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ESTUDIO DE LA PROBLEMATICA DE LA PRODUCCION DE LECHE EN EL
PERIODO ESTIVAL EN LA ZONA NORTE DEL PAIS

PROYECTO:
Estudio del efecto del confort térmico sobre la produccion y reproduccion en razas
lecheras, en el periodo estival

EQUIPO DE INVESTIGACION:

Ing. Agr Danilo Bartaburu
Bach. José Pedetti

FINANCIACION: Hasta el presente , de la propia EEFAS.

MONTO:.No ha significado erogaciones adicionales a la provocada por el
funcionamiento de la Unidad de Lecheria.

ESTADO ACTUAL: En ejecucion

IMPORTANCIA del TEMA:

La zona norte del Uruguay se ha caracterizado por un fuerte crecimiento en la
produccion lechera en los tltimos 10 afios, tanto en 4rea, como en productividad. Este
crecimiento se debe fundamentalmente a la aplicacion de un paquete tecnologico qué
prioriza en la alimentacion animal , mejoramiento genético, sanidad y manejo. Sin
embargo no se le ha dado la suficiente importancia a factores qué mejoran el confort
animal frente a adversidades del ambiente , el cual tiene mayor relevancia en los
sistemas pastoriles. Es importante resaltar que en ésta zona las altas temperaturas
existentes en verano pueden afectar el comportamiento productivo y reproductivo del
ganado lechero.

Los efectos depresivos en la perfomance animal del clima en verano ,pueden ser
directos, a través de las altas temperaturas, la radiacion solar, la humedad y la velocidad
del viento o indirectos a traves de la alimentacion y las enfermedades.

Antecedentes:

e Enel area de influencia de la EEFAS , se dispone de registros de produccion de
leche de varios predios comerciales , como de la propia Estacion, qué reafirman el
problema tecnologico planteado en el verano.

¢ Bartaburu.D, Pedetti.J Panissa.P, en el verano 91/92, realizaron un ensayo
evaluando el efecto de la suplementacion con reservas forrajeras y acceso a sombra
a vacas lecheras pastoreando sorgo forrajero.

e Aguerre y Franco,1991, evaluaron el efecto de la sombra en vacas Holando con
bajos niveles de produccion, obteniendo 0,4 Its de diferencia en produccion
individual (4 %).

e Comeron.E, et al, 1985, en Rafaela ,Argentina ,contrastaron lotes de vacas con
acceso y sin acceso a sombra natural, en raza Holando, obteniendo diferencias a
favor de sombra natural de 0,9 Its/vaca/dia, siendo un 5,2%.

¢ @allardo.M (1995) en Rafaela, Argentina, compararon la produccion de vacas
Holando con y sin acceso a sombra natural, resultando diferencias de produccion de
1,4 lts/vaca /dia a favor de las vacas con acceso a sombra.



Se anexa , un conjunto de antecedentes internacionales sobre otros métodos de mejorar
confort animal , como lo es la combinaciéon mojado-ventilacion. En todos ellos, se
obtienen beneficios en produccion de leche entre 7-15 %, explicado por un mayor
consumo de alimentos y menor gasto energético para mantenimiento

Objetivos:

¢ Determinar la importancia del stress caldrico sobre el comportamiento productivo
de animales de razas lecheras.

o Estudiar el efecto de diferentes alternativas de mejoramiento del confort térmico de
los animales en el periodo estival. )

Resultados obtenidos:

e Bartaburu.D,Azanza.J,Machado.E (1996) realizaron en el verano de 95/96 un
ensayo en un establecimiento comercial de la cuenca lechera de Salto , contrastando
vacas lecheras Holando con y sin acceso a sombra y 2 niveles de suplementacion.
Se realizaron mediciones de produccion de leche , composicion de leche , evolucion
de peso vivo , tasa respiratoria y temperatura rectal.

Se obtuvo una respuesta en produccion de leche corregida y sin corregir de 0,72
Its/vaca/dia para las vacas qué accedian a la sombra, resultando ser diferencias
significativas y representando un 4,3 % de diferencia con respecto al testigo(sol).

El efecto de la sombra fue diferencial segiin el nivel de suplementacioén, mostrando
diferencias significativas a bajo nivel de suplementacion (3kg) , lo contrario ocurrid
a altos niveles de suplementacion (8 kg), confirmando qué dietas con mayor
participacion de concentrados y menor de forraje minimizan el efecto de stress
calorico. Con presiones de pastoreo no limitante (31 kgsMS/v/dia), los animales sin
proteccion presentaron mayor respuesta (0,63 vs 0,38 Its/kg concentrado) a la
suplementacion. Las ganancias de peso vivo no mostraron diferencias significativas
(0.56 vs 0.47) entre sombra y sol respectivamente. El acceso a sombra provoco
diferencias significativas en las respuestas fisioldgicas del animal (tasa respiratoria
y temperatura rectal). No se encontraron diferencias significativas en recuento de
células somaticas.

