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1. INTRODUCCION

La lecheria comercial en Uruguay se realiza en predios lecheros que
tienen una superficie de 50 a 500 hectareas, predominando el destino de la
produccién de leche a la remision y venta directa, exportdndose el 70% de la
leche remitida a planta (INALE, 2014). Este fuerte componente de exportacion
hace que el sistema de produccién de leche uruguayo deba tener la capacidad
de producir a bajos costos de manera de competir internacionalmente como
tomador de los precios del mercado.

En Uruguay predominan los sistemas pastoriles, ya que la produccion
bajo pastoreo no solo presenta beneficios econdmicos sino también ventajas
sobre las necesidades de inversion, la calidad del producto, y el bienestar
animal. Sin embargo, la inclusion del pastoreo en la dieta disminuye la eficiencia
de produccién de los sistemas lecheros ya que las vacas no pueden consumir
altas cantidades de materia seca (MS) con relacion a su potencial de
produccion lechera (Kolver y Muller, 1998) y aumenta los costos energéticos de
mantenimiento por actividad de pastoreo y caminata (Jasinsky, 2019a)
determinando que una menor proporcion de la energia metabolizable (EM)
consumida sea destinada a la produccion de leche.

En este contexto, el manejo del pastoreo de pasturas sembradas, a
través de la altura remanente post-pastoreo, puede afectar no solo el consumo
de MS y energia sino también los costos destinados a la actividad de pastoreo y
por lo tanto aumentar la eficiencia de los sistemas lecheros.

El objetivo general del presente trabajo fue evaluar el efecto de tres
alturas post-pastoreo de una pastura de festuca (Festuca arundinacea) durante
el pastoreo de primavera sobre el gasto energético de vacas Holando paridas
en otofio. Como objetivos especificos se busca cuantificar la produccion total de
calor y la energia retenida total (ER total), asi como la eficiencia energética de
vacas Holando pastoreando diferentes intensidades de defoliacion de Festuca
arundinacea en primavera.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. CONCEPTOS DE BIOENERGETICA

2.1.1. Definicién de energia

La energia se puede definir como la capacidad para realizar trabajo.
Existen diferentes formas de energia, como quimica, térmica, eléctrica y
radiante y pueden ser convertidas unas en otras a través de los medios
adecuados; un ejemplo de esto es la energia radiante proveniente del sol que
es utilizada por las plantas para producir sustancias complejas, quedando
almacenada en el organismo vegetal de ese modo. Luego los animales
consumen esos vegetales, los componentes de los mismos se degradan o
digieren el tracto gastrointestinal, liberando finalmente la energia, que a su vez
es utilizada en el metabolismo animal para sus propias necesidades como son
el trabajo mecanico, el transporte de sustancias, el mantenimiento de la
integridad de las membranas celulares, los procesos de sintesis y para
suministrar calor si las condiciones ambientales donde se encuentra el animal lo
requiere (McDonald et al., 2006). Los animales necesitan de los principales
nutrientes organicos para emplearlos en la formacién de los tejidos corporales,
asi como también para la sintesis de productos, como por ejemplo la leche;
ademas, dichos nutrientes son necesarios como fuente de energia para los
trabajos que realizan, estas funciones requieren la transferencia de energia
(McDonald et al., 2006).

La energia aportada por los alimentos es prioritariamente destinada a
cubrir las necesidades de mantenimiento del animal y asi evitar el catabolismo
de sus propios tejidos, mientras que el aporte de energia que excede las
necesidades de mantenimiento es utilizada para la sintesis de tejidos y
productos. El uso de la energia y su retencion se diferencia entre otros factores
segun la edad del animal asi como la principal funcion biologica realizada.
Animales jovenes, que se encuentran en la etapa de crecimiento retienen la
energia esencialmente en la proteina nueva de sus tejidos, en cambio, los
animales adultos acumulan mayor cantidad de energia en forma de grasa y
finalmente las hembras lactantes transfieren la energia de los alimentos que
consumen a la energia contenida en los componentes de la leche (McDonald et
al., 2006).

2.1.2. Particién de la energia consumida en el organismo animal

La energia que es consumida por el animal a través de la alimentacion
no toda es usada para el mantenimiento y produccion ya que hay parte de ésta
gue no se digiere o se pierde en el metabolismo (Figura 1). La energia total



consumida por el animal se denomina energia bruta (EB), se define como la
cantidad de calor que se produce por la combustion total del alimento y se
puede cuantificar mediante una bomba calorimétrica. De toda la energia
consumida hay una parte de ésta que se pierde en las heces, es asi que, del
resultado de la resta de la EB y las heces se obtiene la energia digestible (ED),
gue corresponde a la energia que queda disponible luego de que el alimento es
procesado por el tubo digestivo.

Energia bruta

Energia
de las Energia
heces digestible
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1
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Figura 1. Distribucion de la energia de los alimentos en el animal
Fuente: adaptado de McDonald et al. (2006).

A la ED también hay que descontarle una parte de la energia que se
pierde en gases y orina, obteniéndose asi, la energia metabolizable (EM). La
EM se puede definir como la porciéon de energia que queda disponible para los
procesos metabdlicos. Las pérdidas de energia en orina dependen de la
cantidad de proteina que haya en la dieta, de la relacion energia/proteina y del
equilibrio de aminoécidos; al aumentar el consumo de proteina o el desbalance
energia:proteina o entre aminoacidos, las pérdidas en orina aumentan. Las
pérdidas de energia en gases son afectadas por el nivel de fibra en la dieta ya
gue el gas metano se origina en la fermentacion de la fibra, es decir de la
fermentacién de la celulosa donde se producen acético y butirico. Por otro lado,
también depende de los aditivos que pueda haber en la dieta ya que estos
favorecen la fermentacion propidnica haciendo que disminuya la cantidad de
metano.



Finalmente, a la EM se le descuenta el incremento calérico (IC) dando
como resultado la energia neta (EN), definiéndose ésta como la porcion de la
energia consumida que es totalmente util para el animal, la cual es utilizada en
las funciones de mantenimiento o retenida en tejido o producto.

El IC mide el aumento de la produccion de calor como resultado de la
ingestién de alimentos, e incluye el calor producido en el metabolismo de los
nutrientes, el calor de fermentacion ruminal (producido por la accion
microbiana), la energia utilizada en el trabajo del aparato digestivo (calor
producido por la accion de las enzimas digestivas y de las acciones de
masticacion, rumia, digestion, etc.), calor producido por el metabolismo de los
nutrientes (tanto para el mantenimiento del animal como para la sintesis de
productos) y por ultimo, el calor que participa en la excreciéon de desechos
generados en el metabolismo. La EN sera empleada por el animal para las
funciones fisioldgicas como las de mantenimiento (ENm), ganancia de peso
(ER) o produccién de leche (ENL).

La ENm comprende las funciones de metabolismo basal, la actividad
voluntaria del animal y la termorregulacion. Los gastos por mantenimiento se
estiman como una proporcion del peso metabdlico que se calcula como el peso
vivo (PV) del animal elevado a la 0.75 (peso metabdlico= PV°"%). No obstante,
los gastos de mantenimiento varian con varios factores, como lo son la
actividad metabolica del animal, la masa relativa de sus 6rganos y tejidos, su
composicion corporal que se alteran segun la raza, el estado fisiolégico y nivel
nutricion y produccion que tenga ese animal (NRC, 2001). En este sentido,
Agnew y Yan (2000) mencionan que en todos los sistemas de energia utilizados
actualmente, el requerimiento de energia para el mantenimiento esti
relacionado con el peso vivo de los animales, sin embargo, cada vez hay mas
pruebas que sugieren que la energia de mantenimiento depende de la
composicion corporal en lugar del peso vivo total.

