingesta de forraje (manipulacion y/o
masticacion), y un mayor peso de bocado en los animales que ingresaban en la
tarde al pastoreo. A pesar que el tratamiento p.m. dedicé 36 minutos menos a la
cosecha de pasto que el tratamiento a.m., no hubo diferencias en los kilos de
forraje consumido entre ambos, demostrando una mayor eficiencia de cosecha
en el primero respecto al segundo. Las plantas realizan un ciclo diario metabdlico
en el cual, a medida que transcurren las horas luz y ocurre el proceso de
fotosintesis y evapotranspiracion, las concentraciones de FDN, FDA y PC
disminuyen, mientras que la concentracion de MS, carbohidratos no
estructurales (CNE. Delagarde et al., 2000; Cajarville et al., 2015; Pulido et al.,
2015) y acidos grasos poliinsaturados no conjugados aumentan (Gregorini et al.,
2008b). Estos cambios en la composicion de la pastura generan una disminucién
de la resistencia al corte y permite una conminucién mas facil y eficiente del
forraje por parte de los animales, alcanzando una mayor tasa de ingestion y
aumentando la tasa de pasaje (Gregorini et al., 2009¢c, 2008b). A su vez, la
relacion mas equilibrada entre PC:CNE mejora la fermentacion y también la tasa
de pasaje (Cajarville et al., 2015; Gregorini et al., 2008a; Mattiauda et al., 2013).
Por otra parte, los rumiantes son especies crepusculares, con un patrén de
comportamiento evolutivo marcado independiente de las condiciones de
pastoreo, que estimula a los animales a consumir mas intensamente al final de
la tarde (Gibb et al., 1998; Gregorini, 2012). De hecho, los niveles de ghrelina
durante la alimentacion no descienden a igual tasa en la mafiana como en la
tarde, sino que en el segundo caso se observa aumento en su concentracion
hasta la caida del sol, donde finalmente comienza a descender (Sheahan et al.,
2013a, 2013b). El pastoreo durante la tarde permite cosechar entonces no sélo
una mayor cantidad de forraje a menor esfuerzo sino que también un alimento

de mejor calidad y degradabilidad ruminal.

En suma, el manejo estratégico de periodos de ayuno y momentos de ingreso
al pastoreo, tomando en cuenta las condiciones de la pastura, han sido
identificados como las medidas de manejo de mayor impacto sobre la cantidad
y calidad del forraje cosechado y en la eficiencia de cosecha del forraje
(Chilibroste et al., 2007; Gregorini, 2012). No debemos perder de vista a nuestros
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sistemas como una conjuncion animal-pastura-manejo donde debe alcanzarse
el equilibrio entre aprovechamiento maximo posible del recurso alimenticio bajo
una produccion sostenible de forraje. En situaciones de escasez de forraje,
tiempos de pastoreo moderados durante la tarde aumentan la eficiencia de
cosecha de pastura y su utilizacion, a la vez que potencian la futura produccién
de forraje al atenuar los efectos adversos provocados por la presencia del
ganado sobre el mismo, como el pisoteo y la deposicion de heces (Mattiauda et
al., 2013).

IV. Suplementacion y tasa de sustitucion

A pesar que las pasturas templadas utilizadas en nuestros sistemas de
produccion de leche constituye el alimento de menor costo y una excelente
fuente nutritiva para las vacas en ordefie, con alto porcentaje de proteina cruda
y alta degradabilidad ruminal de la materia organica, fracciones fibrosas y
nitrogenadas (Bargo et al.,, 2003a; Cajarville et al.,, 2015, 2012); su baja
concentracion energética y su alto contenido de humedad y fibra (Bargo et al.,
2003a; Fulkerson et al., 2007; NRC, 2001) limitan el consumo de MS y energia,
y por ende la produccion de leche (Dohme-Meier et al., 2014; Kolver, 2003;
Kolver and Muller, 1998). Estos motivos, sumados a la alta variabilidad de la tasa
de crecimiento y produccion de pastura entre estaciones y afios (Berretta et al.,
2000; Chilibroste et al., 2003), han llevado a que los sistemas comerciales
aumenten el uso de suplementos (reservas de forraje y/o concentrados) en la

dieta, de manera de asegurar una produccion estable a lo largo del afio.

La suplementacion, ademas de permitir cubrir las demandas energéticas del
ganado de alta produccion de leche, permite incrementar la carga animal sin
sacrificar el desempefio individual. A la vez, posibilita cumplir con los tiempos
adecuados para acumulacién de forraje antes del pastoreo, optimizando el
manejo de la pastura (Baudracco et al., 2010; McEvoy et al., 2008; Vaz Martins,
1997). Sin embargo, la inclusién de suplementos en la dieta de animales en
pastoreo podria provocar una depresion del consumo de forraje debido a un
efecto de sustitucion de la pastura por el suplemento. La tasa de sustitucion (TS)
es entendida como la cantidad de pastura que los animales dejan de ingerir por
cada kgMS de suplemento consumido. En bovinos en pastoreo la TS es influida

por factores propios del animal, de la pastura, del suplemento, e incluso del
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ambiente (Kellaway & Harrington, 2004; Bargo et al., 2003; Dixon and Stockdale,
1999; Stockdale, 2000). La respuesta a la suplementacion se expresa como los
kilogramos de producto obtenidos por cada kilogramo de suplemento ofrecido, y
esta inversamente relacionada a la tasa de sustitucion. A menor TS, la respuesta
productiva a la suplementacién sera mayor, tornando econémicamente mas
viable la inclusion de suplementos en la dieta animal (McEvoy et al., 2008;
Walker et al., 2001).

La TS es dependiente del déficit energético en relacion a los requerimientos
de cada animal, por tanto, obedece al requerimiento energético de produccion
de leche que no es cubierto por el aporte de la pastura. Es decir; a menor déficit
energético a cubrir mediante el aporte de suplementos, mayor sera la tasa de
sustitucion de pasto por suplemento (Forbes et al., 1995, 2007). En este sentido,
el genotipo animal define el tamafio corporal y el potencial productivo, influyendo
tanto sobre el costo energético de mantenimiento como sobre el nivel de
produccién. De manera general, a igual nivel de suplementacion vacas de alto
meérito genético sustituyen menos pastura por suplemento que vacas de bajo
mérito genético (Fulkerson et al., 2008; Kennedy et al., 2003). A su vez, el estado
fisiolégico y la etapa de lactancia en la que se encuentran los animales inciden
sobre los requerimientos, determinando que a un mismo nivel de suplementacion
vacas a inicio de lactancia sustituyan menos pasto por suplemento que vacas a
mediados o fin de lactancia (Allen & Bradford, 2009; Penno et al., 2006).

La TS esta positivamente correlacionada con la calidad (Dixon and Stockdale,
1999; Penno et al., 2006) y cantidad (Grainger & Mathews, 1989; Bargo et al.,
2002) de la pastura asignada. Stockdale (1999), trabajando con una asignacion
de forraje de 35 kgMS/vaca/dia, reporté que la mayor respuesta productiva de
vacas en lactancia media a una suplementacion con 4,5 kgMS de concentrado
durante las distintas estaciones del afio fue obtenida durante verano y otofio
temprano (1,1 kg leche/kgMS concentrado), cuando la concentracion de energia
metabolizable de la pastura fue menor, y decay6 cuando la concentraciéon
energética de la pastura aumenté en la primavera (0,5 kg leche/kgMS
concentrado). Estos resultados coinciden con los reportados por Penno et al.
(2006), quienes evaluaron la respuesta a la suplementacion ante diferente

cantidad y calidad de forraje de las diferentes épocas del afio. Estos autores
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reportaron una mayor TS y menor RS cuando la calidad y/o asignacion de forraje
posibilité un mayor consumo de pastura en los animales sin suplementacion
(Penno et al., 2006). McEvoy et al. (2008), estudiando el efecto del nivel de
suplementaciéon y la asignacion de pastura en vacas lecheras, reportaron un
aumento en la TS de 0,19 kg/kg a 0,39 kg/kg cuando los animales fueron
suplementados con 6 kgMS de concentrado por dia y pastorearon con una
asignacion sobre 4 cm de 14 vs. 18 kgMS/vaca/dia respectivamente. A su vez,
el incremento en los niveles de suplementacion de 3 a 6 kg de concentrado
determind una mayor respuesta a la suplementacion en animales manejados con
menor asignacion de pastura (McEvoy et al.,, 2008). Bargo et al. (2002),
trabajando con asignaciones mas contrastantes (27 y 49 kgMS/vaca/dia a nivel
de suelo) y un mayor nivel de suplementacion (10 kgMS/vaca/dia), reportaron
una mayor TS cuando la asignacién fue mas elevada (0,55 vs. 0,26 mayor y
menor asignacion respectivamente). Esto redundd en una menor eficiencia de
utilizaciéon de la pastura (consumo del 62 vs. 42 % del forraje asignado
respectivamente) y una menor respuesta a la suplementacién en vacas
suplementadas con alta asignacion de forraje (1,36 vs. 0,96 kg leche/kg
concentrado respectivamente). Se desprende de estos trabajos que con
asignaciones bajas a moderadas la TS es menor y la respuesta a la
suplementacién es mayor que cuando se manejan animales con alta asignacién
de forraje, determinando un mejor aprovechamiento de la pastura. A su vez, la

mayor concentracion energética de la pastura determina que la TS sea mayor.

La inclusién de suplementos almidonosos en dietas de animales en pastoreo
puede generar efectos sobre el ambiente ruminal y caidas en la digestibilidad de
la fibra que podrian repercutir negativamente sobre el CMS de forraje (Dixon y
Stockdale, 1999). Tanto la cantidad de suplemento ofrecido (Stockdale, 2000)
como la velocidad de degradacion de los carbohidratos almidonosos del
suplemento (Kellaway & Porta, 1993; Cajarville et al., 2006) pueden influir sobre
la tasa de sustitucién, ya que afectan la relacion entre generacion y absorcion de
acidos grasos volatiles a nivel ruminal, alterando el pH. La disminucion del pH
puede perjudicar la flora bacteriana celulolitica y la produccion de enzimas
fibroliticas, limitando por tanto la digestion de la FDN del forraje (Bargo et al.,
2002; Leddin et al., 2009, 2010; Soca et al., 2014). Esto, a su vez, enlentece la
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evacuacion del alimento hacia tractos posteriores afectando negativamente el
CMS de forraje (Dixon y Stockdale, 1999; Oba y Allen, 1999).

Los mecanismos por los cuales el suplemento inhibe el consumo de forraje
aun son discutidos. Segun Sheahan et al. (2013b), el mecanismo de llenado
ruminal no limitaria el consumo de forraje en vacas que pastorean sobre pasturas
templadas de alta calidad, sino que predominan las sefiales neuroenddcrinas
como el aumento en la concentracion de glucosa e insulina y la disminucién de
la concentracion de ghrelina en sangre. Por otro lado, Allen et al. (2009)
propusieron que los efectos hipofagicos se generan a nivel de sistema nervioso
central en respuesta a metabolitos resultantes de la oxidacion hepatica de los
nutrientes ingeridos, como los intermediarios del ciclo del &cido tricarboxilico
derivados del propionato. Mas especificamente, Dixon y Stockdale (1999)
sefalaron que la disminucion del consumo de forraje en animales que consumen
pasturas de alta digestibilidad responde a un feedback metabdlico; mientras que
el efecto asociativo negativo del suplemento a forrajes de media o baja
digestibilidad (alto contenido de FND) se relaciona en mayor medida a una
disminucién de la degradabilidad de la fibra del forraje. Forbes (1995, 2007)
aseverO que los efectos regulatorios sobre el consumo son multifactoriales y
actian simultaneamente de manera aditiva. En definitiva, estos efectos
enddocrino-metabdlicos podrian repercutir sobre el comportamiento ingestivo de
los animales; dedicando menos tiempo a la actividad de pastoreo en la medida
gue aumenta la cantidad suplemento consumido (Bargo et al., 2003; Sheahan et
al., 2011). Bargo et al. (2002) reportan que, a asignaciones de forraje moderadas,
la TS es explicada en su totalidad por un menor tiempo dedicado al pastoreo por
parte de los animales, mientras que a altas asignaciones la reduccion en el
tiempo de pastoreo solo explica un 80% de la caida en el consumo de forraje,
siendo el 20% restante explicado por efectos asociativos negativos en el rumen.