= Bartaburu.D, Invernizzi.G,Marziotte.G (1997) realizaron un ensayo en la
EEFAS, contrastando 3 tratamientos : (T) sol, (S) sombra y (C) confort , en vacas
Holando pastoreando sorgo forrajero y con el mismo nivel de suplementacion (6
kg).
Se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos en produccién de
leche (13.6, 13.7 y 14.2 lts/v/dia) , cambio de peso vivo (0, 0.27y 0,41 kg/v/dia),
como también en las variables fisioldgicas animales tasa respiratoria y temperatura
rectal tomada a las 16,30 horas , no asi para las 6,30 horas, lo cual indica la
homeotermia lograda por los animales al iniciarse el dia y la evolucion de carga
caldrica a través del dia. Las diferencias en produccion de leche se hacen mayores
cuando solo se analizan los animales de mayor produccidn, resultando diferencias
de 1,5 Its/v/dia entre los tratamientos Ty C y 1 Its/v/dia entre T y S. La mayor carga
calorica , expresada a través del ITH se expresa desde las 13 hasta las 18 horas
mientras qué los valores de ITH son mayores a 72 (limite critico) entre las 10y 21
horas. La temperatura de la bola negra a las 9 horas resulta un buen estimador de la
potencialidad estresante de las condiciones del dia, obteniendose ajustes de
regresion y correlacion interesantes con temperatura temperatura rectal de los
animales a las 16,30 horas.



Futuros trabajos:

= Efecto del stress calorico sobre distintas categorias de ganado lechero (vaca seca,
termeros,etc).

Estudio de diferentes tipos de sombras y su efectividad.
Estudio de diferentes técnicas de refrescado y su efectividad

Estudio de manejo de los pastoreos y la suplementacion de vacas lecheras en
verano.

* Estudio comparativo de produccion con paricion estacional y biestacional.



ESTUDIO DE LA PROBLEMATICA DE LA PRODUCCION DE LECHE EN EL
PERIODO ESTIVAL EN LA ZONA NORTE DEL PAIS

PROYECTO:

Estudio de componentes estivales de la cadena forrajera en el litoral norte del pais

EQUIPO DE INVESTIGACION:
Ing. Agr Danilo Bartaburu
Bach. José Pedetti

FINANCIACION: CSIC
MONTO: 25000 dolares.
ESTADO ACTUAL: Finalizado ( falta informe final.)

IMPORTANCIA del TEMA:

En los predios lecheros del litoral norte del pais , las cadenas forrajeras desarrolladas
incluyen cultivos de verano para cubrir la demanda forrajera del periodo estival. El area
de dichos cultivos ,resulta en general , ser importante, tanto para pastoreo directo como
para diversos tipo de reservas forrajeras y de grano.La caracteristica general de los
forrajes anuales utilizados durante el verano , es su bajo tenor proteico y mediocre
digestibilidad pero en cambio-producen volimenes considerables, por lo cual soportan
cargas animales altas. Resultado de ello, si bien es posible trabajar con cargas animales
altas, la produccion individual , en especial de leche se ve seriamente afectada, debido a
qué se afecta el nivel de consumo del animal.

Existen importantes variaciones en varias caracteristicas vegetales entre los distintos
verdeos de verano qué se utilizan en la zona , tales como produccion total de materia
seca , su distribucion y calidad , factores estos qué se ven afectados por variables como
la disponibiliddad de agua en el suelo , fertilizacion , etc.

Antecedentes:

e Enel area de influencia de la EEFAS , se dispone de registros de produccion de
leche de varios predios comerciales , como de la propia Estacion, qué reafirman el
problema tecnolégico planteado en el verano.

e Morales, H (1983), en la EEFAS , llevo6 adelante un ensayo sobre suplementacion
con azufre a vacas lecheras en pastoreo de sorgo forrajero. No se manifestaron
diferencias a la suplementacion debido a los bajos niveles de produccién obtenidos
en el ensayo.

e Berreta,E y Bartaburu,D, durante los veranos de 1985 y 1986 , realizaron
evaluaciones de produccion de materia seca y tasa de crecimiento de sorgos y
maices forrajeros , en predios de productores de la cuenca lechera de Salto.

¢ Bartaburu,D y Pedetti,], en el verano 89/90 realizaron un ensayo de evaluacién del
efecto de la suplementacion con 2 niveles proteicos a vacas pastoreando sorgo
forrajero.