Asimismo, Dong et al. (2015) realizaron un metanalisis de experimentos
en camara de calorimetria y mostraron que los requerimientos de EM para
mantenimiento no eran constantes, sino que aumentaban con el consumo de
EM y con la proporcion de forraje de la dieta, aumentd proporcionalmente entre
0,065 y 0,062 MJ/kg®"® por aumento de 1 unidad en el consumo de EM
(MJ/kg®7®), con una dieta con 463 g/kg MS de FDN en promedio.

A su vez Bruinenberg et al. (2002) sefialan que el desequilibrio de la
relacion proteina:energia de los forrajes podria aumentar el gasto de
mantenimiento debido al costo metabdlico de eliminar el nitrégeno a través del
ciclo de la urea.



Para el modelo NRC (2001) el requerimiento de energia neta para
mantenimiento (ENm) de vacas lecheras se estima en 0.080 Mcal/kg PV%75. Sin
embargo, para animales en pastoreo, no estabulados, este requerimiento se
incrementa por actividad. El modelo NRC (2001) incrementa los requerimientos
de ENm en 0.00045 Mcal/kg PV por cada km caminado ya que considera que el
costo extra de la actividad de las vacas en pastoreo se debe al traslado de
estas entre la sala de ordefie y la pastura. EI NRC (2001) indica que los costos
de mantenimiento en animales en pastoreo pueden incrementarse debido a las
necesidades para pastoreo que se calculan en 0.0012 Mcal/kg PV cuando la
pastura representa 60% de la dieta.

2.1.3. Requerimiento energético de vacas lecheras en pastoreo

Talmoén et al. (2021) indican que la eficiencia de produccion de los
sistemas lecheros uruguayos se encuentra muy determinada por la eficiencia
energética individual de cada vaca, ya que la energia es el primer nutriente
limitante de la produccion en los sistemas pastoriles. Es asi como, el menor
consumo de MS y de energia, sumado a un incremento de los costos
energéticos de las vacas asociado a la actividad de pastoreo y caminata, hace
gue el balance energético de vacas en pastoreo sea menor en comparacion al
de vacas en confinamiento y, por lo tanto, disminuya la energia disponible para
produccion.

El costo energético de las acciones de caminar y cosechar el forraje es
en Ultima instancia, la demanda de ATP requerida para las respectivas
contracciones musculares de caminar y de cosechar el forraje. Blaxter (1967)
propone que los requerimientos de mantenimiento ovinos y bovinos en pastoreo
aumentan de 11 a 15%, mientras que Osuji (1974) menciona que en sistemas
pastoriles, el aumento de actividades musculares contribuye a un incremento en
los requerimientos de mantenimiento de manera apreciable en un rango de 25 a
50%. Por otro lado, Havstad y Malechek (1982) estimaron un aumento del 30%
en el gasto de energia en vaquillonas en pastoreo, mientras que Di Marco y
Aello (2003) encontraron que en pasturas de buena disponibilidad, el gasto
extra de energia por actividad es bajo, variando entre el 8 a 12% y puede ser
facilmente compensado por un ligero aumento en el consumo. Estos ultimos
autores Di Marco y Aello (2003) observaron que en pasturas de baja
disponibilidad (altura o estructura), donde hay grandes limitantes para el
consumo de forraje, el costo extra de mantenimiento puede ser del 25 a 30%,
principalmente debido al costo de pastorear. En este caso, si los animales no
pueden compensar con un mayor consumo, el gasto energético extra afectaria
de forma importante la produccion. Por lo tanto, practicas de manejo que
posibiliten un mejor control de la altura, disponibilidad y/o estructura de la
pastura reducirian el tiempo de pastoreo y la frecuencia de bocados, y en



consecuencia disminuirian considerablemente el costo extra de mantenimiento
de los animales.

Mas recientemente, Kaufmann et al. (2011), Dohme-Meier et al. (2014)
demostraron que la produccién total de calor de vacas lecheras en pastoreo fue
de un 18 a 20% mayor que en vacas que no pastoreaban y comian el mismo
forraje ya cortado. Datos nacionales, indican que la produccién total de calor
diaria y residual (en comparacién con la produccion total de calor predicha de
acuerdo con sus requerimientos) tendié a ser de 10 a 15% menor en vacas
primiparas o multiparas alimentadas 100% DTM (dieta totalmente mezclada) ad
libitum que en vacas pastoreando mas suplementadas con concentrado o DTM
(Jasinsky et al., 2019b), destacando que la inclusion de pastoreo redujo la
eficiencia en el uso de la EM consumida, asociada a mayores costos de
mantenimiento.

Resultados similares los obtuvieron en un trabajo realizado por Talmon
et al. (2021), quienes compararon vacas lecheras de paricion en otofio con dos
estrategias de alimentacion y encontraron que las vacas que tenian pastoreo
directo consumieron mayor EM que las vacas donde se les suministraba forraje
cosechado, pero esta energia no fue destinada a produccién de leche sino que
se perdi6 como calor, esto se podia observar en un incremento en el costo
energético asociado al pastoreo.

2.2. CONSUMO EN PASTOREO

Las pasturas en los sistemas de produccion de leche juegan un papel
preponderante ya que se consideran como el alimento de menor costo por
unidad de MS. El uso de pasturas en la dieta es central para la disminucién de
los costos de alimentacion que representan del 50 a 70% de los costos de
produccién (Alqgaisi et al., 2011). Es asi como, la buena produccion y utilizacion
de pasturas para la produccion de leche tiene un importante impacto en el
resultado econémico de la empresa lechera (Chilibroste y Battegazzore, 2014).

Sin embargo, este tipo de alimentos se caracteriza por altos contenidos
de humedad vy fibra, afectando el consumo de MS y energia (NRC, 2001). En
Uruguay, los sistemas de produccion lecheros tienen a las pasturas plurianuales
como principal recurso forrajero y en los ultimos afios, se ha producido un
aumento de la carga animal que tiene como objetivo, junto con el aumento de
produccion individual, mejorar la eficiencia de uso de los recursos alimenticios
en los sistemas mas productivos (Aguerre et al., 2016).

En los sistemas pastoriles el consumo de MS de forraje se puede
expresar como el producto de la tasa de consumo y el tiempo que el animal se



encuentra pastoreando (Figura 2). La tasa de consumo la constituyen dos
variables, que son el peso de los bocados y el numero de bocados por unidad
de tiempo (tasa de bocado). Stobbs (1973) menciona que es importante tener
un peso de bocado alto para lograr que el animal tenga un mayor consumo de
MS. A su vez, los bocados mas grandes, de mayor peso, se manejan mas
eficientemente por kg consumido que los bocados de menor tamafio (Tharmaraj
et al., 2003). El peso de bocado esta afectado por la altura y la densidad de
forraje que son los componentes mas significativos que afectan la profundidad y
el area de bocado (Hodgson 1985, Laca et al. 1992). Cangiano et al. (2002)
observaron que la altura de la pastura afectaba positivamente la profundidad y
el peso de bocado y Gibb et al. (1997), McGilloway et al. (1999) identificaron a
la altura del forraje como el principal componente en la determinacién de la
ingesta de MS por bocado.