Al-Marashdeh et al. (2016) reportaron que cuando la sesion de pastoreo es
acotada, el momento de suplementacién con silo de maiz (3 kgMS) en relacién
al ingreso al pastoreo puede favorecer el consumo de forraje y reducir la tasa de
sustitucion. Los autores estimaron una TS de 0,19 cuando el tiempo entre el
suministro del suplemento y la entrada a la pastura fue de 9 horas y 0,47 cuando
consumieron el silo 2 horas antes del pastoreo. Mattiauda et al. (2018) estudiaron
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los efectos sobre el comportamiento ingestivo de administrar 3,8 kgMS de silo
de maiz inmediatamente antes de entrar al pastoreo, a la salida del mismo o
repartido pre y post pastoreo. Estos autores reportaron que el tratamiento que
consumié el silo en dos comidas alcanzé el mayor consumo de pastura, el
tratamiento a.m. obtuvo el menor CMS de pastura y el tratamiento p.m. fue
intermedio. La actividad de rumia durante el periodo de acceso a la pastura
estuvo lineal y positivamente correlacionada a la cantidad de silo de maiz que
consumieron los animales previo al horario de pastoreo (7 minutos mas de rumia
por cada kgMS de silo consumido). Los autores atribuyeron el menor consumo
de forraje en el tratamiento a.m. al mayor llenado ruminal al momento de entrada
al pastoreo, que prontamente provocéd un efecto de saciedad en los animales.
Por otro lado, el consumo intermedio del tratamiento p.m. pudo estar dado por
un ambiente ruminal mas inestable, debido a una alta tasa de ingesta y menor
actividad de rumia (Mattiauda et al., 2018). Si bien es necesario un periodo de
ayuno para lograr una utilizacién eficiente de los recursos (forraje y tiempo), un
ayuno excesivo podria provocar cambios en el comportamiento ingestivo que

repercutan en un menor consumo de forraje.

En suma, es posible reducir la tasa de sustitucién y maximizar la respuesta a
la suplementacion si, para un determinado nivel de asignacion y calidad de
forraje, se administra una dieta suplementaria ajustada a los requerimientos
especificos de los animales y al aporte nutricional de la pastura en cada
circunstancia (ajustes periodicos continuos), de manera que permita un buen
desempefio productivo a la vez que logra una buena eficiencia de utilizacion de
la pastura; evitando efectos negativos en el comportamiento ingestivo y la
degradabilidad ruminal, asi como sobre la futura produccién y persistencia de las

pasturas.

V. Enresumen
Los resultados presentados evidencian el comportamiento plastico del que se
valen los animales en un intento de mantener su nivel de ingestion y desempefio
productivo. EI consumo de forraje de cosecha directa y la eficiencia de cosecha
por parte de los animales dependen tanto de las caracteristicas de la pastura,
asignacion de forraje por animal y tiempo de acceso al pastoreo como de la

motivacion de los animales por consumir el alimento (déficit relativo a sus
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requerimientos). La altura y la disponibilidad de la pastura son componentes
determinantes del peso de bocado y por ende de la tasa de ingestion y el
consumo de forraje. En términos generales, cuando las condiciones de
estructura del forraje son limitantes, los animales compensan total o
parcialmente la caida de la tasa de consumo incrementando la proporciéon del
tiempo efectivo de pastoreo, a cuestas de una disminucion del tiempo de rumia
y descanso en la pastura. En estas circunstancias, el tiempo de acceso a la
pastura podria ser un factor critico en la cosecha de forraje. En el otro extremo,
cuando la pastura abandona el estado vegetativo, por ejemplo cuando presenta
una disponibilidad mayor a 4000 kgMS/ha y/o altura superior a 30 cm, el
comportamiento plastico selectivo de los animales les permite realizar una
cosecha de forraje de mejor calidad que la ofrecida. En contrapartida, esto podria
afectar el consumo diario total debido a un mayor porceso de seleccion. En
situaciones de disponibilidad no limitante, la asignacion presenta una relacion
curvilinea con el consumo de pastura, donde a mayor asignaciéon de pastura
mayor serd el consumo y menor la utilizacion de forraje. Por otra parte, la
predominancia de sefiales estimuladoras o inhibidoras de consumo a la entrada
al pastoreo dependera de la distension ruminal y del déficit nutricional relativo a
la demanda energética animal. A mayor llenado ruminal y mejor estatus
energético hepatico, las sefiales orexigenas se debilitan y los animales dedican
menos tiempo a la actividad de cosecha afectando negativamente el CMS de
forraje. Es asi que la motivacion de los animales por consumir la pastura sera
menor, y por ende la tasa de sustitucion de forraje por suplemento sera mayor,
cuanto menor sea el déficit energético en relacion a los requerimientos. A su vez,
dependiendo del tipo y cantidad de suplemento ofrecido y de la asignacion
forrajera, la suplementacion puede provocar efectos asociativos negativos sobre
el ambiente ruminal que perjudican el consumo de pasto. Todos estos factores
repercuten finalmente sobre la respuesta productiva animal a la suplementacién

y el resultado global del sistema.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En un seguimiento de 37 predios comerciales, distribuidos en distintas
regiones del pais, Chilibroste et al. (2003) diagnosticaron bajos niveles de
produccién individual asociados a bajos consumos de materia seca. Los
problemas de bajo consumo estuvieron dados por condiciones muy restrictivas
para la cosecha directa de pastura por parte de los animales (baja altura, masa
y asignacion de forraje), particularmente en los meses de abril a julio, a
consecuencia de demoras de los tiempos de laboreo y siembra, asi como a fallas
en la implantacion de las pasturas. Esto llevd a una disminucion de la superficie
efectiva de pastoreo en otofio-invierno, momento donde la carga animal en la
plataforma de pastoreo se maximiz6 debido al pico de paricién de otofio. La alta
presion de pastoreo y tendencia al sobrepastoreo afectd la tasa diaria de
crecimiento de forraje, disminuyendo la persistencia de las pasturas, lo que
continud la problemética de escasez del recurso forrajero (Zibil et al., 2016). Los
predios que alcanzaban mayores niveles de produccién (por encima de 22
L/vaca/dia) manejaban los animales sistematicamente en pasturas con mayor
disponibilidad y altura promedio (1800 kgMS/ha y 18 cm, respectivamente),
mientras que los sistemas de menor nivel de produccion (por debajo de 18
L/ivaca/dia) manejaban las vacas bajo condiciones de pastoreo restrictivas
(disponibilidad de 1300 kgMS/ha y 13 cm de altura). No existieron diferencias en
los niveles de suplementacion por vaca entre ambos tipos de sistemas (promedio
anual de 3,0 kgMS/vaca/dia de concentrado y 2,2 de reserva), lo que refleja el
impacto que poseia la estrategia de manejo del pastoreo sobre la productividad

por animal en dichos sistemas.

Con el pasar de los afios la produccibn de pastura ha mejorado
significativamente. Datos recabados por diversas instituciones nacionales desde
2009 (Camps et al., 2009; Chilibroste, 2009) reportan producciones anuales de
pastura cercanas a los 10.000 kgMS/ha tanto para especies forrajeras anuales
como perennes. Sin embargo, se desconoce como los sistemas productivos
lecheros han adaptado el manejo de estos recursos forrajeros a las mejoras en
la productividad del mismo. Tanto la produccién de pasturas como el control del

proceso de pastoreo y el manejo de la alimentacion en su conjunto son
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elementos esenciales que definen gran parte de la eficiencia productiva de los
sistemas lecheros, con impacto directo en los costos de produccion (Aguerre et
al., 2017).

El Proyecto de Produccion Competitiva, lanzado en el 2011, tuvo como
intencidn dar explicacion a esta interrogante. Los primeros resultados de este
trabajo (monitoreo de 322 tambos durante tres afios) arrojaron que a medida que
la carga animal del sistema aumenta, la cosecha directa de forraje en la hectarea
es mayor (Chilibroste y Battegazzore, 2014). A su vez, a mayor proporcion de
forraje en la dieta, menores son los costos de produccién de leche. En
consecuencia, la carga animal (VM/haVM) present6 una estrecha relacioén con el
margen sobre costo de alimentacion (MA, en U$S/ha VM/dia); un indicador que
explica el estado de resultado del sistema productivo. EI consumo promedio
diario de pastura de cosecha directa estimado en los tambos monitoreados entre
2011 y 2014 fue 8,9 kgMS/vaca, acompafiado de 4,7 y 3,8 kgMS/vaca de
concentrados y reservas forrajeras. La carga animal promedié 1,05 VM/haVM, lo
gue significd un consumo anual por hectarea de 3412 kgMS/ha respectivamente.
Estos niveles de consumo de forraje de cosecha directa son bajos para la
cantidad de pastura producida anual mencionada previamente (10.000
kgMS/ha), y denotan una baja utilizacion del recurso forrajero. Segun estos
autores, los sistemas con mejores resultados de MA obtienen niveles de cosecha
de forraje cercanos a los 5000 kgMS/haVM combinando mas carga animal (54
% sobre el valor de la media) y mayor produccién individual (19%) que los
sistemas con margenes inferiores. Si bien a mayor carga animal el consumo de
forraje del sistema aumenta, en cada nivel de carga hay gran variabilidad en el
consumo de pasto entre sistemas. Esto sugiere que otros factores podrian estar

afectando el nivel de forraje cosechado por hectarea.

Como se menciond en la seccién anterior, diversos estudios demuestran que
el consumo de forraje de cosecha directa y la eficiencia de cosecha por parte de
los animales dependen ademas de la estructura de la pastura (McGilloway et al.,
1999, Chilibroste et al., 2005), de la asignacion de forraje (Bargo et al., 2003a;
Baudracco et al., 2010), del nivel de suplementacion (Kellaway & Harrington,
2004; Bargo et al., 2003), de los tiempos de ayuno y del tiempo de acceso al
pastoreo (Kennedy et al., 2009; Mattiauda et al., 2013; Soca et al., 2014). Gran
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parte de la informacion reportada proviene de ensayos experimentales a corto
plazo, en condiciones controladas y en un ndmero reducido de animales por
tratamiento (Chilibroste et al., 2015). Si bien, como se mencion6 anteriormente,
se realiz6 un diagnostico de situacion en sistemas productivos lecheros en el afio
2003 y a través el Proyecto Produccion Competitiva mas recientemente, al dia
de hoy no se tiene informacion que posibilite evaluar el peso relativo de los
factores antes mencionados sobre el consumo de pastura de los animales y la
eficiencia de uso de la misma. Surge entonces la necesidad de llevar a cabo una
investigacibn mas integrada, que permita identificar a nivel comercial los
principales factores asociados al manejo del pastoreo y de la alimentacion en
general que determinan el consumo Yy utilizacién del forraje bajo los diferentes
escenarios estacionales de produccion forrajera. La informacion que se genere
sera de interés fundamental para focalizar esfuerzos en levantar las restricciones
al consumo de pasto a nivel comercial, piedra angular en el fortalecimiento de la

competitividad de los sistemas productivos uruguayos.
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HIPOTESIS

La hipétesis establecida fue que en tambos comerciales de la cuenta sur de
Uruguay no se logran altos consumos de cosecha directa de pastura por animal.
Estos resultados estdn determinados por factores asociados al manejo del

pastoreo y principalmente al manejo de la suplementacion.

OBJETIVOS

Objetivo General:

Determinar en tambos comerciales de la cuenca sur de Uruguay cémo los
factores asociados al manejo del pastoreo y de la suplementacion afectan el

consumo de pastura de cosecha directa por parte de los animales.
Objetivos Especificos:

1) Determinar como las decisiones que se toman en la rutina diaria del

manejo de la alimentacion como:
a - estructura de forraje (disponibilidad y altura) a la entrada al pastoreo
b - tiempo de acceso a la parcela a pastorear
Cc - asignacion diaria por animal
d - nivel de suplementacién

afectan la cosecha directa de pasto por vaca y por hectarea, el nivel de
produccion y el margen sobre alimentacién de tambos comerciales de la cuenca

sur de Uruguay.
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MATERIALES Y METODOS

Durante el periodo junio de 2016 a mayo de 2017 se realizdé un seguimiento
y monitoreo de 28 tambos comerciales ubicados en la cuenca lechera tradicional
de Uruguay (Colonia, San José, Canelones y Florida). EI monitoreo consistié en
visitas quincenales a cada tambo para recabar informacion de acuerdo a un
protocolo pre-establecido. Los tambos fueron seleccionados en base a registros
previos del Proyecto de Produccién Competitiva (CONAPROLE) en funcién del
nivel de carga y produccion individual de los animales, por contar con un técnico
asesor que visite el establecimiento periddicamente y por llevar registros

confiables (muestreo no probabilistico por conveniencia).
Colecta de datos, mediciones y estimaciones

En cada visita se registr6 para cada lote en produccion el nimero de
animales, la produccién individual y la rutina de alimentacion (horario de acceso
al pastoreo, al alimento suplementado y a las areas de descanso). A su vez se
documenté tipo, cantidad y costo del alimento suplementado (concentrado y
reserva de forraje como heno, henilaje o ensilaje). Se realizd lectura de
comedero para el ajuste del consumo de los suplementos segun el nivel de
rechazo de cada predio monitoreado. La informacion de los litros remitidos,
composicién (porcentaje de grasa, proteina y lactosa), calidad y precio de la
leche se obtuvo mensualmente de la planta industrial a donde fue remitida la
leche. La produccion promedio de cada establecimiento se determiné como la
suma de los litros de leche remitidos y desviada (leche descartada, utilizada para

la alimentacion de terneros y el consumo humano) en cada mes.