¢ Bartaburu.D, Pedetti.J Panissa.P, en el verano 91/92, realizaron un ensayo
evaluando el efecto de la suplementacion con reservas forrajeras y acceso a sombra
a vacas lecheras pastoreando sorgo forrajero.



LINEA 2: Estudio, anélisis y manejo de sistemas de produccion
de leche

Proyecto 1.

Estudio, analisis y disefio de sistemas de produccion de leche
técnicamente factibles, ambientalmente balanceados,
economicamente viables y socialmente aceptables.

Justificacion

Los sistemas de produccion de leche son sistemas dinamicos con multiplicidad de componentes
altamente interrelacionados entre si. Esto determina que “el resultado global” o del sistema en su
conjunto sea diferente que a la simple suma de los resultados individuales de cada uno de los
componentes en forma aislada. Es necesario desarrollar herramientas que permitan mejorar el
nivei de comprension actual sobre los sistemas de produccion de leche y evaluar el “impacto” de
las posibies intervenciones externas (ej: incorporacion de diferentes tecnologias). El contar con

una gama mas amplia de herramientas técnicas y metodologicas para evaluar los sistemas de
produccion permitira

o evaluar el proceso de intensificacion en una dimension mas amplia (ej: balance y eficiencia
en el uso de nutrientes, sustentabilidad en el mediano plazo) gue la produccion de ieche o el
ingreso neto o bruto.

Retro-alimentar la investigacion de caracter reduccionista.

Incorporar dimensiones de analisis que trasciendan el predio (escala regional o nacinal)
Mejorar la calidad de la educacién que se brinda en el ciclo tecnoldgico de la carrera.
Apoyar los trabajos de extension actualmente en curso o que se abran en el futuro

O 0 O O

Experimentos

Efecto de la rotacion forrajera, época de parto, politica de suplementacion y/o fertilizacion en el
resultado fisico y econdémico de empresas lecheras ubicadas en la Colonia 19 de Abril,

Paysandu. Modelo de Simulacion. -~

Metodologia

Se construird un modelo de simulacion dinamico y estocastico con diferentes modulos:
produccion de forraje, produccion de leche y reproduccion.

Los médulos se definirdn sobre la base del conocimiento actualmente disponible sobre ios
procesos involucrados e informaciéon experimental.
La programacion se realizara en PDS (Basic).

Publicaciones
El trabajo esta en desarrollo y forma parte de un trabajo de Tesis.
Grupos involucrados

Oficialmente ninguno. Hay que conformar una masa critica minima.
Areas con las que se deberia conectar:
Ciencias Sociales



Resto Dpto PA
Trabajos de extension en curso: ej {Programa Extensién Integral EEMAC)

Financiamiento

No tiene



EFECTO DEL CONTENIDO DE AGUA EN EL SUELO DURANTE EL VERANO
Y DEL MANEJO DE LA DEFOLIACION SOBRE LA PERSISTENCIA PRODUCTIVA
DE LEGUMINOSAS FORRAJERAS PERENNES.

AREA: DEPARTAMENTO DE PRODUCCION ANIMAL Y PASTURAS:
Fisiologia de Pasturas y Suelos. Mejoramiento genético de forrajeras.

PARTICIPANTES: Facultad de Agronomia E.E.M.A.C. : Fernando Santifaque (Responsable),
Santiago Arana , Gervasio Pifieiro y Fernando Ducamp.
INIA La Estanzuela : Jaime Garcia .

FUENTE/S DE FINANCIACION: FACULTAD DE AGRONOMIA — INIA LA ESTANZUELA.

OBJETIVOS GENERALES: Estudiar las respuestas fisiologicas y agrondémicas de pasturas de
diferentes cultivares y/o ecotipos de T.repens L. y L.corniculatusL., provocadas por diferentes
manejos de la defoliacion , niveles de agua disponible en el suelo durante el verano y sus
interacciones para mejorar la persistencia productiva de las pasturas sembradas en Uruguay.

JUSTIFICACION: Lasleguminosas perennes templadas particularmente t.blanco (T.repens L.), estarian
severamente afectadas en su persistencia productiva como consecuencia del défict hidrico y alta temperatura
estival , reduciendo la produccion y vida 1til de las pasturas sembradas en el Uruguay.

El conocimiento de las relaciones entre frecuencia e intensidad del pastoreo, contenido de agua en el suelo y la
persistencia de distintos cultivares y/o ecotipos de leguminosas perennes es un area que requiere investigacion
en fisiologia aplicada al manejo de pasturas, no existiendo antecedentes en el Uruguay sobre este tipo de
estudios. Se pretende generar una adecuada base fisioldgica sobre los efectos del manejo de la defoliacion,
niveles de agua disponible en el suelo y altas temperaturas durante el verano y sus interacciones para
contribuir a la solucion del problema a través de las siguientes vias :

1) Desarrollar estrategias de manejo del pastoreo que mejoren la capacidad de tolerancia y sobrevivencia de
las plantas de T.repens L. y L. comiculatus L. durante el veranoy por tanto su persistencia productiva.