‘ Consumo diario (kg) ‘

1
| |

‘ Tiempo pastoreo (h) ‘x ‘ Tasa consumo (kg/h) ‘

Tasa de consumo (kg/h) ‘

l
| |

‘ Tasa bocado (bocados/h) ‘x ‘ Peso bocado (kg) ‘
‘ Volumen bocado (em?) ‘X ‘ Densidad pastura (kg/em?)
‘ Area bocado (cm?) ‘X ‘ Prof. bocado (cm) ‘

Figura 2. Factores que determinan el consumo en pastoreo
Fuente: adaptado de Allden y Whittaker (1970).

La intensidad de pastoreo es fundamental para mejorar la ingestién de
forraje por parte de los animales y alcanzar mayores niveles de consumo de
forraje (Hodgson, 1990). A medida que la altura de la pastura disminuye el peso
de bocado y la tasa de consumo también disminuyen, aunque en menor grado
esta ultima debido a que hay un incremento de la tasa de bocado (Galli y



Cangiano, 1998). Ante una baja altura de forraje, el animal aumenta el tiempo
dedicado al pastoreo, destinando mas tiempo en la busqueda de hojas como
consecuencia de la menor altura (Orr et al., 2004). No obstante, si la altura del
forraje es demasiado baja, el aumento en el tiempo de pastoreo no logra
compensar totalmente la caida de la tasa de consumo por lo que el consumo de
MS disminuye (Chilibroste et al. 2005, 2015a). Como consecuencia, debido a la
mayor defoliacibn hay cambios en morfologia de las plantas, las hojas mas
seleccionadas por los animales disminuyen su cantidad y el pseudotallo, el tallo
y el material inerte predominan en los horizontes mas bajos de pastoreo
(Benvenutti et al., 2009).

Laca et al. (1992) sefalaron que la biomasa disponible es un factor
importante que afecta la tasa de consumo y por consiguiente del rendimiento
animal. Forbes, citado por Faber (2012) observé que al incrementarse la altura
de la pastura aumentaba la masa de bocado y la tasa de consumo y Carvalho
et al. (2009) mostraron una relacién concluyente entre la tasa de consumo y
altura de una pastura de Cynodon sp. y Sorghum bicolor, indicando que cuando
la defoliacion correspondié hasta un 40% de la altura de entrada al pastoreo se
logré una tasa de consumo constante y mejores respuestas en la relaciéon
planta-animal.

De acuerdo con Chilibroste et al. (2010), es importante el conocimiento
del comportamiento de los animales en pastoreo y su integracién en el disefio
de las estrategias de alimentacién de vacas lecheras, para que los animales
logren buenos consumos de forrajes en el menor tiempo posible y por lo tanto,
con un menor gasto de energia.

2.3. GRAMINEAS PERENNES E INTENSIDAD DE DEFOLIACION

La inclusion de gramineas perennes en la rotacion de los sistemas
lecheros permitiria agregar longevidad y estabilidad a la base forrajera
(Carambula, 2002). Las principales gramineas perennes utilizadas en las
praderas de Uruguay pertenecen a dos especies: Festuca arundinacea y
Dactylis glomerata. La Festuca arundinacea se ha utilizado en sistemas de
pastoreo para la producciéon de carne y leche (Mattiauda et al., 2009). Segun
Faber (2012) pasturas perennes basadas en festuca alta son opciones que
podrian establecerse en predios lecheros para mejorar déficits forrajeros que
frecuentemente se dan en tambos principalmente en otofio en Uruguay,
dependiendo de las precipitaciones y de la rotacion utilizada en el predio.

El manejo del control de la intensidad de defoliacion constituye un factor
importante para incrementar la persistencia del forraje y su produccion (Zibil et
al., 2016). Gibb et al. (1997) mostraron que a intensidades de defoliacion



mayores se determind una menor tasa de consumo, en cambio en intensidades
de defoliacion méas laxas la tasa de consumo era mayor, haciendo que los
animales destinaron mayor tiempo a la rumia. En mayores intensidades de
defoliacion los animales son obligados a explorar nuevos horizontes de
pastoreo, que tienen una relacion hoja/tallo menor, haciendo que la tasa de
bocado y peso de bocado disminuya (Amaral et al., 2013). Faber (2012) mostré
gque a menores intensidades se encuentran menos cantidad de macollos de
mayor tamafio y a intensidades mayores se encuentran mayor cantidad de
macollos y de menor peso. Chico (2007) menciona que menores intensidades
de pastoreo marcaron una mayor estabilidad en la produccion de forraje y en la
produccién de leche, al igual que Mattiauda et al. (2009) que observaron que a
medida que bajaba la intensidad de pastoreo aumentaba la produccion de
leche.

Chico (2007) menciona que si la altura de la pastura se encuentra por
debajo de los 6 cm el animal no puede compensar ese menor consumo ni con
tiempo de pastoreo ni aumentando la tasa de bocado. Chilibroste et al. (2012)
vieron que una pastura con altura remanente de 6 cm resulté en una reduccién
de la producciéon de las vacas y también tuvo un impacto sobre su estado
corporal. Amaral et al. (2013) observaron que se ofrecia una alta proporcion de
laminas y que los animales lograban una mayor tasa de consumo en una
pastura de Lolium multiflorum con alturas remanentes de 10 cm en comparacion
a otra cuya altura remante era de 5 cm. Carballo et al. (2011) encontraron que
la altura de una pastura con Festuca arundinacea tenia efectos sobre el
comportamiento animal. Los animales presentaron una mayor proporcion de
tiempo de pastoreo en los tratamientos mediano (7 cm) y bajo (4 cm) que los
animales en el tratamiento alto (10 cm). Los autores encontraron lo contrario
para el tiempo de rumia, los valores mas elevados los presentaron los animales
del tratamiento alto. Como conclusion de este trabajo se desprende que el
tiempo de pastoreo es un mecanismo de compensacion del consumo.

Faber (2012) realiz6 un trabajo para describir la heterogeneidad y
estructura de parches de pastoreo altos y bajos, y la selectividad de vacas
lecheras bajo tres alturas de pastoreo en pasturas de festuca y trébol blanco.
Los parches de pastoreo son areas generadas que difieren en calidad y
cantidad de forraje. La autora vio que incrementos en la altura remanente de
pastoreo determinaron una mayor proporcion de parches altos y menor
proporcion de parches bajos. Las vacas seleccionaron a favor de los parches
altos, esto sugiere gue estarian maximizando la tasa de consumo mediante la
seleccion de aquellas estructuras con mayor altura, numero y peso de macollos
y mayor cantidad de laminas.
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Zibil et al. (2016) obtuvieron que el control del pastoreo incremento la
produccién y la eficiencia de utilizacion de forraje y que la aplicacion de
medidas de manejo controlando la disponibilidad de forraje y la altura del forraje
disponible al momento de entrada y salida del pastoreo significaron una
ganancia extra de MS producida. Giles et al. (2018) realizaron un trabajo sobre
una pastura de segundo afio de Festuca arundinacea y encontraron que el
tratamiento de mayor altura remanente permitié ofrecer una pastura con mayor
cobertura. Fast (2020) realizé un experimento sobre una pastura de festuca y
menciona que los animales a una menor intensidad de pastoreo (tratamiento
laxo), si bien consumieron la misma cantidad de forraje que los de mayor
intensidad (tratamiento control), lo hicieron con un perfil de nutrientes diferentes,
cosecharon un forraje con menor contenido de fibra detergente neutro (FDN) y
fibra detergente acido (FDA) y con mayor contenido de MS.