En cada visita, cuando los animales tenian acceso al pastoreo, se recorrio la
parcela a la que accederian los animales en cada sesion de pastoreo (parcela
asignada para el pastoreo en la mafiana y/o en la tarde), para la determinacién
de la disponibilidad, altura del forraje ofrecido y asignacion de forraje a los
animales. Para tal fin, se recorrié una transecta en cada parcela a pastorear
donde se registré6 cada 10 metros la presencia de pastura, suelo desnudo o
malezas. En caso de observar presencia de pastura se estimd visualmente la
disponibilidad (kgMS/ha) y con una regla graduada se midio la altura del forraje

ofrecido (cm). Para la estimacion de disponibilidad se realizaron entrenamientos

33



periodicos de calibracion en establecimientos comerciales utilizando el método
adaptado de Haydock y Shaw (1975). Para ello, en cada calibracion se
seleccion6 de cada potrero un conjunto de cuadrantes de referencia que
representaran zonas de alta, media y baja disponibilidad (tres repeticiones por
zona), que fueron posteriormente cortados y secados para estimar su
rendimiento de materia seca. Se promedié el rendimiento (kgMS) de cada
conjunto de cuadrantes por zona. Para la determinacion de la altura del forraje
ofrecido se utilizd una regla graduada y se anotd la medida desde el nivel del
suelo a la hoja viva mas alta que contacte con la regla, sin extenderla. Se midié
el tamafio de la parcela asignada en cada sesion de pastoreo y se ajusto el area
descontando el porcentaje de maleza y areas de suelo desnudo. La asignacion
por animal (AF; kgMS/VO) se establecio en funcion de la disponibilidad promedio

de la parcela y la carga animal instantanea (niumero de vacas en el lote).

El consumo de suplemento se estimé en funcion de la oferta diaria de cada
alimento y ajustando por los desperdicios estimados en cada establecimiento.
Para esta determinacion se tomaron muestras de granos humedos, henilajes y
ensilajes de todas las nuevas partidas utilizadas en los tambos monitoreados
para la determinacion del nivel de MS (Método 7.003; AOAC, 1997). EI CMS de
pastura (kgMS/vaca/d) se determiné por balance energético segun NRC (2001),
asumiendo que la diferencia entre los requerimientos de ENL para
mantenimiento y produccion de los animales y el aporte de energia de los
alimentos suplementados fue aportado por la pastura. El aporte de energia de la
pastura fue ajustado en base a la estacion del afio (1,45 Mcal/kgMS para otofio,
invierno y primavera; y 1,25 Mcal/kgMS para el verano). Los requerimientos de
energia promedio de las vacas se estimaron como la suma de los requerimientos
de mantenimiento y produccién de leche, suponiendo un rodeo adulto (sin
requerimientos de crecimiento), no gestante, y un equilibrio entre las vacas que
perdian y ganaban PV. Los requerimientos de mantenimiento para los animales
de cada establecimiento se calcularon sobre la base de 80 kcal ENL/kgPV®7>
(NRC, 2001), con un ajuste del 20% por actividad de pastoreo (CSIRO, 1990).
El PV promedio de las vacas de cada tambo se obtuvo del registro de peso de
las vacas llevadas al matadero. Los requerimientos de produccion se estimaron

considerando la produccion diaria de solidos por vaca (NRC, 2001):
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ENL (Mcal/kg) = 0.0929%grasa% + 0.0547xPC% + 0.0395xlactosa%

Para la estimacion del consumo potencial de pastura en funcién de la
asignacion de forraje a ras de suelo (AF) se utilizd la ecuacién propuesta por
Baudracco et al. (2010) para vacas lecheras en pastoreo sin suplementacion:

CMS Pastura=5,3216+0,3447AF-0,00220AF? (CV=13,4%; R?=0,80; n=49)

Para esta estimacion se consideraron los registros quincenales cuya

asignacion de forraje fuera mayor a 5,3 (intercepto) y menor a 100 kgMS/vaca/d.

El consumo de pastura estimado por balance energético se tomé como
referencia del consumo potencial de forraje asociado al nivel y tipo de
suplemento utilizado y el consumo estimado en base a la oferta diaria de pastura
se tom6 como referencia del potencial de consumo de forraje de acuerdo a la
asignacion de la pastura para vacas en ordefie sin suplementacion. La diferencia
entre ambas estimaciones de consumo de pasto se determind como un indicador
de la eficiencia en la gestion de la alimentacion (EGA). Una alta diferencia entre
las estimaciones de consumo se interpret6 como una mala EGA, y una baja

diferencia entre las estimaciones se interpreté como una buena EGA.

La eficiencia de conversion (EC) del alimento fue definida como el CMS total
(pastura y suplemento) necesario para producir un litro de leche (kgtot/L). La EC
del concentrado se expresé tanto en gramos de concentrado necesario para
producir un litro de leche (gconc/L) como kilogramos de concentrado por kilo de
sélidos producidos (kgconc/kgsol). A mayor cantidad de alimento o concentrado

requerido para producir un litro de leche o kilo de s6lido, menor EC.

La concentracién de nutrientes de las dietas se estim@ considerando la
cantidad y la calidad de los alimentos consumidos en cada visita. Se calcul6 el
contenido de proteina cruda (%), fibra detergente neutro (%) y energia neta de
lactancia (MCal/kgMS) del concentrado, del suplemento y de la dieta total usando
valores de referencia de las tablas de composicion quimica de alimentos del NRC
(2001). El margen sobre costo de alimentacion fue calculado para cada una de
las visitas como la diferencia entre las entradas de dinero provenientes de la
venta de la leche (ingreso bruto) y el costo de los diferentes componentes de la

dieta (pastura, forraje reservado y concentrado).
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Andlisis Estadistico

Las medias generales de cada variable en estudio fueron determinadas para
cada tambo. En los tambos con mas de un lote de vacas en lactancia, las
variables de produccion individual y margen sobre costo de alimentacion por
vaca se analizaron como promedio de todos los lotes de vacas, mientras que el
consumo de materia seca, la eficiencia en la gestion de la alimentacion, la
disponibilidad, la asignacion de forraje, el tiempo en la pastura y las variables de
eficiencia de conversion de alimento se analizaron para el lote de alta

produccion.

En orden de evaluar dos grupos contrastantes de tambos de acuerdo al
consumo de pastura por vaca (estimado en base a balance energético), solo 16
de los 28 tambos monitoreados fueron comparados. Los sistemas cuyas vacas
consumieron menos de 7,0 kgMS/d en el promedio anual fueron considerados
tambos de bajo consumo de pastura (BCP, N=8), y aquellos sistemas cuyas
vacas alcanzaron un consumo de pastura mayor a 8,5 kgMS/d fueron
considerados tambos de alto consumo de pastura (ACP, N=8). La Tabla 1
muestra una breve descripcién de cada uno de los 16 tambos comerciales

comparados.

La informacion fue analizada utilizando los procedimientos MIXTOS de SAS

Systems programme (SAS Institute Inc., Cary, NC) siguiendo el modelo:
Yi= M+ G+ Ei+ G*E; + €,

Donde Yijes el consumo de pasturas, g es la media poblacional, Gi es el
“grupo” (i = BCP o ACP), Ej es la “estacién” (j = invierno, primavera, verano u
otofio) y Gi*Ej es su interaccion tomados como efectos fijos, y ej es el error
residual. Cada tambo fue tomado como unidad experimental y los datos
generados en cada visita fueron analizados como medidas repetidas en el
tiempo. Para cada tambo, hubo al menos 6 observaciones por estacion del afio
para el CMS, las caracteristicas de la pastura (altura, disponibilidad) y del manejo
(asignacién, horas) y para la composicion de la dieta. Hubo al menos 3
observaciones por tambo y por estacion para produccion individual de leche, EC
del alimento y del concentrado y margen sobre costo de alimentacion. Los datos

fueron analizados en base anual y estacional. Las medias entre los grupos fueron
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comparadas utilizando el test Tukey-Kramer, declarando un nivel de significancia
de p<0,05 y tendencia cuando 0,05 <P<0,10. Los resultados se presentan como

medias por minimos cuadrados * error estandar de la media (EEM).

Tabla 1 Caracteristicas de los 16 tambos comerciales comparados

Nuamero de )
Grupo Tambo  vacasen Pesovivo Hectareas? Cérga Nimero
ordefic (kg) animal® de lotes

ACP?
1 94 550 108 0,87 1
2 88 580 59 1,50 1
3 113 650 91 1,24 1
4 172 550 161 1,07 1
5 149 500 168 0,88 1
6 104 520 100 1,04 1
7 166 570 137 1,21 2
8 68 550 59 1,17 1

BCP!
9 144 600 94 1,54 1
10 117 550 87 1,34 1
11 167 500 148 1,12 1
12 358 590 302 1,19 3
13 186 550 147 1,27 2
14 202 600 104 1,94 1
15 701 620 499 1,41 3
16 783 585 642 1,22 3

'Del monitoreo realizado en 28 tambos de la Cuenca lechera de Uruguay (Canelones, Colonia, Florida y
San José), se seleccionaron los 16 tambos con mayor contraste en el consumo de materia seca (CMS) de
pastura y fueron comparados como grupo de alto CMS (N=8) vs. bajo CMS (N=8) de pastura por vaca.

2Area de pastoreo para vacas en ordefie (plataforma de pastoreo)

3Numero de vacas en ordefie por hectarea de plataforma de pastoreo
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RESULTADOS

Caracterizacion de los tambos monitoreados

Los tambos monitoreados tuvieron 218+28 (media + DE) vacas en ordefie y
273%19 vaca masa, que pesaron 563+41 kg PV, sobre una superficie de 227+1,1
hectareas VM. Todos los sistemas estudiados poseian un rodeo
predominantemente de raza Holando. Los sistemas se manejaron sobre una
rotacion pastoril compuesta por praderas permanentes de primer, segundo y
tercer afo, y cultivos anuales. Las praderas estaban compuestas por una gran
variedad de especies de gramineas y leguminosas, contando con dos a cinco de
las siguientes especies: alfalfa (Medicago sativa), lotus (Lotus corniculatus),
trébol rojo (Trifolium pretense), trébol blanco (Trifolium repens), achicoria
(Chicorium intybus), festuca (Festuca arundinacea), cebadilla (Bromus
catharticus) y dactylis (Dactylis glomerata). Las especies anuales utilizadas
fueron raigras (Lolium perenne), avena (Avena sativa) y sorgo (Sorghum bicolor).
El consumo promedio diario por vaca para los 28 tambos fue 7,5+3,4; 5,7+1,2 y
4,1+2,7 kgMS/vaca de forraje, concentrado y reserva, respectivamente. La
produccion individual promedio fue 20,4+2,09 L/vaca/d, con 4,78+0,10% de
lactosa, 3,79+0,16% de grasa y 3,35+0,09% de proteina lactea. Los sistemas
tuvieron una carga promedio anual de 1,22+0,10 VM/haVM, que determiné un
CMS promedio de pastura, concentrado y reserva de 3325+1520; 2604+564 y
1851+1163 kgMS/haVM/afio respectivamente. La productividad anual por
hectarea fue de 9245+1117 L/haVM, y el margen de alimentacién resulté en
1296+399 U$S/haVM/afo.

El CMS medio diario (en kgMS y como proporcién del total de la dieta) de
pastura, reserva y concentrado por vaca en ordefie y por estacion se muestran
en la figura 1. EI CMS de concentrado a lo largo del afio mostré poca variacion
(diferencias significativas entre invierno y otofio, intermedias en primavera y
verano), representando entre un 30 y 37% del total de la dieta en las diferentes
estaciones. El consumo de reserva constituyé entre el 15 y 35% de la dieta,
siendo mayor en otoflo-invierno y menor en primavera-verano. El consumo de

pastura se comporto de manera inversa al de reservas; los menores consumos
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se observaron otofio-invierno y los mayores en primavera-verano con una
participacion del 28 al 54% del total de la dieta.
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Figura 1 Consumo medio diario de materia seca de pastura (H), reserva de forraje (1)

y concentrado (M), expresado en kgMS/vaca (A) y en porcentaje de la dieta total (B).