2) Identificar caracteristicas relacionadas con una mayor tolerancia y/o resistencia al déficit de agua y alta
temperatura estival para contribuir a orientar programas de mejoramiento genético, que persigan la obtencion
de materiales con mayor persistencia productiva .

3) Evaluar el efecto en el largo plazo del riego suplementario en verano y del manejo de la defoliacion baj?
estas condiciones como técnica para mejorar la persistencia de pasturas , especialmente T.repens L.

Ing.Agr. Fernando H. Santifiaque. Fisiologia de Pasturas y Suelos. 16/11/98.



IV.METODOLOGIA.

1)Experimentos en_ambientes controlados en invernacul o,

Constituyen estudics detalladaos sobre el compartamients de las
plantas frente al deficit hidrico y manejo de la defoliacion,que
pcr su naturaleza no sen posibles de realizar en experimentaos de
campo.No abstante, en el prayecto se plantean como una
metodolaogia complementaria de los estudics de campo.

De laos antecedentes expuestos,se puede concluir que el
principal cbstacula para cbtener infarmacion canfiable en este tipo
de trabajos se refiere al valumen de suelo utilizado en las
unidades experimentales, (por lo general macetas).

3

El valumen de suelao a utilizar puede constituir una limitante
para cuantificar la respuesta del crecimiento radicular &n‘terminas
de distribucicon lateral C oM en la profundidad de

penetracion, (Bohm, 19793.

For 1o tanto la principal caracteristica metodologica que se
plantea,consiste en utilizar recipientes,(zajas o tubos),con
capacidad suficiente caomo para que el volumen de suelo restringa 1o
menos posible el crecimiento radicular. For lo tanto

la velooidad
de desarrcollo del deficit de agua, (disminucion del contenido de
agua del suelo),sera lo suficientemente baja como para dar tiempo

a que muchas respuestas fisiologicas,ocurran.

Tratamientos v disefo experimental.

Se realizara un experimento por especie.En cada uno los
factores y niveles que se incluyen son:
1) cultivares o ecotipos de la especie: & o 3.
2) niveles de agua en el suelao, (veranod): 2 o 3.
3) frecuencia de defoliacion: =

La combinacion de estos factores y sus niveles determinan 12
o 18 tratamientos.

El disefo experimental sera factorial en bloque al azar caon

3
repeticiones.
Instalacion v manejo de los evperimentos..
Se utilizaran cajas de FVC de aproximadamente S0 x 30 om y una
profundidad no menor a 25

£J TMm.

Los detalles de acondicionamienta de los recipientes,del suela

y el 1llenado de 1los mismos se realizara segun las tecnicas
descriptas por Bohm, 1979.

El suelo a utilizar debera ser caracterizado previamente en
relacion a sus caracteristicas hidricas: contenido de agua a 1Ty
contenido de agua a niveles decrecientes hasta CMF.Fara esto se
utilizara el metodo de ollas de presion,que permiten construir las

curvas de potencial de agua del suela,(
contenido de agua del mismo.

Estos datos son imprescindibles para poder  regular el

contenido de agua del suelo de los recipientes a traves del peso de
los mismos.

Ym en MFal),contra el

La aplicacian del fertilizante fosfatade se realizara antes de

llenar‘las recipientes si este va a ser mezclade con el suelao.
Si la fertilizacicon se realiza ten cobertura,esta se hara
despues del 1llenads de laos recipientes.

La deslg.a utilizar en una primera etapa no sera limitante
para en crecimienta ajustandose en funcion del tipo de suelo,nivel
de F.dispaonible y requerimients=s de la especie.



La siembra de los experimentos se realizara transplantanda
semilla pregerminada e incizulada o alternativamente corr trasplante
de estolones de t.blanco y tallos de lotus.

Las poblaciones de plantas y estolones se reqularan por raleo

dejandz una densidad de plantas capaces de desarrollar un tapiz,de

manera similar a los experimentos con microparcelas.

Los recipientes sembradaos, se llevaran a un nivel de contenido
de agua del sueloc no limitante, (B804 de CC),y
mantendra por pesadas vy
evapotranspiracion.

este nivel se

reposiciaon del agua perdida por

La ubicacion de los recipientes sembrados en el igvernacula se
realizara sequn el diseific experimental definido,disponiendo los
tratamientos al azar en 3 bloques.Eventualmente puede ser
conveniente rotar las parcelas para evitar efectos de microclima
dentro-del invernaculo.