Mattiauda et al., citados por Chilibroste et al. (2010) observaron que
animales que pastoreaban pasturas perennes con Festuca arundinacea de 8 y
6 cm de altura remanente tuvieron una mayor proporciéon de su tiempo dedicado
al pastoreo en comparacién a los animales sobre una pastura con 12 cm de
altura remanente. Chilibroste et al. (2010) encontraron que el tiempo de
pastoreo presentd una relacién cuadratica con el incremento en la altura post-
pastoreo, al igual que el descanso, aunque en sentido inverso al tiempo de
pastoreo. El incremento en el tiempo de pastoreo puede estar asociado a un
mayor tiempo de busqueda, vinculado a una defoliacion méas selectiva y por
tanto a un forraje de mayor calidad (Gibb, citado por Chilibroste et al., 2010) que
se asocié a valores maximos de produccion de leche cuando la altura post
pastoreo fue mas alta. Fast (2020), trabajando con festuca, demostré que
manejos mas laxos lograron incrementos de 7 y 10% de leche (corregida por
energia), para invierno y primavera respectivamente. Ademas constato que
animales del tratamiento mas laxo lograron el consumo de forraje en menor
tiempo de pastoreo y a una mayor tasa de consumo. Esto fue logrado a través
de un bocado mas pesado; estos animales ademas dedicaron mas tiempo a la
rumia y a su vez, intercalaron estas actividades en mas sesiones de pastoreo
de menor duracion individual, haciendo un mayor aprovechamiento del forraje
consumido. En contraste, Gutiérrez (2011) encontré que en altas intensidades
de pastoreo se muestra una mayor produccion que estaria explicada por un
mayor consumo de carbohidratos solubles, ya que ese tratamiento presentd una
mayor presencia de festuca y los carbohidratos solubles se localizan
preferentemente en las raices y tallos basales de las gramineas (Botrel y
Gomide, citados por Gutiérrez, 2011).

Definir la altura de salida de la pastura de los animales en un sistema
de pastoreo con rotacion es también tan importante como la altura de entrada a
la pastura (Carvalho et al., 2009). Las vacas lecheras tienen la capacidad de
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adaptarse a los cambios tanto en la estructura de la vegetacion como a las
condiciones ambientales (Chilibroste et al., 2010). A través de los resultados de
los distintos trabajos se observa que cuando la intensidad de pastoreo es menor
los animales probablemente compensan esa menor intensidad de pastoreo
maximizando la tasa de consumo, mediante la seleccion de estructuras de la
pastura que tengan una mayor altura, un mayor niamero y peso de macollos y
un mayor largo de las laminas, esto determinando una mayor produccién de
leche.

2.4. HIPOTESIS

La hipdtesis de este trabajo es de que una mayor intensidad de
defoliacion de una pastura de Festuca arundinacea incrementara los costos de
mantenimiento y disminuira la produccién de leche de vacas Holando.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. LOCALIZACION Y PERIODO EXPERIMENTAL

El experimento se desarrolld6 en UdelaR. Facultad de Agronomia.
EEMAC (Estacion Experimental “Mario A. Cassinoni”), ubicada en ruta 3, km
363, en el departamento de Paysandu, Uruguay, durante los meses de octubre
a diciembre del afio 2017.

3.2. DISENO EXPERIMENTAL ANIMALES Y TRATAMIENTOS

Se utilizaron 36 vacas de raza Holando, de primera y segunda
lactancia, con fecha de parto en otofio 2017, de 224 + 7 dias en leche al inicio
del experimento. Para el andlisis estadistico se utilizaron efectivamente 24
vacas, luego de descartar animales debido a los valores de algunas variables y
datos faltantes (n = 24). El experimento se instalé sobre una pastura de 2.4
hectareas a base de Festuca arundinacea cultivar INIA Aurora de segundo afo
de implantaciéon con un disefio en bloques completos al azar (DBCA), con 4
repeticiones definidas segun topografia y uniformidad del suelo y tres
tratamientos de intensidad de pastoreo definidos segun la altura remanente
post-pastoreo 9, 12, y 15 cm para los tratamientos control (TC), medio (TM) y
laxo (TL), respectivamente (Figura 3). En cada tratamiento y bloque se
asignaron 3 vacas blogueadas segun numero de lactancia, PV, condicion
corporal (CC) y produccion de leche anterior. La unidad experimental estuvo
constituida por cada una de las 36 vacas Holando.
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Figura 3. Croquis del experimento con distribucién de los tratamientos (TL, TM y
TC)

3.3. MANEJO

Las vacas recibieron una dieta basada exclusivamente de pastura
accediendo a la misma 16 horas diarias aproximadamente (8:00 a 14:00 h y
17:00 a 03:00 h). El criterio utilizado para el ingreso de los animales a las
parcelas fue cuando la pastura alcanzara una altura de 18-20 cm o el estado de
3 hojas (Fulkerson y Donaghy, 2001). Durante el periodo en donde se le dio
descanso a las parcelas, las vacas pastorearon junto al rodeo general de la
estacion experimental una pastura de festuca, con una carga de 1,5
animales/ha.

Favaro y de Mattos (2019) desarrollaron su tesis de grado en el mismo
experimento del presente trabajo, estos autores realizaron un seguimiento de la
altura de la pastura. Durante todos los dias, previo al ingreso de los animales a
la pastura estos autores midieron la altura de la ldmina con una regla graduada,
siendo el criterio utilizado el de toque la hoja mas alta, sin perturbar la pastura y
recorrieron la parcela en zig-zag (realizando 35 registros por parcela) y asi
pudieron determinar a través de un promedio de las 4 parcelas, el momento en
gue se alcanz6 la altura remanente objetivo de cada tratamiento. Se
necesitaron 7 dias de pastoreo en el tratamiento TC y 6 en el tratamiento TM y
TL para lograr la altura deseada del césped posterior al pastoreo (Menegazzi et
al., 2021).
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La disponibilidad, altura y composicion quimica de los tratamientos fue
evaluada por Menegazzi et al. (2021) y se presenta en el Cuadro 1. Evaluaron
el efecto de tres intensidades de defoliacion: 15 cm (TL), 12 cm (TM) y 9 cm
(TC) en una pastura a base de Festuca arundinacea. Caracterizé la estructura
de la pastura antes del pastoreo mediante la toma de puntos de muestreo que
luego clasificé segun altura (HS mayor de 30 cm, MS entre 15y 30 cm, LS
menos de 15 cm). La proporciéon de LS fue similar entre tratamientos, mientras
gue MS fue menor en el TL y HS fue mayor en TL.