En promedio anual los animales accedieron al pastoreo de pasturas con
30,819 cm de altura y 2408+1203 kgMS/ha de disponibilidad, con una
asignacion de forraje de 31,3+19 kgMS/vaca/dia y 12,8+3,4 horas de acceso al
pastoreo. La figura 2 muestra coOmo se comportaron estas variables de manejo
de pastoreo durante cada estacion del afio.
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Figura 2 Media * error estandar para estructura de la pastura en términos de altura (A)
y disponibilidad (B) a la entrada al pastoreo, tiempo de acceso a la misma (C) y
asignacion de forraje por vaca (D) en las distintas estaciones del afio para los 28 tambos
monitoreados.
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La figura 3 muestra el consumo medio diario de pastura estimado por balance
energético (kgMS/VO) para cada tambo y estacion en funcion a los kgMS de
forraje asignados. En términos generales, a mayor asignacion de forraje se
observé mayor consumo de pastura. No obstante, para cada estacion, hubo
tambos que alcanzaron altos consumos de pastura en funcién de los kgMS

asignados, y otros que alcanzaron bajos kgMS/vaca al mismo nivel de

asignacion.
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Figura 3 Consumo medio diario de pastura (kgMS/vaca) en funcién a los kgMS de
forraje asignados, por tambo, en invierno (e), primavera (m), verano (A) y otofio (¢).

Tanto el CMS de pastura como el de concentrados y reservas estuvieron
influenciados por la estacion del afio (P<0,01) y la produccién de leche individual
(L/vacal/dia), sin efecto de la escala del tambo (nimero de VO y haPP). EI CMS
de pastura aument6 0,10 kgMS por cada litro de leche producido (P=0,04), el
CMS de concentrado aument6 0,17 kgMS/L (P<0,01) y el de reservas 0,087
kgMS/L (P=0,03).

Categorizacion segln consumo de pastura por vaca

La tabla 2 presenta el consumo de alimento por vaca, las caracteristicas de
manejo del pastoreo, la produccion de leche, la eficiencia de conversion del
alimento, el margen sobre el costo de alimentacion y la composicion de la dieta

por afio y por estacion de los tambos clasificados con bajo (BCP; N=8) o alto
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Tabla 2 Consumo individual de alimento, caracteristicas del manejo del pastoreo, produccién de leche por vaca, eficiencia de conversién del
alimento, margen sobre costo de alimentacion y composicion quimica de la dieta en base anual y estacional para los 16 tambos comerciales,

- g .. 1
segun la clasificacion de consumo de pastura

Afio Otofio Invierno Primavera Verano EEM Valor p
BCP ACP BCP ACP BCP ACP BCP ACP BCP  ACP G i Grupo x
rupo Estacion "
Estacion
Consumo de alimento diario
(kgMS/vaca)
Total 19,0 17,3 18,3 16,7 19,2 164 18,9 17,3 19,7 18,6 0,37 <0,01 <0,01 0,12
Pastura?® 55 10,1 4,6° 842 29 502 7,60 12,52 7,00 13,72 0,55 <0,01 <0,01 <0,01
Forraje reservado 49 22 522 300 7.3 59 3,22 0,0° 4,02 0,1° 0,42 <0,01 <0,01 0,05
Concentrado 7,1 3,6 6,3 3,2 7,8 4,7 7,2 3,2 71 3,3 0,38 <0,01 <0,01 0,45
Manejo del Pastoreo
Time en la parcela (horas) 12,3 13,0 12,3 11,7 10,3 9,6 14,45 16,32 12,1° 14,52 0,63 0,14 <0,01 0,03
Disponibilidad (kgMS/ha) 2398 2208 1827 1717 1817 1589 3037 2354 2909 3171 178 0,16 <0,01 0,13
Asignacion (kgMS/vaca) 23,2 294 158 17,14 23,8« 17,82 31,8 34,6 21,5b 48,32 3,1 0,01 <0,01 <0,01
Produccioén diaria de leche
I/vaca 23,3 19,0 21,9 171 24,0 19,7 24,6 20,1 22,7 19,1 0,80 <0,01 <0,01 0,74
Grasa (%) 3,73 381 383 381 382 381 3,53 3,65 3,66 3,86 0,07 0,35 <0,01 0,16
Proteina (%) 3,39 3,30 340 3,35 3,39 3,29 3,36 3,24 3,41 3,31 0,03 0,01 <0,01 0,19
Lactosa (%) 4,80 4,75 468 459 485 4,85 4,87 4,82 4,87 4,82 0,02 0,03 <0,01 0,09
Mcal ENL/vaca 16,7 13,7 15,9 125 175 14,3 17,2 14,2 16,2 13,9 0,55 <0,01 <0,01 0,57
Eficiencia de conversion
kgMS total / | 0,79 0,90 0,83* 0,972 0,78° 0,842 0,74° 0,852 0,820 0,972 0,02 <0,01 <0,01 <0,01
gMS concentrado / | 283 204 267 208 317 258 263 164 285 184 15 <0,01 0,24 0,58
kgMS concentrado / kg sélidos 3,80 2,82 326 268 4,11 362 3,792 2,390 4,052 2,59b 0,24 <0,01 <0,01 0,09
Margen sobre costos de
aIimgentacién (USSIVM/dia) 293 3,07 303 269 254 259 3,33 3,57 2,847 3,41% 0,21 0,53 <0,01 0,08
Composicion Quimica
Suplemento ofrecido
Energia (Mcal ENL/kg MS) 1,60 1,63 159 157 155 154 1,65 1,72 1,62 1,70 0,03 0,39 <0,01 0,28
PC (%MS) 144 12,0 14,82 11,9° 13,32 10,8° 14,72 11,7° 14,7 13,6 0,49 <0,01 <0,01 0,06
FND (%MS) 35,7 36,7 37,7 36,0 37,9° 47,22 32,9 35,0 34,1 28,6 2,17 0,60 <0,01 <0,01
Dieta total ofrecida
Energia (Mcal ENL/kg MS) 155 1,49 1,542 144> 156 155 1,59 1,55 1,502 1,41* 0,02 <0,01 <0,01 <0,01
PC (%MS) 15,4 15,0 15,3 142 14,8 14,6 16,6 16,9 14,7 14,4 0,38 0,31 <0,01 0,23
FND (%MS) 40,5 47,0 40,4 46,3 39,4 46,3 38,7 43,9 43,5 51,4 1,11 <0,01 <0,01 0,60

‘Del monitoreo realizado en 28 tambos de la Cuenca lechera de Uruguay (Canelones, Colonia, Florida y San José), se seleccionaron los 16 tambos con mayor contraste en el
consumo de materia seca (CMS) de pastura y fueron comparados como grupo de alto CMS (N=8) vs. bajo CMS (N=8) de pastura por vaca.
2 Estimado por balance energético (NRC, 2001).
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(ACP; N=8) consumo de pasto. Todas las variables, excepto la EC del alimento
en gMS concentrado/L de leche, fueron afectadas por la estacion. EIl CMS de
pastura también se vio afectado el grupo (P<0,01) y por la interaccion
grupo*estacion (P<0,01); con las mayores diferencias de CMS de pasto entre
grupos en verano (6,7 kgMS/vaca/dia mas en el grupo ACP que BCP, P<0,01),
las diferencias més bajas de CMS entre los grupos en invierno y otofio (3,0 y 3,8
kgMS/vaca/dia mas en el grupo ACP, respectivamente, P<0,01), y diferencias
intermedias de CMS en la primavera (4,9 kgMS/vaca/dia mas en el grupo ACP,
P <0,01). Para el consumo de reservas forrajeras se encontré un efecto de grupo
(P <0,01) y de la interaccion grupo*estacion (P=0,05), las mayores diferencias
entre grupos fueron encontradas en verano y primavera (3,9 y 3,2 kgMS/vaca/dia
mas en el grupo BCP, respectivamente, P<0,01), las diferencias mas bajas
(tendencia) entre grupos en invierno (1,4 kgMS/vaca/dia mas en el grupo BCP,
P=0,06), y diferencias intermedias en otofio (2,2 kgMS/vaca/dia mas en el grupo
BCP, p<0,01). EI CMS de concentrado se vio afectado por el grupo (P<0,01) y la
estacion (P<0,01), sin efecto de interaccion grupo*estacion. El grupo BCP ofrecié
3,5 kgMS/vaca/dia mas concentrado que el grupo ACP (P<0,01). EI CMS de
concentrado fue més alto en invierno (P<0,01). Durante la primavera, el verano

y el otofio el CMS de concentrado fue similar.

Hubo un efecto de interaccion grupo*estacién en el tiempo en la pastura
(p=0,03), sin diferencias entre los grupos ni en otofio ni en invierno, pero con un
mayor tiempo de acceso al pastoreo en el grupo de ACP en la primavera
(P=0,02) y verano (P<0,01). Se observdé un efecto de la estacion sobre la
disponibilidad (P<0,01), sin efecto de grupo ni de la interaccién grupo*estacion.
La disponibilidad de forraje en otofio fue similar a la de invierno y ambas fueron
mas bajas (P<0,01) que en primavera y verano (similares entre si). La asignacion
de forraje se vio afectada por la estacion del afio (P<0,01), el grupo (P=0,01) y
su interaccion (P<0,01). Las diferencias diarias de asignacion entre los grupos
se explicaron por una mayor asignacion diaria en verano en el grupo ACP en
comparacion al grupo BCP (P<0,01) y una tendencia a una menor asignacion
diaria en invierno en el grupo ACP en comparacion a BCP (P=0,10). No se

detectaron diferencias en la AF diaria de primavera y otofio entre los grupos.
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Figura 4 Diferencia media (zEE) entre estimacion de CMS de pastura estimado segln
balance energético (NRC, 2001) y el potencial en relacién a la asignacion de forraje
segun Baudracco et al. (2010), para el grupo de bajo ( Il )y alto ( ) consumo de
pasto para cada estacion del afio. Asteriscos indican diferencias significativas entre
grupos (P = 0.01). Letras a, b y c indican diferencias significativas entre estaciones (P <
0.05). La diferencia entre ambas estimaciones se determind para cada visita como un
indicador de la eficiencia de la gestién de alimentacion (EGA); altas diferencias entre
estimaciones indican mala EGA vy viceversa.

Diferencia entre estimaciones (kg MS/VO/d)
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La Figura 4 muestra las variaciones en la eficiencia en la gestion de la
alimentacion (diferencia entre CMS de pastura estimado por balance de energia;
NRC, 2001, y el potencial CMS de pastura segun asignacion diaria de forraje;
Baudracco et al., 2010), en cada estacion del afio para el grupo de BCP y ACP.
La eficiencia en la gestion de la alimentacion fue afectada por la estacion del afio
(4,7, 3,9; 5,5y 6,8 £0,42 kgMS/vaca/dia en primavera, verano, otofio e invierno
respectivamente, P<0,01) y por el grupo (6,9 vs. 3,6 0,3 kgMS/vaca/dia para
BCP y ACP respectivamente, P<0,01), sin efecto de interaccion grupo*estacion.
Para ambos grupos, la peor eficiencia en la gestion de la alimentacion se observo
en invierno (P<0,01) y la mejor eficiencia en la gestion de la alimentacion ocurrié
durante el verano. La eficiencia en la gestion de la alimentacién en primavera fue

intermedia entre verano y otofio.

Ni la produccion de leche ni la composiciéon de la misma se vieron afectadas
por la interaccién grupo*estacion. La produccién de leche, el contenido de
proteina y lactosa se vieron afectados por el grupo y la estacion, mientras que el

contenido de grasa solo se vio afectado por la estacion (Tabla 2). La produccion
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de leche en invierno fue intermedia entre la primavera y el verano (diferentes
entre si, P<0,01) y mas alta que en otofio (P<0,01). Las vacas del grupo BCP
produjeron mas leche con similar porcentaje de grasa y mayor porcentaje de
proteina y lactosa que las vacas del grupo ACP. Como consecuencia, la energia
excretada en la leche fue mayor en los animales del grupo BCP que ACP (Tabla
2).