La temperatura dentro del

mismz se mantendra a
aproximados a los del aire en el

campo.

niveles

El manejo general de los exwperimentos se realizara en Z
etapas: 1) desde la siembra y durante invierna y primavera el
contenido de agua sera constante y no limitante en todos

los
tratamientos,y
Zydurante el verano comienzan a aplicarse los niveles diferenciales
de aqgua.

En la primera etapa,a partir del primer corte realizado en
todos  1los  tratamientos,-comienza a  aplicarse las  diferentes
frecuencias de corte, (1S5 y 30 d en t.blanco y 20 y 40Gd en
lotusd,las cuales se mantendran durante todo el afo.

A partir de diciembre se comienzan a aplicar los tratamientos
de suministro de agua,manteniendz un tratamiento a niveles no
limitantes y el deficit hidrico se provoca suspendiendo el riego y
controlando la disminucion del contenido de agua del suelo, a traves
de pesadas de 1luos recipientes. La duracion del deficit
variable dependiendz de la tasa de ET y del nivel minimz de

contenido de agua en el suelo determinado previamente, (por ej.hasta
un 45%Z de CC).Despues de

sera

cada ciclo de deficit hidrico, se
restablece el nivel de agua inicial y se pueden repetir otros
ciclos de deficit durante el verano con la misma metodologia.
Determinacicnes.
~ Crecimiento de las pasturas, (FV y PS en cada corted.

Ferdida de agua por ET.

Conductividad estomatica de hojas.

Fotencial de agua en hojas, (Yh).

Expansion foliar.

Indice de area foliar, CIAF).

Senescencia y muerte de hojas.

Evoluzion del contenida de agua del suelwo.

Largo de raices por planta y total de la pastura.
= Largo de raices paor unidad de pesa seco, por unidad de
volumen de suelo y pesa seco.

Caracterizacion de

Yalces,(pivutantes,secundarias,terciarias,de
estolones,etc. )

Contenido de Ny B en parte aerea y raices.



2) Experimentos en

condiciones de campo..

Se realizara un experimento

niveles asi como el
~

estudios de

por especie. Los factores y sus
disefz experimental, seran similares a los
invernaczulo, aunque pueden plantearse variantes

en el
disefio para poder manejar el agua en las parcelas. N
Estos experimentos se plantean para estudiar la persistencia
de «cultivares y ecotipos de t.blanco y lotus bajo manejos de
defoliacion contrastantes y bajo las condiciones de

"stress"
hidrico que ocurren naturalmente durante el verano.
Metodologicamente se trata de experimentos en los que ademas
de la produccion de forraje en los distintos tratamientos, se
realicen determinaciones de respuesta fisiologica de las plantas y
pasturas que resultarocn de mayor importancia para la sobrevivencia
de las plantas en los estudios de invernaculo.

Manejo de los experimentos.

Desde la siembra y durante invierno y primavera el manejo
los experimentos contempla unicamente laos
defoliacicon.

En esta etapa el contenido de agua del
determinado por las precipitaciones.

de
tratamientaos de

suelo sera el

A partir de diciembre los tratamientos de deficit hidrico se
mantienen en condicicnes de secano mientras que los tratamientos de

agua no limitante se regulara la humedad del suelx mediante riego
de las parcelas.

Los tratamientos de frecuencia de
loas afos que duren los experimentos.
El manejo del

corte se mantienen durante

agua sera tambien el mismo

en los sucesivas
arnos.

Determinacicones,

Crecimiento y produccion de forraje.

Conductividad estomatica de hojas.

Fotencial de agua en haojas (Yh) .

— Indice de area faliar, (IAF).

Evolucion del contenido de agua del suelao a diferentes
profundidades. '
Largo de raices de las pasturas a diferentes profundidades.
Laréo de raices por unidad de violumen de suelo.

~ Caracterizacicn del tipo de '
raices,(pivotantes,secundarias,terciarias,destolangs,gtc).
Evolucion de la disponibilidad de F en el suelo a distintas
profundidades.

Contenido de Ny FF en farraje y raices.



PASTURE ECOLOGY NEWSLETTER. REPORTS FROM CENTRES. PROGRESS
REPORT.

UNIVERSIDAD DE LA REPUBLICA. FACULTAD DE AGRONOMIA.
Estacion Experimental “Mario A.Cassinoni”. Paysandu. Uruguay.

Fernando H. Santifiaque.

Effects of soil water deficit and defoliation managament on product1v1ty and persistence of
white clover.

Whith the objective of understand the physiological basis of defoliation managament and

soil water content relationships of white clover pastures in relation to summer water deficit

and productivity and persistence, experiments in controled environments were carried.

In outdoors containers of 7057 cm 3 was ﬁlled with a loam - clay soil with a water

content at field capacity (FC) of 35% H (p/p) " at a bulk density (Db) of 1,1 g/cm3.