La dieta seleccionada por las vacas tuvo 5.9% mas de digestibilidad en
TL que en TM y 7.5% mas en TL que en TC. La pastura del TL contenia 0.7%
mas de proteina cruda que TM y 1.4% mas que TC. Para el caso de FDN la
pastura del TL contenia 2.3% y 2% mas que TM y TC respectivamente. La FDA
tendié a ser mayor en TC que en los demas tratamientos.

Cuadro 1. Efecto de la altura post-pastoreo sobre la proporcion de estructura
baja (LS), estructura media (MS) y estructura alta (HS) y caracteristicas
nutricionales de la pastura seleccionada

Altura remanente (cm) P-valor
9 12 15 SEM
Proporcién de estructura
LS 0,08 0,08 0,05 0,05
MS 0,642 0,662 0,28 0,05
HS 0,28 0,26 0,672 0,05
Caracteristicas nutricionales
Digestibilidad (%) 62,1° 63,7° 69,62 1,3 <0,001
Proteina cruda (% MS) 11,3 12,0° 12,72 0,3 <0,001
MO)Fibra detergente neutro* (% 56,10 55 g0 58 12 05 <0,001
IVIO)Fibra detergente acida* (% 31,7 30,7 307 03 0.066

a | as medias dentro de una fila con diferentes superindices son diferentes (P < 0.05).
* Fibra detergente neutro y &cida corregida por cenizas.

Fuente: elaborado en base a Menegazzi et al. (2021).

Las vacas fueron ordefiadas dos veces por dia, a las 4:00 y a las 16:00
h, caminando 1.14 km aproximadamente desde la pastura a la sala de ordefie.
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3.4. MEDICIONES EXPERIMENTALES

El protocolo experimental se presenta en la Figura 4.

Periodo 1 Periodo 2
Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia
cardiaca T15 cardiaca T12 cardiaca T9 cardiaca T15 cardiaca T12 cardiaca T9
27110 - 31/10 2111 - 6/11 10/11 - 14/11 4/12 - 7112 10/12 - 1312 18/12 - 2112
1 | | | | 1 1 1 |
0 T T T T T i
Inicio del Oxigeno Fin del
periodo 15/11 - 16/11 periodo
experimental experimental
20110/2017 2211212017

Medicion diaria de produccion de leche

Medicion de PV y CC mensualmente

Composicién de leche en cada periodo por tratamiento

Figura 4. Protocolo experimental

La produccion de leche individual se determin6é dos veces al dia a las
4:00 y 15:00 hs. Al tercer dia de ocupacion de los tratamientos se recolectaron
muestras de leche individuales en cada uno de los ordefies, para determinar la
concentracion de grasa, proteina y lactosa en la leche mediante
espectrofotometria de infrarrojo medio. Se registré el PV y CC mensualmente;
la CC de las vacas a través de una medicién subjetiva visual de la cantidad de
grasa subcutanea que posee el animal con una escala de 1 a 5 puntos, donde 1
es una vaca flaca y 5 es una vaca gorda (Edmonson et al., 1989).

Se midi6 la produccion total de calor utilizando la técnica de frecuencia
cardiaca (FC) — pulso de Oz (O2P; Brosh et al., 1998), que fue validada para
estimar la produccién de calor en diferentes especies de rumiantes, distintas
dietas y condiciones ambientales (Brosh, 2007) y que fue utlizado en las
condiciones de Uruguay para medir la produccion total de calor en vacas
lecheras en pastoreo (Jasinsky et al., 2019b). Este método se basa en la
estimacién indirecta de la produccion total de calor a través de la medicion del
consumo de oxigeno (VOz) asumiendo 20.47 kJ/I Oz consumidos (Nicol y
Young, 1990).
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En dos periodos (el periodo 1 desde el 27 de octubre al 14 de
noviembre, y el periodo 2 del 4 de diciembre al 21 de diciembre), se midi6 la FC
en forma continua durante 4 dias consecutivos utilizando un pulsimetro Polar
(Polar Electro Oy), con un transmisor de frecuencia cardiaca y modelo de reloj
RCXS, registrador de datos programado para intervalos de 5 segundos. Estos
dispositivos fueron colocados en unos cinturones elasticos disefiados para este
motivo, ubicados en el torax detras de las patas delanteras de los animales y se
utilizé gel conductor para asegurar la conductividad. La frecuencia cardiaca se
midio durante los ultimos 4 dias de ocupacion de la parcela.

Entre el primer y segundo periodo (dias 16 y 17 de noviembre), se
determinoé el O2P, cantidad de Oz consumida por latido, midiendo el VO2y la FC
en forma simultdnea por un intervalo de 10 a 15 min. El VO2 se midié en un
sistema respiratorio de circuito abierto utilizando una mascara facial (Fedak et
al., 1981). Durante la medicion de VO: la vaca se encuentra de pie
inmovilizada, en condiciones de manejo sin estrés, en un tubo para ganado con
una mascara conica de neopreno que le cubre la boca y la nariz, para asegurar
gue todo el aire que exhala es aspirado desde su cara a través de la mascara y
gue ingresa al posteriormente a través de un filtro de aire y un medidor de flujo
masico. Los cambios en la concentracion de Oz con relacion a la concentracion
ambiental se midieron con un analizador de Oz paramagnético modelo Servopro
1440 (Servomex), mientras sistema, pasando que la temperatura y la humedad
relativa del aire que era expirado se midieron con HygroClip S sensores
electrénicos (Rotronic). Los datos obtenidos se registraron y guardaron en
intervalos de 5 segundos en una computadora por un DataTaker DT 50
(DataTaker) que registra datos de forma simultanea en la computadora. El VO
se estimé como la diferencia entre la concentracién de O2 del aire exhalado y la
concentracion de O:2 atmosférico tedrica (20.95%), fue corregido a las
condiciones estandar de temperatura, humedad y presién. La precision de este
sistema se corrobord gravimétricamente mediante la inyeccién de nitrégeno
(recuperacion de N2) en la mascara, como mencionan Mclean y Tobin (1990).
La recuperacion de N2 fue de 98% (98% - 99%) en promedio para los 2 dias de
medicion.

El O2P se estimé como la relacion entre el VO2 y la FC y la produccion
total de calor a lo largo del dia se cuantificd a partir de los datos individuales de
FC (latidos/min), multiplicado por el O2P (ml O2/kg PV°7"/latido) y por la
constante de 20.47 kJ/I de Oz consumido (Nicol y Young, 1990) de acuerdo con
las siguientes formulas:

O2P (ml O2/latido/kg PV° %) = VO2 (mL) / FC (latidos/min)/PV°7>



17

Produccién total de calor (kJ/PV%75/d) = FC (latidos/min) x O2P (ml de
O2/kg PV°75/latido) x 20.47 (kJ/ml de O2) x 60 min/h x 24 h/d

3.4.1. Célculos vy andlisis estadistico

La ER total fue estimada mediante las ecuaciones del modelo del NRC
para ganado lechero (NRC, 2001), utilizando los datos individuales de las
vacas. La ER en leche se calcul6 en base a los datos de produccion y
composicion de leche considerando los siguientes valores de combustion: 38.87
MJ/kg para grasa, 23.89 MJ/kg para proteina cruda y 16.53 MJ/kg para lactosa,
que corresponden al calor de combustion de la grasa, proteina y lactosa,
conforme a la siguiente ecuacion:

ER leche (MJ/d) = 38.87 x kg de grasa/d + 23.89 x kg de proteina
cruda/d + 16.53 x kg de lactosa/d;

La ER en tejido se estimo a partir de los cambios de PV y CC utilizando
la regresion lineal de los registros de PV y CC durante el experimento. La ER
total se calcul6 como la suma de la ER leche + ER tejido. Finalmente, ya que
como se menciond anteriormente, la energia no se crea ni se destruye, solo se
transforma, se estimo6 el consumo de EM como ER total + produccién total de
calor. Ademas, se calculd la eficiencia energética como el cociente ER total
/consumo EM.