A pesar de que el grupo BCP tuvo una mayor EC de alimento total (kgtot/L)
que las vacas en el grupo ACP (P<0,01), la EC del concentrado expresada tanto
en gconc/L como en kgconc/kgsolidos fueron menores en el grupo BCP que en
ACP (P<0,01). La EC expresada como gconc/L no se vio afectada por la estacion
ni por la interaccién grupo*estacion. La EC expresada como kgconc/kgsolidos
estuvo influenciada por la estacion (P<0,01) y tendi6é a estar influenciada por la
interaccién grupo*estacion (P=0,09); siendo el grupo ACP mas eficiente que el
grupo BCP en el uso de concentrado durante primavera y verano (P<0,01), pero

con similar EC en otofio e invierno.

No hubo diferencias en el margen sobre costos de alimentacion por vaca
entre los grupos en el escenario de precios registrado en el periodo monitoreado.
El margen sobre costos de alimentacion estuvo afectado por la estacion de afio
(P<0,01), siendo el margen en otofio (2,86+0,14 U$S/vaca/dia) similar al de
verano (3,131+0,15 U$S/vaca/dia) y diferente al del invierno y primavera
(2,56+0,15 y 3,45+0,14 Us$S/vaca/dia respectivamente, P<0,05). EI margen
sobre costos de alimentacion tendié a verse afectado por la interaccion
grupo*estacion (P=0,08); sin diferencias entre los grupos en el margen durante
el otofio, invierno y primavera, pero con una tendencia a mayor margen en el
grupo ACP que el grupo BCP durante el verano (3,41 vs. 2,84 0,21

U$S/vacaldia, respectivamente, P=0,07).

No se detectaron diferencias en la concentracion de energia y FND del
suplemento entre los grupos (Tabla 2). Sin embargo, el grupo ACP ofrecié una
menor concentracion de PC en el suplemento que el grupo BCP. De acuerdo con
los niveles mas altos de suplementacion, la dieta total del grupo BCP tuvo mayor
concentracion de energia y menor concentracion de FND que la dieta del grupo
ACP. No se detectaron diferencias entre los grupos en la concentracién de PC

de la dieta total ofrecida (Tabla 2).
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Ambos grupos tuvieron similar carga animal (VM/haVM) y ésta no fue
afectada por la estacidon ni por la interaccion grupo*estacion (Tabla 3). EI CMS
de pastura en la hectarea fue mayor en el grupo ACP que BCP (P<0,01). A su
vez, el CMS de pastura en la hectarea fue afectado por la estacion (P<0,01) y
hubo una tendencia a un efecto de la interaccion grupo*estacion (P=0,06). El
CMS de pastura entre grupos no difirid durante el invierno, tendié a diferir en el
otofio (P<0,10) y fue mayor en el grupo ACP en primavera y verano (P<0,05). El
CMS de reserva y concentrado fue diferente entre los grupos (P<0,01) y las
estaciones (P<0,01), siendo mayor en el grupo BCP que ACP en ambos casos.
No se detectd interaccion grupo*estacion para esta variable. La produccién de
leche en la hectarea varié segun la estacion del afio (P<0,01) y fue superior en
el grupo BCP que ACP (P<0,01), sin efecto de la interaccion grupo*estacion. Al
igual que lo reportado en el margen sobre costos de alimentacion por vaca, el
margen sobre costos de alimentacién en la hectarea no difirié entre grupos,
siendo afectado por la estacién del afio (P=0,02), pero no por la interaccion

grupo*estacion.
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Tabla 3 Carga animal, consumo de alimento, produccién de leche y margen sobre costo de alimentacién en la hectarea vaca masa (haVM), en
base anual y estacional, para los 16 tambos comerciales, segun la clasificacidon de consumo de pastura

Afio Otofio Invierno Primavera Verano EEM Valor p
- Grupo x
BCP ACP BCP ACP BCP ACP BCP ACP BCP ACP Grupo  Estacién 0
Estacion
Carga animal (VM/haVM) 126 1,10 127 1,13 129 1,11 1,25 110 124 1,07 007 0,12 0,20 0,54
Consumo de alimento por
hectarea (kgMS/haVM)
Pastura 2666 3540 6417 794% 498 561 758" 9872 759 11802 66,7 <0,01 <0,01 0,06
Forraje reservado 2122 1249 602 384 712 543 400 208 418 127 62,2 <0,01 <0,01 0,66
Concentrado 2908 1534 642 349 842 485 724 379 702 323 49,0 <0,01 <0,01 0,49
(Fl)/rﬁg\‘;,‘\’/f)'o” deleche porhectarea 1100, 7894 2694 1738 3270 2217 3009 2119 2636 1819 195 <0,01 <0,01 0,86
Margen sobre costos de 1354 1230 358 279 312 265 363 349 321 337 30 0,35 0,02 0,18

alimentacion (U$S/haVM)

'Del monitoreo realizado en 28 tambos de la Cuenca lechera de Uruguay (Canelones, Colonia, Florida y San José), se seleccionaron los 16 tambos con mayor contraste en el
consumo de materia seca (CMS) de pastura y fueron comparados en como grupo de alto CMS (N=8) vs. bajo CMS (N=8) de pastura por vaca.
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DISCUSION

Caracterizacion de los tambos monitoreados

El presente trabajo busca comprender cuales de los mdltiples factores que influyen
en el consumo de pastura tienen mayor impacto sobre los sistemas lecheros
comerciales bajo las condiciones actuales de intensificacion de la produccion lechera
en las diferentes estaciones del afio. Los resultados obtenidos a partir del monitoreo
de 28 tambos pertenecientes a la cuenca lechera tradicional revelan cambios en las
condiciones de la pastura ofrecida a los animales para la cosecha directa de forraje
en pie respecto a décadas anteriores. Las condiciones medias anuales de baja altura,
disponibilidad y asignacion de forraje ofrecido a los animales para el pastoreo a
principios de los 2000 implicaban un gran esfuerzo energético para la cosecha, y
concluia en bajos consumos de forraje y baja produccion de leche (Chilibroste et al.,
2004a, 2004b). De acuerdo a los datos reportados en esta tesis, estas restricciones
han sido levantadas incluso en las estaciones del afio en donde el forraje es mas
escaso (otofio e invierno). Los valores medios de altura y disponibilidad de la pastura
a la que accedieron los animales indican que las vacas no tendrian limitantes desde
la estructura del forraje disponible para formar un bocado con buena profundidad
(McGilloway et al., 1999) y peso (Laca et al., 1992). A su vez, el tiempo ofrecido en la
parcela no fue limitante para que los animales lograran un buen nivel de consumo
(Allden y Whittaker, 1970; Gibb et al., 1997) permitiendo a los animales cumplir con

los tiempos requeridos de descanso, rumia y pastoreo (Gregorini, 2012).

Chilibroste y Battegazzore (2014) analizando una serie de datos que surgen del
Proyecto de Produccion Competitiva (CONAPROLE) reportan un consumo promedio
de pastura de cosecha directa por vaca algo mayores a los del presente seguimiento
(8,9 kgMS/dia), con una menor carga animal (1,05 VM/haVM) y menor consumo de
suplemento (4,7 y 3,8 kgMS/vaca/dia de concentrado y reserva), alcanzando valores
de cosecha de forraje en la hectarea similares (3412 kgMS/ha) a los reportados en el
presente estudio. Los niveles de CMS de pastura alcanzados por las vacas de los
tambos monitoreados (7,5 kgMS/VO/d) estan muy por debajo de su potencial cuando
se contrastan con los valores de asignacion registrados. Segun Baudracco et al.

(2010), vacas alimentadas solamente a pastoreo, bajo condiciones de altura y



disponibilidad no limitantes, cuando se le ofrecen 32,6 kgMS/VO/dia de asignacion
forrajera alcanzarian un CMS por vaca de pastura aproximado de 14,0 kgMS/d, 6,5
kgMS mas que los reportados en este trabajo. Esto hace suponer que otros factores
vinculados al manejo de la alimentacion estarian afectando el consumo de forraje en

pie y generando una baja utilizacién de la pastura ofrecida.

Las marcadas variaciones en el consumo de forraje entre invierno-otofio y
primavera-verano no fueron acompafadas de cambios significantes en el CMS de
concentrado, denotando que la inclusion de este tipo de alimentos es un componente
mas estructural de las dietas y no un factor de correccion de desbalances
nutricionales. En cambio, los niveles de reserva consumida si acompafaron las
fluctuaciones observadas en el consumo de pastura, actuando como factor de ajuste

en los momentos donde la produccion y disponibilidad de pastura varian.
Categorizacién seglun consumo de pastura

Los grupos conformados en el presente trabajo denotan claramente dos
estrategias productivas diferentes; sistemas que apuntaron a una mayor produccion
por vaca basado en un mayor nivel de suplementacion (BCP) versus sistemas con el
objetivo de producir bajo una cantidad limitada de suplemento y con costos de
alimentacion controlados (ACP). La mayor produccién de leche y mayor eficiencia de
conversion del alimento (kg tot/l) en el grupo BCP fue coherente con un mayor CMS
de concentrado y, por lo tanto, un menor contenido de FND y mayor contenido de
energia por kilogramo de MS total (Reis y Combs, 2000). Los sistemas BCP
balancearon la concentracién de PC del suplemento a la contribucién del pasto,
logrando un contenido de PC total en la dieta similar al del ACP y alcanzando los
niveles de PC recomendados para la alta produccién de leche (15%; NRC, 2001). Sin
embargo, la eficiencia de conversién de concentrado a leche (tanto g conc/l como kg
conc/kg sélidos) fue menor en el grupo BCP. Dado el mayor costo por kg de MS del
alimento suplementado en relacion a la pastura, la menor EC de concentrado no
permitié que el grupo BCP alcanzara mejor margen economico, lo que expone a estos
sistemas a un mayor riesgo para ante aumento en los precios de concentrados. Alun
con un menor nivel de produccion individual, los sistemas con una mayor inclusion de
pasturas en la dieta igualaron el margen econémico alcanzado por los sistemas con

mayor produccion de leche por vaca, en concordancia a lo reportado en estudios



anteriores (White et al., 2002; Fontaneli et al., 2005). En ninguno de los grupos el CMS
de pasto logrado estuvo condicionado por el manejo del pastoreo, ya que las vacas
podrian haber cosechado mas pastura segun la estructura de la misma (disponibilidad
y altura), el tiempo de acceso al pastoreo y la asignacion de forraje (Baudracco et al.,
2015; Chilibroste et al., 2015).

El analisis por hectarea demostré que, a un mismo nivel de carga animal, las
diferencias en el consumo de pastura entre sistemas estuvieron debidas a diferencias
en los niveles de suplementacién. Esto reafirma la idea que la productividad de forraje
y las condiciones para la cosecha de pastura no fueron limitantes en los sistemas
monitoreados, sino que fueron los altos niveles de suplementacién que restringieron
la capacidad de cosecha de forraje en pie por parte de los animales. Los sistemas
BCP tampoco alcanzaron mayor margen econémico por hectarea que los sistemas

ACP, a pesar de la mayor productividad de leche por hectarea registrada.

Dado que el manejo del pastoreo y la alimentacion, asi como el contraste de éstos
entre grupos variaron a lo largo de las diferentes estaciones del afio, se analizaran por

separado en las siguientes secciones.

Otofio-invierno

Durante los momentos del afio de menor tasa de crecimiento de la pastura
(invierno y otofio), el manejo del pastoreo y el nivel de suplementacion fueron menos
contrastantes entre los grupos que en aquellos momentos en que el crecimiento de la
pastura se acelerd (primavera y verano). Ademas, ambos grupos lograron una peor
eficiencia en la gestion de la alimentacion en invierno y otofio respecto a primavera y
verano, lo que indica una desconexion entre el manejo del pastoreo (es decir, los kg
de pasto diarios ofrecidos por vaca) y de la suplementacion (kg de suplemento
ofrecido) en estas estaciones. De hecho, los mayores niveles de suplementacién en
otofio e invierno ocurrieron en un contexto de condiciones satisfactorias para una alta
cosecha de pasturas por parte de las vacas, ya que el tiempo de acceso al pastoreo,
la masa de pastura y la asignacion permitirian un consumo aproximado de 10,5
kgMS/vaca/dia (Baudracco et al. al.,, 2010). Segun Dixon y Stockdale (1999), la
suplementacién causa efectos asociativos con la pastura afectando el ambiente y la
digestibilidad del rumen (Bargo et al., 2002; Leddin et al., 2010), a la vez que generan

sefales metabdlicas (Allen et al., 2009) y sefiales neuroendocrinas (Gregorini et al.,



2009; Sheahan et al., 2013) con efectos hipofagicos. Estos mecanismos podrian tener
un impacto en el comportamiento de consumo de los animales, lo que resultaria en
menos tiempo dedicado a la actividad de pastoreo, lo que provocaria la sustitucion del

pasto por el consumo de suplementos (Bargo et al., 2002).