Pregerminated and inoculated plants were transplanted , and de number of plants was

adjusted to obtained a plant population which not limited the development of a pure white

clover pasture. The level of P in soil was no limiting factor for plant establishment and

growth. The factors studied were : defoliation frequency ( F, cut every 20 days; A, cut

every 40 days); soil water levels ( W, rewatering to mantain the mean soil water content at

80% of FC ; S “stress”, before irrigation to replace soil water these treatments did not

received water until mean soil water content fell to 40 - 50% of FC corresponding with a

soil water potential of aproximate - 1,3 Mpa); white clover cultivars ( Z , cv Zapican,

medium leaved ; R, cv Regal large leaved, ladino type).

The factors were disposed in a factorial arrangament with 3 replicates. Data was ANOVA

analysed, and by regression models and correlation coeficients. Ov N
Results were consistent in detect a positive correlation between summer pasture growthand ;> o°
of root pasture growth with the amount of soil water lost by evapotranspiration ( mean — L
ET mm/day, ofjanuary), r=0,73 p <0,0618 for root weight vs. ET and r = 6664 A for™

summer forrage growth vs. ET. On the contrary tratments of managaments and/or cultivars

who promoted less aerial biomass and root growth ( ej: cv Z with f managament),

conserved” for more time the avaiable soil water . During the first 8 days of a dry period the

soil water content of cv R with A managament fell to less than 50% of FC ( < 19%H v/v, < -

1,3 Mpa). In contrast, the soil water content for cv Z with F managament , was higher

during the dry period and not reached 50% of FC. These findings were in accord with

studies of Barker et.al. (1993), ( Proc. XVII International Grassld.Congr. : 67 - 68.) and

Wang et. al. (1996), ( Proc. of the New Zealand Grassld. Ass. 57 : 73 - 76.).

fersanti @ eemac.edu.uy



ESTIMACION DEL CONSUMO EN PASTOREO DE VACAS LECHERAS Y
ESTUDIO DE LOS FACTORES DE VARIACION

Equipo investigacion:
Laura Astigarraga

Financiamiento:
CSIC parcialmente

Antecedentes

El estudio de los aportes nutritivos en pasturas ha sido poco abordado en el
pais, en particular por los problemas metodologicos que plantea. En Uruguay, este estudio se
limita por el momento a la caracterizacion del ambiente ruminal en un momento dado, y el
analisis cualitativo y cuantitativo de la pastura mediante cortes (Rodriguez et al, 1990;
Mattiauda et al., 1990; Favre, 1992). A partir de la ultima década, se han efectuado progresos
significativos en la metodologia de estudio de la nutricion de vacunos en pastoreo (Judkins et
al., 1987; Krysl et al., 1989; Caton et al., 1988; Del Curto et al., 1990; Hannah et al., 1991;
Barton et al., 1992) y en particular de la vaca lechera en pastoreo (Peyraud et al., 1992;
Astigarraga et al., 1992), tanto a nivel de la estimacion de las cantidades ingeridas como del
estudio de la digestion en pastoreo.

Recientemente, el estudio del valor nutritivo de las pasturas para ganado
lechero ha sido emprendido en la Estacion Experimental del Centro Regional Sur de la
Facultad de Agronomia, conjuntamente entre las Catedras de Produccion Lechera y Nutricién
Animal. Este trabajo apunta a estimar el valor energético (mediciones de digestibilidad en
capones) y el valor proteico (mediciones de degradabilidad ruminal y digestibilidad intestinal
de la proteina en vacas lecheras fistuladas) de las principales especies forrajeras utilizadas~
para la produccién de leche, y a cuantificar las variaciones de dichos parametros a lo largo del
ciclo productivo de la pastura.

La generacion de informacidn sobre el consumo potencial en diferentes pasturas en
momentos claves del afio para la produccion de leche aunado a al informacion sobre valor
nutritivo, permitirda estimar el aporte de nutientes de la pastura y seleccionar la

complementacion adecuada para suplir las deficiencias de la dieta base en funcion de los
requerimientos animales.

Objetivos:

1 - Ajuste de una técnica indirecta de estimacion del consumo en pastoreo de vacas
lecheras por el método de dilucion del oxido de iterbio en heces y de la estimacion de la
digestibilidad de la materia organica de la pastura ingerida. Esta ultima variable requiere ser
estudiada en funcién de las caracteristicas de la pastura a evaluar (Parte metodolégica).

Tambien se apuntara a validar la tecnica de los alcanos.

2 - Caracterizar los factores de variacion del consumo en pastoreo en las situaciones
que se presentan en la produccion de leche en el pais. En particular, se estudiara el efecto del

contenido de agua, de la especie forrajera y de la estacion del afio sobre el consumo de forraje
(Parte aplicada).