La produccion de calor residual (PCR) se estimé mediante la diferencia
entre la produccién total de calor medida y la produccion de calor predicha. La
produccién de calor predicha se calcul6 a partir del PV y de la ER total,
utilizando los coeficientes de 335 kJ/kg PV%"/d para los requerimientos de
mantenimiento, con unas eficiencias de utilizacion de la EM de 0.62 para
mantenimiento y 0.64 para lactancia (NRC, 2001).

Los datos se analizaron utilizando el paquete estadistico SAS
(University Edition). Los datos de los 2 periodos de medicién se analizaron
todos juntos, no diferenciando periodo 1 y 2, ya que se tested la interaccién
entre tratamiento y periodo y no fue significativa. Las variables se estudiaron
con un modelo mixto utilizando medidas repetidas mediante el procedimiento
MIXED. EI modelo incluyé el tratamiento (TC, TM y TL) como efecto fijo y
periodo de medicion y bloque como efectos aleatorios. El modelo fue;

Yij = p + ti + Yj + Bk+ Eijklhod

u: media general
ti: efecto del tratamiento i (i = 1,2,3)
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Yj: efecto del periodo j (j= 1,2)
Bk: efecto del bloque (k=1,2,3,4)
EijKkl: error

Se especificd la estructura de covarianza simétrica compuesta y se
utilizd el procedimiento de Kenward-Roger para ajustar el denominador de
grados de libertad. Se realizaron analisis univariados en todas las variables
para verificar la normalidad de los residuos e identificar datos atipicos. Se
consideré que las medias eran diferentes cuando P < 0,05 y se identificaron
tendencias cuando 0,05 < P < 0,10.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESPUESTA PRODUCTIVA

Por tanto, la ER-tejido se estimo igual a O considerando que no existié
ni deposicién ni movilizacion de tejido, considerandose solamente la ER-leche
para la estimacion de la ER-total. Durante la lactancia temprana, la vaca lechera
moviliza tejidos corporales para sostener los requerimientos de nutrientes y
energia para la produccion de leche mientras que las reservas corporales,
movilizadas en la lactancia temprana, deben reponerse durante la lactancia
media y tardia para poder afrontar la siguiente lactancia (NRC, 2001). Las
vacas utilizadas en este trabajo estaban en lactancia media-tardia, con 228 y
268 + 7 dias en leche para el periodo 1 y 2 respectivamente, por lo que era
esperable que la movilizacién de reservas corporales hubiese terminado cuando
se realizo el experimento, explicando que la ER-tejido fuese igual a 0, ya que
en la medida que las vacas recuperan el consumo de MS, y se alejan de la alta
demanda del pico de produccion de leche, el balance de energia se hace cada
vez menos negativo, estabilizando o recuperando las reservas corprales.

El PV y la CC de las vacas no variaron a lo largo del periodo
experimental ya que las regresiones de estas variables para cada animal a lo
largo del periodo evaluado no fueron significativas (P > 0.05). Las vacas de este
trabajo se encontraban en un momento de la lactancia en el cual la relacion
entre la capacidad de consumo y los requerimientos de lactacién aumentaba,
por lo tanto hubiera sido esperado ver que los animales estuvieran en balance
energético positivo (depositando tejido), probablemente no lo hicieron debido al
echo de que estuvieran alimentadas solamente a pasto. Por lo que para la
energia retenida total solo se considero energia retenida en leche.

La produccion de leche (kg) fue afectada por el manejo del pastoreo,
obteniéndose la produccion maxima en el TL sin diferencias en las
producciones entre el TC y TM (Cuadro 2). No se encontraron diferencias en la
composicion de la leche en términos de porcentaje de grasa y proteina entre los
distintos tratamientos, sin embargo, el porcentaje de lactosa tendié a ser mayor
en las vacas del TL, sin diferenciarse entre este tratamiento y el TM, y entre TC
y TM. Las diferencias en produccion y contenido de sélidos de la leche,
determinaron que la produccion de grasa y proteina fuese maxima en TL y
minima en TC mientras que TM present6 resultados intermedios, y que la
produccion de lactosa fuese mayor para TL que para TM y TC que no se
diferenciaron entre si. Es asi que, en el presente trabajo la leche corregida por
energia se incrementd 32 y 28% comparando el TL con el TC y T™M
respectivamente. De manera similar, aunque con menor impacto, Fast (2020)
reportd para vacas Holando paridas en otofio con suplementacién, que manejos
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mas laxos del pastoreo lograron incrementos de 7 y 10% de leche corregida por
energia para invierno y primavera cuando las vacas tenian 129 + 10,2y 195+ 9
dias de lactancia, respectivamente. Probablemente, el uso del suplemento, las
diferencias en la etapa de lactancia y en las condiciones ambientales expliquen
parte de las diferencias entre el presente trabajo y este ultimo experimento.

La mayor produccion de leche encontrada en el TL podria estar siendo
explicada por un mayor consumo de materia organica (MO) asi como por una
mayor digestibilidad del forraje (Gibb et al. 1997, Menegazzi et al. 2021). Gibb
et al. (1997) observaron que si bien a intensidades de defoliacibn mas laxas el
consumo de MO es mayor, llega un punto en que los animales tienen que
destinar mas tiempo a rumiar que a pastorear, disminuyendo el consumo de
pastura. De manera similar Fast (2020) explica la mayor produccién de leche
observada en intensidades de defoliacibon méas laxas debido a la mayor
digestibilidad de la pastura consumida. Esta mayor digestibilidad podria estar
explicada por el perfil de nutrientes de la dieta seleccionada, que tuvo 5.9% y
7.5% mas de digestibilidad, 7% y 1.4% méas de PCy 2.3% y 2% de FDN en TL
gue en TM y TC, respectivamente, mientras que la FDA (%) tendié a ser mayor
en TC que en los demas tratamientos (Menegazzi et al., 2021).