En sistemas productivos a cielo abierto, los altos niveles de suplementacion en
momentos en que el crecimiento del forraje disminuye o se detiene es altamente
influenciado por las condiciones climaticas (lluvias y anegacion del suelo) y podria
responder a un criterio de estabilidad que intenta lograr una dieta lo menos fluctuante
posible, a la vez que protege a las pasturas del pisoteo para su mayor persistencia.
De hecho, el otofio e invierno de 2016 fueron estaciones particularmente lluviosas,
que superaron en 400 mm la precipitacion que se produce en el semestre de marzo-
agosto segun el valor de la mediana histérica reportada por INIA-GRAS (2018). Esta
podria ser otra razon por la que ninguno de los dos grupos fue eficiente en la cosecha
directa de pasto en invierno donde la asignacion fue casi cinco veces mayor que el
CMS de pastura logrado. La utilizacién de pasturas y la eficiencia en la gestion de la
alimentacion durante el otofio de 2017, con niveles de precipitaciéon dentro de los
valores normales, fueron mejores que en el invierno de 2016. Ademas, las diferencias
en la utilizacion de la pastura y en la eficiencia en la gestion de la alimentacion entre
los grupos fueron mayores en otofio que en invierno, en acuerdo con las mayores
diferencias observadas en el consumo de pastura y reservas de forraje entre ACP y
BCP.

Primavera-verano

En los momentos del afio donde hubo un crecimiento activo de forraje y mejores
condiciones climéticas para el manejo intensivo de las pasturas, se registré el mayor
contraste en los CMS de pastura por vaca, en los niveles de suplementacion y en la
eficiencia en la gestion de la alimentacion entre grupos. Aunque las vacas de ambos
grupos disminuyeron el CMS de suplemento en primavera y verano con respecto al
invierno y el otofio, los sistemas con BCP solo redujeron el suministro de suplementos
en un 22%, mientras que los sistemas con ACP, incluso con una base de suplementos
mas baja en otofio e invierno, redujeron el suplemento en un 59% en estas estaciones.
Esto indicaria que la sustitucion de pasturas por suplemento continué causando un
CMS bajo de pastura en el grupo de BCP. La disponibilidad contrastante (2353 vs.
3037 £ 184 kgMS/ha) entre el grupo ACP y BCP durante la primavera, aunque no



significativo, podria denotar el manejo de una pastura de menor calidad (Stakelum y
Dillon, 2007; Wims et al., 2010), y consecuente una menor tasa de ingestion y CMS
de pastura en el grupo BCP (Fulkerson y Donaghy, 2001; McEvoy et al., 2009;
Mezzalira et al., 2014).

Durante el verano, las diferencias en el CMS de pastura entre grupos fueron mas
contrastantes que en la primavera. Las diferencias anuales de asignacion de forraje
entre grupos se explicaron por diferencias de la asignacion entre grupos durante el
verano. No obstante, la alta asignacion de forraje observado en el grupo ACP se
complementé con una reduccién clave en el CMS de reservas y un mayor tiempo en
la pastura que en el grupo BCP; forjando el mayor CMS diario de pastura y mejor
eficiencia en la gestién de la alimentacion del afio. Se debe considerar que una mayor
cantidad de forraje pastoreado en esta estacion esta asociada al uso de especies
forrajeras tropicales, que contienen una menor concentracion energética (NRC, 2001),
y requieren un manejo de pastoreo diferente respecto a las pasturas templadas. En
ambas estaciones, los sistemas del grupo ACP hicieron un buen aprovechamiento de
los recursos pastoriles, logrando valores de CMS de pastura cercanos a su potencial
de acuerdo con la asignacién de forraje registrada. En contraparte, los sistemas del
grupo BCP demostraron una desconexion entre el manejo del pastoreo y los niveles

de suplementacion.



CONCLUSIONES

Las condiciones de pastoreo que se ofrecieron a las vacas para la cosecha de
forraje en pie en los tambos monitoreados muestran mejoras sustanciales respecto a
décadas anteriores (altura, disponibilidad y asignacién de forraje). Sin embargo, estos
tambos no han sabido acoplar el manejo de la suplementacién a los objetivos de
consumo de pastura, obteniendo baja eficiencia de utilizacién del forraje producido.
Segun este estudio, aunque hubo mayores oportunidades de pastorear en primavera
y verano, también se dieron condiciones para mayores consumos de pastura en otofio
e invierno. En estas ultimas estaciones, las diferencias entre los grupos analizados
fueron menos contrastantes, lo que significa que tanto los sistemas BCP como ACP
desaprovecharon buena parte del pasto disponible por ofrecer altos niveles de
suplementaciéon. En cambio, durante la primavera y el verano, con una estructura de
forraje (disponibilidad) similar a la de BCP, los sistemas ACP realizaron un manejo
mas estricto del nivel de suplementacién con respecto a la asignacion de forraje
ofrecida, logrando mayor consumo de pastura y un uso mas eficiente del recurso
pastoril disponible. El principal problema que provocé el bajo CMS de pasto por vaca
en los tambos comerciales monitoreados, principalmente en el grupo BCP y durante
las estaciones de invierno y otofio, fue el efecto de sustitucion de pastura por
suplemento. El beneficio de una mayor inclusion de pastura de cosecha directa en la
dieta sobre el costo de alimentacion en sistemas ACP permitig, a pesar de una menor
produccién de leche, igualar el margen econdémico logrado en sistemas con menor
inclusion de pastura y mayor inclusién de suplementos. El resultado fue consistente
en el analisis tanto a nivel individual (por vaca) como de sistema (en la hectarea). Esto
refuerza la importancia de un manejo eficiente del pastoreo, aplicando la
suplementacion como una herramienta complementaria para equilibrar la dieta y no

como un alimento aislado, desconectado del forraje ofrecido.
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Abstract

We aimed to assess the major factors linked to feeding and grazing management in
commercial dairy farms affecting pasture dry matter intake per cow (DMI) in the
different seasons of the year. Fortnightly visits to commercial dairies were carried out
between June 2016 and May 2017 to record individual milk production and price,
supplement offered and price, pasture access time (PAT), herbage mass (HM) and
allowance (HA). Dairy farms were categorized in two groups by pasture DMI, estimated
by energy balance. Low pasture DMI group (LPI, N=8) was conformed by farms that
achieved less than 7.0 kg DM/cow of pasture DMI per day, and high pasture DMI group
(HPI, N=8) was conformed by farms that achieved more than 8.5 kg DM/cow per day.
Despite a lower individual milk production in HPI than LPI (19.0 vs. 23.3 + 0.7 |l/cow,

P<0.01), daily margin over feeding cost was not different between groups (3.07 vs.
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2.93 £ 0.15 U$S/cow for HPI and LPI, respectively). Both groups achieved lower
pasture DMI (5.5 and 10.1 kgDM/cow for LPI and HPI, respectively) than the potential
based on PAT, HM and HA (11.0+0.6 hours, 1738+178 kg DM/ha and 18.6+3.1 kg
DM/cow per day, respectively). During autumn and winter HPI ingested more pasture
than LPI (8.3 vs. 4.6 and 5.9 vs. 2.9 £0.55 kg DM/cow per day respectively). High
supplementation levels were observed at these seasons in both groups, although
greater in LPIthan HPI (14.7 vs. 9.7 £0.7 kg DM supplement/cow per day respectively).
Contrasting feeding strategies were observed for pasture and supplement DMI during
spring and summer (13.1 vs. 7.3 £0.5 and 4.0 vs. 11.4 +0.4 kg DM/cow per day for the
HPI and LPI group respectively), with higher PAT in both seasons (15.4 vs. 13.2 £0.5
hr/day) and higher HA in HPI than LPI during summer (48.3 vs. 21.5 +4.0 kg DM/cow
per day respectively). During spring and summer, the HPI group made a tighter
management of supplement offered with respect to HA, achieving a more efficient use
of available pastoral resource than LPI group. As there was no grazing limiting
condition for pasture harvesting in either group, the main factor affecting pasture DMI

was a substitution effect of pasture by supplement.

Keywords: grazing management, pasture intake, supplementation, substitution,

commercial dairy systems

Implications

This work attempt to define the major factors that determine individual pasture intake
by cows in commercial dairies. The results demonstrate that farms could get a better
benefit according to grazing conditions not only in spring and summer but also in winter

and autumn. Pasture intake was limited by the substitution effect of supplements. Due



to high supplementation, dairies with greater individual milk production did not
achieved higher economic profit. This reinforces the importance of an efficient grazing
management, applying supplementation as a complementary tool to balance the diet

and not as an isolated food, disconnected from the offered forage.

Introduction

The competitiveness of low input cost dairy production systems is generally supported
by efficient use of pasture in the diets (Dillon et al., 2005). Nonetheless, the relatively
low dry matter (DM) and metabolizable energy (ME) content of pastures often
constrains DM and ME intake and, therefore, milk production of high potential dairy
cows (Kolver and Muller, 1998). At the same time, pasture growth rate, and therefore
herbage production, vary among seasons and are limiting in some periods of the year
(Penno et al., 2006). Thus, pasture based dairy production systems generally increase
supplementation of conserved forage and concentrate in order to ensure high DM and
ME intake by cows all year. Efficiency of pasture and supplement use will often
determine the success of pasture based dairy production systems.

Pasture DM intake (DMI) by cows depends on sward state (i.e. sward height, herbage
mass), access time to grazing pasture, and herbage allowance (HA). Sward height and
herbage mass (HM; kg DM/ha) determine bite mass (Laca et al., 1992) and hence,
intake rate (McGilloway et al., 1999). At low sward height and mass (i.e. less than 18
cm and/or 1800 kg DM/ha at ground level) pasture DMI could be constrained by low
bite mass (Chilibroste et al., 2000). In contrast, tall swards or high HM (i.e. more than
30 cm and/or 4000 kg DM/ha) leads to heavy selective grazing behaviour, therefore
reducing bite mass and intake rate (Mezzalira et al., 2014). In general terms, if sward

structure constrains bite mass, cows can compensate totally or partially by increasing



grazing time (Gibb et al., 1999; Chilibroste et al., 2000). In such circumstances, access
time to grazing is a key factor influencing the quantity of forage harvested (Chilibroste
et al., 2015). If grazing time and sward structure are not limiting, a curvilinear
relationship between DMI and HA has been reported (Peyraud et al., 1996). According
to Baudracco et al. (2010), to achieve maximum pasture DMI, HA should be equivalent
to two to four-fold potential DMI. However, a high HA per cow could result in a low
harvest efficiency and high amount of wasted pasture (Peyraud et al., 1996; Holmes
et al., 2002), which could impair future pasture production (Stockdale, 2000).

Ingestive behaviour and consequently pasture DMI also depends on feeding
motivation. The predominance of stimulatory or inhibitory signs of intake when starting
a grazing session is determined by ruminal distension and/or nutritional deficit related
to ME demand (Chilibroste et al., 2007; Baudracco et al., 2010). As ruminal fill
increases, orexigenic signals become weaker (Gregorini et al., 2009), consequently,
pasture DMI is reduced because grazing time decreases (Stockdale, 2000). In
addition, metabolites from hepatic oxidation of absorbed nutrients might act as
inhibitory signals of intake (Allen, 2014). Thus the motivation to graze will decrease,
and the substitution rate of pasture by supplements will increase as smaller were the
relative ME deficit at the start of the grazing session (Allen, 2014). Moreover, although
DM digestibility and total nutrient supply usually improve with supplementation (Dixon
and Stockdale, 1999), inclusion of cereal grains in forage-based diets often reduce
ruminal pH (Leddin et al., 2010), fibre digestibility (Van Soest, 1994) and pasture intake
(Elizalde et al., 1999). The magnitude of these effects largely depends on
supplementation levels (Dixon and Stockdale, 1999; Elizalde et al., 1999). As the
substitution rate increases, the productive response to supplementation decreases

(Walker et al., 2001). Ultimately, pasture DMI and animal response to feeding



management is not only explained by sward structure and pasture management but
also by cow motivation to harvest forage.

Much of the information available in the literature was generated in short-term trials,
under control conditions (i.e. mono-specific uniform swards) and with a low number of
cows per treatment (Chilibroste et al., 2015). The objective was to determine the main
factors associated with pasture DMI per cow in commercial dairy systems in various
seasonal herbage production scenarios. The hypothesis was that systems that have
higher pasture DMI per cow have better conditions for grazing, in terms of pasture

access time, herbage mass and allowance, and require lower amounts of supplement.