Descripcion del trabajo

- Parte metodologica

El desarrollo de un método indirecto de estimacion del consumo basado en
mediciones sobre el animal, permite la obtenciéon de resultados individuales. El método
indirecto esta basado en la estimaciéon de la cantidad de heces emitida (H) y en la
digestibilidad (d) de la pastura. El consumo (C) es calculado entonces por : C=H/ (1-d).

La estimacion de la cantidad de heces emitida es realizada por la técnica de dilucién de un
marcador indigestible. En este trabajo se propone utilizar el oxido de iterbio que presenta
ventajas en su dosificacion con respecto al cromo.

La digestibilidad estimada a partir de la composicion quimica de las heces (tenor en nitrégeno
y en paredes vegetales) mediante ecuaciones de prediccion establecidas a partir de mediciones
en vacas en estabulacion, ofrece la ventaja de limitar los riesgos de desviaciones asociados a
la diferencia de composicion entre la muestra extraida en el campo

- Parte aplicada

Efecto del contenido en agua de las pasturas
Estudios con vacas en estabulacion muestran que el bajo contenido de materia seca de la
pastura reduce el consumo de pasto en 1 kg por cada 4% de disminucién del contenido de MS
por debajo de 18% (Verite y Journet, 1970).
En nuestras condiciones de produccion, el consumo de pasturas en otofio-invierno se razona
en términos de tiempo de acceso a la pastura, el cual varia por lo general entre 2 a 6 horas
(entre las horas del ordefio de la mafiana y de la tarde). Sin embargo, en esta €poca del afio, la
pastura presenta contenido muy elevado de agua y la velocidad de ingestion disminuye de
manera importante con respecto a la primavera.

En una primera etapa se busca caracterizar el consumo de avena de vacas lecheras en
estabulacion y ajustar las condicones de utilizacion de diferentes metodos para estimar el
consumo en pastoreo en condiciones controladas.

ensayo invierno

Tratamientos
avena a voluntad (10% rechazo)
avena a voluntad + grano de maiz molido (para un nivel de produccién de 20 1/d)

6 vacas lecheras con canula de rumen

Estimacion flujo fecal - dosificacion con oxido yb diariamente
dosificacion con alcano par (C32)
Transito particulas - una sola dosificacion con otro marcador (europio o disprosio)
liquidos - CrEDTA

cuadrado latino 2x2, con 3 repeticiones

mediciones
- produccion de leche
- consumo (MS, MO, FDN, FDA, N?)



- digestibilidad total (MS, MO, FDN, FDA, N?)

- transito de liquidos y particulas (TMRT y kp)

- degradabilidad “in sacco” de la avena fresca

- comportamiento alimentario (por filmacion)

para hacer el ajuste de metodos para estimar el consumo en pastoreo:

- recuperacion del oxido de yb y cinetica fecal (efecto del muestreo rectal)
- recuperacion de los alcanos (par e impar)

ensayo de primavera
avena a voluntad

avena a voluntad + grano de maiz molido (misma cantidad que en ensayo invierno)

protocolo
idem ensayo invierno

Resultados esperados

- consumo maximo voluntario de avena y comportamiento ingestivo (ingestion y rumia)
- sustitucion forraje-concentrado

- valor energetico de la avena (por diferencia en la produccion de leche)

- transito de particulas como variable explicativa de posibles diferencias en consumo

- ajuste de la excrecion diaria de Yb y de su cinetica

- ajuste de las tasas de recuperacion de alcanos y validacion del consumo calculado por este
metodo y la medicion del consumo

- ajuste de una ecuacion de dMO por indicadores fecales (si se logra analizar Nf)



LINEA 1: Estrategias de alimentacion para sistemas intensivos
(alternativos) de produccion de leche

Proyecto 1.

Identificacion de los principales mecanismos de control del

consumo en vacas lecheras bajo pastoreo.
NOTA: este proyecto es parte del programa de PhD que esta lievando a cabo P. Chil_ibroste

Justificacion

El consumo de materia seca es el primer factor determinante de la productividad de un animal
individual. El control del consumo de forraje bajo pastoreo es un proceso complejo en ei gue
intervienen multiples factores interdependientes. La teoria de regulacion fisica del consumo
presenta limitaciones para explicar los niveles de consumo voluntario observados en animales
consumiendo forrajes frescos de alto valor nutritivo y bajo contenido de materia seca. lLa
concentracion de productos finaies de la fermentacion y/o variables de ambiente ruminal (gj.
temperatura y presion osmoética) han sido postulado como mecanismos alternativos de control
dei consumo. En condiciones de pastoreo las variables fisico quimicas del forraje son igualmente
relevantes en el control del consumo voluntario. Tanto el desarrollo de estrategias de pastoreo
ylo suplementacion con el objetivo de mejorar la eficiencia de utilizacion de los recurso
invoiucrados como el desarrollo de modelos que mejoren la capacidad predictiva sobre el
consumo voluntario de materia seca requieren de una mejor comprension del proceso integrado
ingestion-digestion bajo pastoreo.