Por otra parte, la mayor produccion de leche encontrada en menores
intensidades de defoliacion podria estar siendo causada por una mayor tasa
consumo (Amaral et al. 2013, Menegazzi et al. 2021), variable explicada por un
mayor numero y peso de bocados en el TL (Hodgson 1985, Laca et al. 1992) o
también mediante la seleccion de estructuras de la pastura que tengan una
mayor altura, un mayor numero y peso de macollos, asi como un mayor largo
de las ldminas (Faber, 2012). En acuerdo con los resultados previos, Rook et
al., citados por Chico (2007) trabajando con vacas lecheras encontraron que en
intensidades de defoliacion mayores las vacas reducen su produccion de leche,
ya que incrementan el tiempo de pastoreo, rumia y tasa de bocado. Por otra
parte, Chico (2007) encontr6 también una mayor produccion de leche en el
tratamiento con mayor altura de salida post-pastoreo, pero no se correspondio
con la tendencia encontrada para probabilidad de pastoreo y pudo inferir que
existié algun efecto en la carga y la oferta de forraje, que provoco a mayor area
disponible por animal, haciendo que las vacas desarrollaran estrategias para
llegar a producir mas leche con menor probabilidad de pastoreo.
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Cuadro 2. Produccion y composiciéon de leche, y energia retenida en leche (ER-
leche) de vacas Holando pastoreando Festuca arundinacea hasta alcanzar 9,
12 y 15 cm de altura de pastura remanente

Altura remanente (cm) P-valor
9 12 15 EEM
Produccion diaria (kg/d)
Leche 11,2° 13,5° 16,22 2,4 0,003
Grasa 0,47¢ 0,58° 0,732 0,05 <0,001
Proteina 0,39¢ 0,47° 0,542 0,07 <0,001
Lactosa 0,49°> 0,59°> 0,742 0,13 0,002
Composicion de la leche (%)
Grasa 4,05 4,46 4,60 0,38 0,137
Proteina 3,73 3,61 3,34 0,29 0,495
Lactosa 4,28° 4,32°¢ 4,543 0,25 0,084
ER-leche (Mcal/dia)* 8,23¢ 10,28 12,592 1,41 <0,001

* Segun NRC (2001).

a | as medias dentro de una fila con diferentes superindices son diferentes (P < 0.05).

4.2. PARTICION DE LA ENERGIA Y EFICIENCIA ENERGETICA

Ni el consumo de EM ni la produccion total de calor difirieron entre los
tratamientos (Cuadro 3). Sin embargo, de acuerdo con las diferencias en
produccioén y composicion de leche, la ER-leche (y ER-total) fue mayor en TL

queenTMyTC,yen TM que en TC.
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Cuadro 3. Particion de energia y eficiencia energética de vacas Holando
pastoreando Festuca arundinacea hasta alcanzar 9, 12 y 15 cm de altura de
pastura remanente

Altura remanente P-valor
9 12 15 EEM
Frecuencia cardiaca (latidos/min) 75,4 747 755 3,1 0,981
O2P (mL O2/PV°75/latido) 0,465 0,475 0,446 0,025 0,725
Particion de energia (kJ/PV®7° por dia)
Consumo EM 1315 1359 1411 109 0,779
ER-leche* 282¢ 353 4342 48 <0,001
Produccion total de calor 1034 1005 980 92 0,915
Produccion de calor predicha 699¢ 739> 7842 27 <0,001
Produccion residual de calor 331 266 192 91 0,552
Eficiencia energética
ER-leche/consumo EM 0,216° 0,283% 0,3222 0,132 0,014

ER-leche = Energia retenida en leche; O2P = Pulso de Oa:.

Consumo EM = ER Total + produccién total de calor.

* Segun NRC (2001).

Produccion total de calor estimado por la técnica FC-O2P (Brosh et al., 1998).

Produccion residual de calor = produccion total de calor - produccion de calor predicha (NRC,
2001)

a | as medias dentro de una fila con diferentes superindices son diferentes (P < 0.05).

La produccién total de calor promedié 1006 kJ/PV®7’® por dia, dicho
valor fue menor a los reportados para vacas lecheras en pastoreo en estudios
previos donde usaron la técnica de O2P en Uruguay en lactancia media
(Aharoni et al. 2006, Talmén et al. 2020) y en lactancia temprana (Davyt et al.
2017, Jasinsky et al. 2018), mientras que esta produccién de calor fue mayor a
los valores reportados por Jasinsky et al. (2019b) para vacas lecheras
primiparas en lactancia temprana con pastoreo, Aharoni et al. (2009) para vacas
de carne y Talmon et al. (2021) para vacas lecheras.

La produccidn total de calor es dependiente de la frecuencia cardiaca y
del Oz2P (Brosh et al., 1998) que no difirieron entre las distintas intensidades de
defoliacion (Cuadro 3). El presente trabajo present6é un valor de O2P promedio
de 0.462 mL O2/kg PV®7%/latido que fue mayor a lo obtenido por Jasinsky et al.
(2018), Jasinsky (2019a), trabajando con vacas Holando multiparas y Jasinsky
et al. (2019b) trabajando con vacas primiparas, y similar a los valores de Davyt
et al. (2017) también trabajando con vacas Holando multiparas y Aharoni et al.
(2005) que evaluaron vacas Holando de alta produccién durante lactancia
temprana bajo condiciones de confinamiento. Mientras que el valor obtenido fue
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menor a los encontrados por Talmén et al. (2020). A su vez, la frecuencia
cardiaca promedio fue de 75 latidos/min que estuvo en el entorno de los valores
reportados por Talmoén et al. (2020, 2021) y menor a los encontrados por
Aharoni et al. (2005), Aharoni et al. (2006), Davyt et al. (2017), Jasinsky et al.
(2018), Jasinsky (2019a), Jasinsky et al. (2019b), esta diferencia entre las
frecuencias de estas investigaciones y la del presente trabajo podria estar
explicada debido a que las vacas de estos trabajos se encontraban en una
etapa de lactancia menor (lactancia temprana) en comparacién a los animales
del presente trabajo y como menciona Brosh (2007) la frecuencia cardiaca y el
gasto energético pueden verse afectados por factores crénicos intrinsecos de
los niveles de produccién y reproduccién que afectan directamente el gasto
energético de los animales y pueden afectar su consumo total de EM.

La demanda metabdlica estd determinada por la produccion de leche
asociada a la etapa de lactancia y categoria en vacas lecheras (si son
primiparas o multiparas), asi como por la raza bovina (Brosh, 2007), dicha
demanda metabdlica esta determinando las diferencias en la produccion total
de calor entre los distintos trabajos. En su mayoria son trabajos que estudian
vacas en menores etapas de lactancia que las del presente trabajo, multiparas
y también incluyen en la alimentacién una parte de suplementacién, al igual que
el uso de diferentes genotipos animales que podrian estar generando
diferencias en la variable mencionada anteriormente.

La produccién total de calor es la suma de la produccion de calor para
produccion de leche y tejidos corporales (PCp), mas la produccion de calor para
el mantenimiento (PCm, Miron et al., 2008). En el presente trabajo seria
esperable que la PCp acompafara las diferencias entre tratamientos en ER-
total y por lo tanto, fuese mayor en TL que en TMy TC y en TM que TC. Esto
determinaria la PCm se incrementaria al disminuir la altura del remanente
(TL<TM<TC) ya que la produccion total de calor no difiri6 entre tratamientos.
En el presente trabajo, esta mayor PCm no se reflej6 en diferencias en
produccion de calor residual, estimada mediante la diferencia entre la
produccion total de calor y predicha a partir de la ER-total y los coeficientes de
mantenimiento, km y kI (NRC, 2001, Cuadro 3), probablemente asociado a la
alta variacion que mostr6 esta variable ya que numéricamente sigue la
tendencia esperada, debido a un numero bajo de observaciones (n = 24) o
debido a la alta variacion entre las mediciones.