Material and methods

Study design

An exploratory study was completed between June 2016 and May 2017 using 28
commercial dairy farms situated in the traditional dairy areas of Uruguay. The criteria
for selecting farms were to have a technical consultant who visited the farms
periodically and keeps reliable records. Monitored dairy farms had in average 228+201
(meanzstandard deviation) lactating cows, which weighed 563+41 kg and grazed on
upon 191+127 hectares (haPP, grazing area for lactating cows). All systems studied
had a high proportion of Holstein cows in the herd. Mean stocking rate was 1.28+0.35
milking cow/haPP. In all systems, cows had access to grazing temperate pastures
along all the year. Pastures were composed of a variety of species of grasses and
legumes, with two to five of: lucerne (Medicago sativa), bird's-foot trefoil (Lotus
corniculatus), red clover (Trifolium pretense), white clover (Trifolium repens), chicory
(Cichorium intybus), tall fescue (Festuca arundinacea), brome grass (Bromus

catharticus) and orchard grass (Dactylis glomerata). Annual species included ryegrass



(Lolium perenne), oat (Avena sativa) and sorghum (Sorghum bicolor). Daily DMI per
cow (annual average) for the 28 dairy farms was 7.5+4.0, 4.1+£3.2 and 5.8+2.1 kg DM
of grazed forage, conserved forage and concentrate, respectively. Mean daily milk
production was 20.5+4.3 litres, with 4.78+0.12, 3.78+0.24 and 3.35+0.12 percentage

of lactose, fat and protein, respectively.

Data collection, measurements and estimates

Every two weeks each dairy farm was visited to collect data according to a pre-
established protocol. In each visit the number of producing cows per herd, milk
production, cows daily routine (i.e., time of access to grazing plots, feedbank, rest
areas) and type, quantity and costs of supplement offered (i.e., concentrate and
conserved forage as hay, haylage and silage) were recorded. Monthly data of milk
composition (i.e., fat, protein, lactose) and milk price were obtained.

When cows had access to pasture a transect on each paddock to be grazed was
walked to determine presence of pasture, bare soil or weeds every 10 meters. The HM
(kg DM/ha) was determined visually with periodic calibration training in commercial
establishments using the method of Haydock and Shaw (1975). Reference quadrants
of paddocks representing high, medium and low herbage mass were cut and dried to
estimate pasture mass. The size of the allocated paddock in each grazing session was
measured and the area was adjusted by discounting the percentage of weeds and
areas of bare soil. Daily HA per cow was established based on the average HM of the
paddock and the instantaneous animal stocking rate (i.e., number of milking cows in
the adjusted area).

Supplement intake was determined as the difference between offered and rejected

feed at the feeder. Actual pasture DMI per day (kg DM/cow) was estimated based on



NRC (2001) and potential pasture DMI was estimated based on Baudracco et al.
(2010). Pasture DMI according to NRC (2001) was determined as the amount of
pasture necessary to supply the difference between net energy (NE) requirements and
that provided by supplements in the diets. The average NE requirements of the cows
were estimated as the sum of maintenance and milk production requirements,
assuming no growth nor pregnancy requirements, and a balance between cows losing
and gaining body weight (BW). Average BW data of the cows of each dairy farm were
obtained by weighing culling cows taken to the slaughterhouse. Maintenance
requirements were computed on the basis of 80 kcal of NE/kgBW?7> (NRC, 2001), with
an increase of 20% due to grazing activity (CSIRO, 1990). Production NE requirements
were estimated considering the herd daily average of solids production by milking cows
(NRC, 2001):

NEL (Mcal/kg) = 0.0929%Fat %+0.0547xCrude Protein %+0.0395%Lactose %

The NE provided by supplements was estimated as the sum of NE supplied by the
intake of each supplement in the diet. The NE density of pasture was adjusted based
on the season of the year (1.45 Mcal/kg DM for autumn, winter and spring and 1.25
Mcal/kg DM for summer).

Potential pasture DMI per cow was estimated from HA using the equation of Baudracco
et al. (2010) for dairy cows grazing without supplementation. It was determined when
HA was greater than 5.3 (intercept) and less than 100 kg DM/cow per day:

Pasture DMI=5.3216+0.3447xHA-0.00220xHA? (R?=0.80; n=49)

where HA is herbage allowance at ground level expressed as kg DM/cow per day.
Differences between both pasture DMI estimates were determined for each visit as an
indicator of feeding management efficiency (FME), where high difference between

estimates indicate low FME and low difference between estimates indicate high FME.



Feed conversion efficiency (CE) was defined as feed DMI (pasture plus supplement)
necessary to produce a litre of milk (kg tot/l). Concentrate CE was expressed both in
grams of concentrate necessary to produce a litre of milk (gconc/l) and kilograms of
concentrate per kilogram of solid (kgconc/kgsolid).

Nutrient concentration in the diets was determined considering the quantity and quality
of each feed supplied to the cows at each visit. Samples of wet grains, haylages and
silages from all the new batches used were analysed for DM by drying at 105°C to
constant weight (Method 7.003; AOAC, 1997) in order to estimate the kilograms of DM
daily offered to the cows. Crude protein (CP, %), neutral detergent fibre (NDF, %) and
NE for lactation (NEL, MCal/kg DM) content of concentrate, supplement and total diet
were calculated based on chemical composition tables (NRC, 2001). The margin over
feeding costs was calculated for each of the visits as the difference between milk
incomes and cost of the different components of the diet (i.e., grazed forage, conserved

forage, concentrate).

Statistical analysis

The overall means of each variable studied were determined for each farm. In order to
evaluate two contrasting groups of farms according to pasture DMI per cow (estimated
by NE balance), only 16 of the 28 monitored dairy farms were compared. Farms that
achieved a pasture DMI per cow less than 7.0 kg DM/d were classified as low pasture
DMI per cow (LPI, N=8), and farms that achieved more than 8.5 kg DM/cow per day
were considered as high pasture DMI per cow (HPI, N=8). Table 1 show a brief
description of each of the 16 commercial dairy farms.

Data were analysed using the MIXED procedures of SAS Systems programme (SAS

Institute Inc., Cary, NC) following the model:



Yij=p+ Gi+Sj+Gi*Sj+ej

Where: Yij is pasture DMI, y is the population mean, Gi is the “group” (i = LPI or HPI)
and Sj is the “season” (j = winter, spring, summer or autumn) fixed effects, Gi *Sj is
their interaction, and eijj is the residual error term. Dairy farm was considered the
experimental unit. Data obtained from fortnightly visits was analysed as repeated
measures in time. Each season included at least six observations for all the variables.
Data was analysed annually and by season (considering August, September and
October as spring, November, December and January as summer, February, March
and April as autumn and May, June and July as winter). Mean comparisons were
performed by Tukey-Kramer analysis. On dairy farms that owned more than one herd
of lactating cows, the variables of individual production and margin over feeding cost
per cow were analysed as the average of all cow herds, while DMI, difference between
estimates, HM, HA, time at pasture and feed conversion efficiency variables were
analysed for the high-producing herd. Mean differences were considered significant at
P<0.05 and tendency when 0.05<P<0.10. Results are presented as least square

means + standard error of the mean (SEM).

Results

Table 2 presents feed intake per cow, grazing management characteristics, milk
production, feed conversion efficiency, margin over feeding cost and diet composition
of dairy farms with low (N=8) or high (N=8) individual pasture DMI classification by year
and by season. All the variables, except feed CE in gDM concentrate/l milk, were
affected by season. Grazed forage and conserved forage DMI was also affected by
group (P<0.01) and group*season interaction (P<0.05). Cows of HPI group graze on

average +4.6 kg DM per day more than cows of LPI group. The greatest herbage DMI



differences between groups were observed in summer and spring (+6.7 and +4.9 more
kg DM/cow per day in HPI than LPI group for summer and spring, respectively;
P<0.01). The lowest DMI differences between groups were observed in winter and
autumn (+3.0 and +3.8 more kg DM/cow per day in HPI than LPI group for winter and
autumn respectively; P<0.01). With regard to conserved forage DMI, HPI group cows
ate on average -2.7 kg DM per day less conserved forage than cows on LPI group.
The greatest conserved forage DMI differences between groups were observed in
summer and spring (-3.9 and -3.2 kg DM/cow per day less in the HPI than LPI group,
summer and spring respectively, P<0.01) and the lowest DMI differences were
observed in winter and autumn (1.4 and 2.2 kg DM/cow per day less in the HPI than
LPI group, winter and autumn respectively, P<0.06). Concentrate DMI was affected by
group (P<0.01) and season (P<0.01), with no group*season interaction effect. Cows
of HPI group ate 3.5 kg DM/cow per day less concentrate than LPI group cows
(P<0.01). Concentrate DMI was higher in winter than in the other seasons (P<0.01).
During spring, summer and autumn cows ate similar amount of concentrate.

There was a group*season interaction effect on time at pasture (P=0.03), with no
differences between groups neither in autumn nor in winter, but with a greater time at
pasture in the HPI group in spring (P=0.02) and summer (P<0.01). An effect of the
season on HM was observed (P<0.01), with no group neither group*season interaction
effect. Herbage mass in autumn was similar than in winter and both were lower
(P<0.01) than in spring and summer (similar to each other). Herbage allowance was
affected by season of the year (P<0.01), group (P=0.01) and their interaction (P<0.01).
Daily HA differences between groups in the year was explained by a higher summer

daily HA in the HPI than in the LPI group (P<0.01). A tendency for lower winter daily



HA in the HPI than LPI group (P=0.10) was observed, and no differences between
groups in spring and autumn daily HA were detected.

Figure 2 show the variations in the FME (difference between pasture DMI estimated
by energy balance and HA) in each season of the year for the LPI and HPI group. Feed
management efficiency was affected by season of the year (4.7, 3.9, 5.5 and 6.8 *
0.42 kg DM/cow per day in spring, summer, autumn and winter respectively, P<0.01)
and group (6.9 vs. 3.6 + 0.3 kg DM/cow for LPI and HPI respectively, P<0.01), without
group*season interaction effect. For both groups, the worst FME was observed in
winter (P<0.01) and the best FME occurred during summer. Spring FME was
intermediate between summer and autumn. The smallest differences between groups
in FME were observed in autumn and winter (P<0.01), while the highest differences in
FME between groups were observed during spring and summer (P<0.01). The best
FME was detected in the HPI group during summer (lowest differences between
pasture DMI estimates; Figure 2).

Neither milk production nor milk composition was affected by group*season interaction.
Group and season affected milk production, protein and lactose content, while fat
content was only affected by season (Table 2). Daily milk production in winter
(21.8+0.57 l/cow) was intermediate between spring and summer (22.3 and 20.9 +0.57
I/cow, P<0.01), and higher than autumn (19.5+0.57 I/cow, P<0.01). Cows of the LPI
group produced more milk with similar fat and higher protein and lactose concentration
than cows of the HPI group. As a consequence, energy excreted in milk was higher in
animals of the LPI than the HPI group (Table 2).

Despite the LPI group had higher feed CE (kgtot/l) than cows in the HPI group
(P<0.01), concentrate CE expressed both in gconc/l and kgconc/kgsolid were lower in

the LPI than in the HPI cows (P<0.01). Feed CE was also affected by season (P<0.01)



and group*season interaction (P<0.01), with winter feed CE being similar to spring
(0.80+0.01 kgtot/l), and autumn feed CE being similar to summer (0.90+0.01 kgtot/I),
with more accentuated differences between groups during autumn and summer than
during winter and spring (table 2). Concentrate CE expressed as gconc/l was not
affected by season neither group*season interaction, while CE expressed as
kgconc/kgsolid was influenced by season (P<0.01) and tended to be influenced by
group*season interaction (P=0.09). The HPI group was more efficient than the LPI
group converting concentrate to milk in spring and summer (P<0.01) but similar in
autumn and winter.

There were no differences in the margin over feeding cost per cow between groups
under the price scenario registered in the monitoring period. It was affected by season
(P<0.01), with autumn (2.86+0.14 U$S/cow per day) similar to summer (3.13+0.15
U$S/cow per day) and different from winter and spring (2.56+0.15 and 3.45+0.14
U$S/cow per day respectively, P<0.05), and tended to be affected by group*season
interaction (P=0.08), with no differences between groups in margin over feeding costs
during autumn, winter and spring, but a tendency for higher margin in the HPI than LPI
group during summer (3.41 vs. 2.84 £0.21 U$S/cow per day respectively, P=0.07).
No differences were detected in supplement energy and NDF concentration between
groups (Table 2). However, the HPI group offered lower supplemental concentration
of CP than the LPI group. In accordance with higher levels of supplement in the diet,
the total diet of LPI had greater concentrations of energy and less concentrations of
NDF than diets of HPI. No differences in CP concentration in the total diet offered were

detected between groups (Table 2).

Discussion



The present work attempts to understand which of the multiple factors that influence
pasture intake have the greatest impact on pastoral commercial dairy systems in the
different seasons of the year. The conformed groups clearly denote two different
productive strategies, systems that aimed for a higher yield per cow based on a greater
supplementation level (LPI group) versus systems that aimed to produce under a
limited amount of supplement and controlled feeding cost (HPI group). The higher milk
production and feed conversion efficiency (kg tot/l) in the LPI group was coherent with
a higher concentrate DMI and therefore a higher energy and lower NDF content per
kilogram of total DM (Reis and Combs, 2000). The LPI group systems balanced
supplement CP concentration to pasture contribution, achieving similar total diet CP
content than the HPI group and reaching the recommended CP levels for high milk
production (15%; NRC, 2001). However, concentrate to milk conversion efficiency
(both g conc/l and kg conc/kg solid) was lower in the LPI group. As supplementation
costs highly exceed pasture feeding costs, the lower concentrate CE did not allow the
LPI group to enhance economic profit, what subject these systems to an increased risk
to concentrate price increases. Therefore, systems with a greater inclusion of pasture
in the diet equalled the economic margin achieved by systems with more milk
production per cow, as reported in previous studies (White et al., 2002; Fontaneli et
al., 2005).

In both groups, although at different intensities, pasture DMI was conditioned by
supplementation level and not by grazing management, since cows could have
harvested higher amounts of pasture according to sward structure (HM), pasture
access time and HA (Baudracco et al., 2010; Chilibroste et al., 2015). Differences in
grazing and feeding management between both groups varied along the different

seasons of the year, so they will be discussed separately in the next sections.



Autumn-winter

During moments of the year of less pasture growth rate (winter and autumn), grazing
management and supplementation level were less contrasting between groups than in
those times when pasture growth accelerates (spring and summer). Moreover, both
groups achieved worst FME in winter and autumn indicating a disconnection between
grazing management (i.e. HA) and supplement level offered. In fact, this situation
occurred in a context of high levels of supplementation, although under satisfactory
conditions for a high pasture harvest by cows, as grazing access time, herbage mass
and allowance would allow an intake of 10.5 kg DM/cow per day (Baudracco et al.,
2010). Supplementation causes negative associative effects with pasture (Dixon and
Stockdale, 1999), affecting rumen environment and digestibility (Bargo et al., 2002;
Leddin et al., 2010), while generating metabolic (Allen, 2014) and neuroendocrine
signals (Gregorini et al., 2009; Sheahan et al., 2013) that have hypophagic effects.
These mechanisms could have an impact on the ingestive behaviour of animals,
resulting in less time spent in grazing activity, leading to substitution of pasture by
supplement intake as reported by Bargo et al. (2002).

The high levels of supplementation in times where forage growth decreases or stops,
in open-sky productive systems is highly influenced by climatic conditions. In times of
rainfalls and soil flooding the inclusion of high amount of supplement in the diet could
be a consequence of a stability criterion that attempts to achieve a less fluctuating diet,
while protecting pastures from trampling, for greater persistence. In fact, according to
the value of the historical median (INIA-GRAS, 2018) autumn and winter of 2016 were
particularly rainy seasons, exceeding by 400 mm the rainfall that occurs in the March-

August semester. This could be a reason why neither of the two groups was efficient



harvesting pasture in winter (HA was almost five times greater than achieved pasture
DMI). Pasture utilization and FME during autumn 2017, with precipitation levels within
normal values, were higher than in winter 2016. Additionally, pasture utilization and
FME differences between groups were higher in autumn than winter, in accordance
with the greater differences observed in pasture and conserved forage intake between

HPI and LPI.

Spring-summer

In the moments of the year where there was active forage growth and better climatic
conditions for intensive pasture management, we recorded the highest contrast in
pasture DMI per cow, supplementation levels and FME between the LPI and HPI
groups. Although both groups decreased supplement DMI in spring and summer with
respect to winter and autumn, the LPI group only reduced supplement supply by 22%,
while the HPI group reduced supplement by 59% in these seasons, even with a lower
supplementation base in autumn and winter. This would indicate that pasture
substitution by supplement continued to cause low pasture DMI in the LPI group.

A contrasting HM of 2353 vs. 3037 + 184 kg DM/ha for the HPI and LPI group during
spring, although not significant, could mean that the animals of the LPI group faced a
lower quality pasture (Stakelum and Dillon, 2007; Wims et al., 2010), impairing
ingestion rate and pasture DMI (Fulkerson and Donaghy, 2001; McEvoy et al., 2009;
Mezzalira et al., 2014).

During summer, differences in pasture DMI between groups were even more
contrasting than in spring. Annually differences in HA between groups were explained
by summer differences in HA between groups. Notwithstanding, the high HA observed

in the HPI group was complemented by a key reduction in conserved forage DMI, and



a higher time at pasture than in the LPI group; achieving the highest daily pasture DMI
and FME of the year. It should be considered that a greater extent of the forage grazed
at this season were tropical grass species, which contain lower energetic concentration
(NRC, 2001), and require a different grazing management with respect to temperate
pastures. In both seasons, HPI group systems made a good pastoral resource
exploitation, achieving pasture DMI values close to their potential according to HA.
While, LPI group systems demonstrated a lack of control over pasture management

and its combination with supplementation.

Conclusions

According to this study, although there were higher opportunities to graze in spring and
summer, conditions for large amounts of grazed pasture were given in autumn and
winter as well. At these latter seasons, differences between groups were less
contrasting, meaning that both groups misspent available pasture. Instead, during
spring and summer, with similar sward condition (HM) for pasture harvest than LPI,
HPI made a tighter management of supplement offered with respect to HA, and gave
more pasture access time, achieving a higher pasture DMI and therefore a more
efficient use of available pastoral resource. The major issue that provoked the low
pasture DMI per cow in the monitored commercial dairy farms, mainly in the LPI group
and during winter and autumn seasons, was pasture by supplement substitution effect.
The benefit of greater inclusion of direct-harvested pastures in the diet over the feeding
cost in the HPI group allowed to equalize the economic margin achieved in systems
with less inclusion of grass and more supplements, in spite of the greater individual

milk production. This reinforces the importance of an efficient grazing management,



applying supplementation as a complementary tool to balance the diet and not as an

isolated food, disconnected from the offered forage.
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Table 1 Some characteristics of the 16 commercial dairy farms utilized

Number of _ _
Group Farm lactating Body weight Hectares? Stocking Number
(kg) rate® of herds
Cows

HPI?
1 94 550 108 0.87 1
2 88 580 59 1.50 1
3 113 650 91 1.24 1
4 172 550 161 1.07 1
5 149 500 168 0.88 1
6 104 520 100 1.04 1
7 166 570 137 1.21 2
8 68 550 59 1.17 1

LPI*
9 144 600 94 1.54 1
10 117 550 87 1.34 1
11 167 500 148 1.12 1
12 358 590 302 1.19 3
13 186 550 147 1.27 2
14 202 600 104 1.94 1
15 701 620 499 141 3
16 783 585 642 1.22 3

1From the monitoring carried out in 28 farms from the dairy basin of Uruguay, those dairy farms with the most
contrasting forage intake were selected and compared as systems with high (HPI, N=8) and low (LPI, N=8) forage
intake per cow.

2Grazing area for lactating cows (grazing platform)

3Number of lactating cows per hectare of grazing platform



1 Table 2 Feed intake per cow, grazing management characteristics, milk production per cow, feed conversion efficiency, margin over feeding cost
and diet composition by year and by season in the 16 commercial dairy farms according to pasture intake classification”

Year Autumn (A) Winter (W) Spring (Sp) Summer (Su) SEM P-value
LPI  HPI LPI  HPI LPI HPI  LPI HPI LPI HPI Group  Season Group x
season
Feed intake per day (kgDM/cow)
Total 19.0 17.3 18.3 16.7 19.2 16.4 18.9 17.3 19.7 18.6 0.37 <0.01 <0.01 0.12
Grazed F()rage2 5.5 10.1 4.6° 842 29> 502 7.6° 12.52 7.0° 13.72 0.55 <0.01 <0.01 <0.01
Conserved Forage 4.9 2.2 5.22 3.0° 7.3 5.9 3.22 0.0° 4.02 0.1° 0.42 <0.01 <0.01 0.05
Concentrate 7.1 3.6 6.3 3.2 7.8 4.7 7.2 3.2 7.1 3.3 0.38 <0.01 <0.01 0.45
Grazing management
Time at pasture (hour) 12.3 13.0 12.3 11.7 103 9.6 14.4b 16.32 12.1b 14.52 0.63 0.14 <0.01 0.03
Herbage mass (kgDM/ha) 2398 2208 1827 1717 1817 1589 3037 2354 2909 3171 178 0.16 <0.01 0.13
Herbage allowance 232 294 158 171 23.8< 17.8° 318 346 215> 483 3.1 0.01 <0.01 <0.01
(kgDM/cow)
Milk production per day
l/cow 23.3 19.0 21.9 17.1 240 197 24.6 20.1 22.7 19.1 0.80 <0.01 <0.01 0.74
Fat (%) 3.73 3.81 3.83 381 382 381 3.53 3.65 3.66 3.86 0.07 0.35 <0.01 0.16
Protein (%) 3.39 3.30 340 335 339 3.29 3.36 3.24 341 3.31 0.03 0.01 <0.01 0.19
Lactose (%) 4.80 4.75 468 459 485 4.85 4.87 4.82 4.87 4.82 0.02 0.03 <0.01 0.09
Mcal NEL/cow 16.7 13.7 15.9 125 175 143 17.2 14.2 16.2 13.9 0.55 <0.01 <0.01 0.57
Feed conversion efficiency
kgDM total feed / | milk 0.79 0.90 0.83° 0.972 0.78> 0.842 0.74° 0.852 0.82° 0.972 0.02 <0.01 <0.01 <0.01
gDM concentrate / | milk 283 204 267 208 317 258 263 164 285 184 15 <0.01 0.24 0.58
kgDM concentrate / kg solid 3.80 2.82 326 268 411 3.62 3.792 2.390 4.052 2.59p 0.24 <0.01 <0.01 0.09
ma;g;w\;er feeding costperday ;g3 307 303 269 254 259 333 357 2847 341X 021 053 <0.01 0.08
Chemical composition
Supplement offered
Energy (Mcal NEL/kg DM) 1.60 1.63 1.59 157 155 154 1.65 1.72 1.62 1.70 0.03 0.39 <0.01 0.28
CP (%DM) 14.4 12.0 14.82 119> 13.32 10.8° 14.72 11.70 14.7 13.6 0.49 <0.01 <0.01 0.06
NDF (%DM) 35.7 36.7 37.7 36.0 37.9> 4722 32.9 35.0 34.1 28.6 2.17 0.60 <0.01 <0.01
Total diet offered
Energy (Mcal NEL/kg DM) 155 1.49 1542 144> 156 155 159 155 150 141>  0.02 <0.01 <0.01 <0.01
CP (%DM) 15.4 15.0 15.3 142 148 14.6 16.6 16.9 14.7 14.4 0.38 0.31 <0.01 0.23
NDF (%DM) 40.5 47.0 40.4 46.3 394 46.3 38.7 43.9 43.5 514 1.11 <0.01 <0.01 0.60

‘From the monitoring carried out in 28 farms from the dairy areas of Uruguay, those dairy farms with the most contrasting pasture intake were selected and compared as systems
with high (N=8) or low (N=8) pasture intake per cow.
2Pasture DMI estimated by energy balance (NRC, 2001).

a,b means within season with different superscripts differ (P<0.05)



Figure captions

Figure 1 Mean (£SE) of difference between pasture DMI estimated by energy
balance (NRC, 2001) and considering herbage allowance per cow in accordance
with Baudracco et al. (2010), for the fmw ( ) and Hilh ( ) pasture intake groups,
according to the season of the year. Asterisks indicates significant differences
between groups (P < 0.01). Letters a, b and c indicates significant differences
between seasons (P < 0.05). Difference between both pasture DMI estimates
were determined for each visit as an indicator of efficiency of feeding
management (FME); high difference between estimates indicate low FME, while

low difference between estimates indicate high FME.
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