Este mayor costo de mantenimiento de las vacas del TC podria estar
asociado a una mayor tasa de bocado ya que la tasa de consumo fue mayor en
TL que en TC, sin deferencias entre TCy TM y entre TM y TL y el tiempo de
pastoreo segun Menegazzi et al. (2021) no fue diferente entre los tratamientos.
En mayores intensidades de defoliacion el peso del bocado seria menor por lo
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gue los animales podrian estar incrementando la tasa de bocado para lograr
compensar el consumo, y como mencionan Di Marco y Aello (2003), la actividad
enérgicamente mas costosa es el pastoreo a alta tasa de bocado. Por otro lado
podria estar asociado a la rumia, el consumo de un alimento menos digestible
implicaria un incremento de los costos digestivos y asociados a la actividad de
rumia, asi como también a incrementos en el metabolismo basal por el costo
energético del transporte del alimento en el tracto gastrointestinal. Otro factor
que podria estar afectando a los costos de mantenimiento podria ser el
desplazamiento o la caminata que realizan los animales para la busqueda del
alimento.

Asociado a la menor PCm, la eficiencia en el uso de la energia
consumida, que fue estimada como ER-leche/consumo EM fue mayor en las
vacas TL que en las TC, sin deferencias entre TC y TM, y entre TM y TL,
indicando las vacas pastoreando a una menor intensidad de defoliacion estarian
particionando una mayor porcion de la EM a leche. El valor de eficiencia en el
presente trabajo fue en promedio de los tratamientos de 0,259, siendo menor a
los valores reportados por Talmon et al. (2020) para vacas Holando de 192 dias
de lactancia. Talmén et al. (2021) también encontraron un valor mayor (0,327)
para vacas Holando con 183 dias de lactancia promedio. Las diferencias con
Talmon et al. (2020), Talmon et al. (2021), podrian explicarse por la etapa de
lactancia mas temprana que las vacas del presente trabajo y a un mayor
consumo de EM por unidad de peso metabdlico, lo que se asocia a una menor
produccion total de calor que resulta en una mayor particion de energia
consumida para produccion.
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5. CONCLUSIONES

Las distintas alturas post-pastoreo de festuca no afectaron el consumo
de EM ni la produccion de calor total. Sin embargo, manejos mas laxos de
intensidad de defoliacion permitieron obtener mayor produccion de leche,
energia retenida en leche y mayor eficiencia energética expresada como ER-
leche/consumo EM, se podria inferir que estaria siendo explicada por menores
costos de mantenimiento asociados a las caracteristicas de lo consumido
(Menegazzi et al., 2021) y a la actividad del animal.
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6. RESUMEN

La lecheria en Uruguay se realiza en un 60% del area lechera sobre
pasturas mejoradas, es por esto que la utilizacion de las pasturas tiene un
importante impacto en los costos de la produccién lechera. Es por ello, que
distribuir la energia consumida de la forma méas adecuada en el animal incide
en la eficiencia del sistema y por consiguiente en el costo-beneficio que se le
genera al productor. Es importante conocer los requerimientos de energia que
tiene el animal, ya que de toda la energia que consume no aprovecha la
totalidad. Asimismo, puesto que este sistema de produccion se realiza sobre
pasturas sembradas, diferenciar alturas de pastoreo, permitiria evaluar si el
gasto energético de las vacas lecheras puede ser disminuido para aumentar la
eficiencia del sistema. En este contexto, el objetivo del presente estudio fue
evaluar el efecto de tres instancias de defoliacion (15, 12 y 9 cm) en una
pastura de festuca (Festuca arundinacea), y su impacto en el gasto energético
de vacas de la raza Holando durante la estacién de primavera. Se utilizd un
disefio de bloques completos al azar donde los animales (n=36) fueron
bloqueados segun numero de lactancia, PV, CC y produccion de leche anterior,
y se le aplicé al azar uno de los tres tratamientos: (TC) altura remanente pos-
pastoreo de 9 cm, (TM) 12 cm y (TL) 15 cm. En términos general el peso vivo y
la condicion corporal no variaron en el periodo, determinando que la energia
retenida en tejido fuera cero. Las vacas del TL fueron las que produjeron mas
leche (P = 0.003) y con una composicién de la leche en términos de kg/d con
mayores contenidos de grasa (P < 0.001), proteina (P < 0.001) y lactosa (P =
0.002). El porcentaje de grasa no difirid entre tratamientos (P = 0.137), al igual
gue el porcentaje de proteina (P = 0.495), mientras que el porcentaje de lactosa
tendio a ser mayor hacia el TL, no habiendo diferencias entre éste y TM, y entre
TCy TM (P = 0.084). La energia retenida en leche difirié entre los tratamientos,
fue mayor en las vacas del TL (P < 0.001). La produccion de calor residual no
difirid entre tratamientos (P = 0,552). La eficiencia energética fue mayor (P =
0.014) en TL que en TC. No se encontraron diferencias entre las intensidades
de defoliacién evaluadas en cuanto a consumo de energia metabolizable (P =
0.779), produccién total de calor (P = 0.915) y frecuencia cardiaca (P = 0.981).
En conclusion, se encontraron diferencias significativas en la producciéon de
leche, solidos y energia retenida en leche de las vacas. Sin embargo, la
produccion total de calor no difirié entre los tratamientos.

Palabras clave: Vacas lecheras; Sistema de pastoreo; Gasto energético.
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7. SUMMARY

Dairy farming in Uruguay is carried out in 60% of the dairy area on
improved pastures, which is why the use of pastures has an important impact on
the costs of dairy production. That is why distributing the energy consumed in
the most appropriate way in the animal affects the efficiency of the system and
therefore the cost-benefit generated for the producer. It is important to know the
energy requirements of the animal, since it does not take advantage of all the
energy it consumes. Likewise, since this production system is carried out on
sown pastures, differentiating grazing heights would allow evaluating whether
the energy expenditure of dairy cows can be decreased to increase the
efficiency of the system. In this context, the objective of the present study was to
evaluate the effect of three instances of defoliation (15, 12 and 9 cm) in a fescue
(Festuca arundinacea) pasture, and its impact on the energy expenditure of
Holando breed cows during the spring season. A randomized complete block
design was drawn where the animals (n=36) were blocked according to lactation
number, LW, BC and previous milk production, and one of the three treatments
was randomly applied: (TC) remaining height post-grazing of 9 cm, (TM) 12 cm
and (TL) 15 cm. In general terms, live weight and body condition did not vary in
the period, determining that the energy retained in the tissue was zero. The TL
cows were the ones that produced more milk (P = 0.003) and with a milk
composition in terms of kg/d with higher contents of fat (P < 0.001), protein (P <
0.001) and lactose (P = 0.002). The percentage of fat did not differ between
treatments (P = 0.137), as well as the percentage of protein (P = 0.495), while
the percentage of lactose tended to be higher towards the TL, with no
differences between it and TM, and between TC and TM (P = 0.084). The
energy retained in milk differed between treatments, it was higher in TL cows (P
< 0.001). Residual heat production did not differ between treatments (P =
0.552). Energy efficiency was higher (P =0.014) in TL than in TC. No differences
were found between the evaluated defoliation intensities in terms of
metabolizable energy intake (P = 0.779), total heat production (P = 0.915), and
heart rate (P = 0.981). In conclusion, significant differences were found in the
production of milk, solids and energy retained in the milk of the cows. However,
the total heat production did not differ between the treatments.

Key words: Dairy cattle; Grazing system; Energy expenditure.
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