Experimentos

1992. Evaluacion nutricional de dietas: simulacion de la digestion y pasaje de los nutrientes por
el rumen. Tesis M.Sc. Chile.

1995. Experimento con vacas lecheras donde ei efecto de diferentes tiempos de pastoreo en

el consumo de materia seca, comportamiento ingestivo, llenado, fermentacién y cinética dei
contenido ruminal fue evaluado. -~

1995. Experimento con vacas lecheras donde el efecto de diferentes tiempos de ayuno y
llenado artificial del rumen en el consumo de materia seca, comporiamiento ingestive, lienado,
fermentacion y cinética del contenido ruminal fue evaiuado.

1996. Experimento con vacas lecheras donde el efecto de diferentes alturas de la pastura en ei

consumo de materia seca, comportamiento ingestivo, llenado y cinética del contenido ruminal fue
evaluado.

19896. Experimento con pastoreo conjunto de vacas secas y ovejas con dos objetivos: 1. poner a
punto la técnica de alcanos para medir consumo de materia seca y 2. Estudiar la respuesta
funcional entre caracteristicas de la pastura y tamafio de bocado.

1897. Una serie de experimentos /n-vitro utilizando ia técnica de produccion de gas cor el

objetivo de determinar la fermentabilidad de las muestras de contenido ruminal recogidas er: ios
ensayos bajo pastoreo.

1897. Comparacion de técnicas in-situ (técnica de la bola de nylon) e in-vitro (produccion de gas)

para determinar tasa y extension de la fermentacidn en muestras de forraje con diferentes
tiempos de rebrote.



1997-1998. Validacién de un modelo de simulacién ruminal mecanistico para condiciones de
pastoreo. Trabajo en curso.

Metodologia.

Las principales técnicas involucradas fueron:
Produccién animal
Produccion (diaria) y composicion de la leche (proteina, grasa, lactosa y urea: muestra
compuesta de 4 ordefies consecutivos) semanal.
Peso vivo y condicion corporal (comienzo y fin de los experimentos).
Consumo de materia seca
Tres técnicas estuvieron involucradas:
a) diferencia entre forraje ofrecido y rechazado

b) diferencias en contenido ruminal antes y después del pastoreo (ver Chilibroste et al.,
1997)

c) dosificacion con alcanos

Comportamiento ingestivo
Tiempo de pastoreo: observacion continua. .
Tasa de bocado: bocados por minuto cada diez minutos

Observaciones ruminales

- llenado ruminal (evacuaciéon manual; Robinson et al., 1987 modificado por Chilibroste et al.,
1997a);

- Composicidn quimica del conterido ruminal: MS, MO N, FDN, FDA, lignira, indigestible FDA
- concentracion de los productos de ia fermentacidén en el licor ruminai: acidos grasos voiatiies y
amonio (Robinson et al., 1986a).

- ambiente ruminal: pH, temperatura y presién osmoética (determinacion directa en liguido
ruminal).

- Estratificacion de tamado de particula en rumen (wet sieve analysis: Bosch and Bruining (1995).

Cinética del contenido ruminal
Desaparicion de DM, NDF, ADF, LIG e [ADF desde el rumen (Chilibroste et al., 1997a)
Fermentacién (produccion de gas): Theodorou et al., 1994 modificado por Williams et al., 1995 =~

Pastura

Disponibilidad

Altura

Composicién quimica: MS, MO, N, NDF, ADF.

Cinética de degradacion (incubacion en bolsa de nylon) y de fermentacion (produccion de gas):
Theodorou et al., 1994 modificado por Williams et al., 1995.

Modelos
Modelos de simulacién dinamicos y deterministicos escritos en FST (Fortran Simuiation
Translator) y PDS (Profesional Develompment Systems). Ei papel de los modelos de simuiacior:

en este proyecto es el de herramienta de sintesis de conocimiento y/o Informacion
generada.

Resultados

Resultados completos de los primeros experimentos han sido publicados (ver publicaciones) o
estan en fase de revision. El trabajo de simulacion esta en proceso en éste momento.



Un resumen de los hallazgos méas importantes van a ser presentados oralmente el viernes
20/11/98 en el marco de la jornada.

Publicaciones (articulos)

Chilibroste P., Tamminga S. and Williams B..A., (1996). Effect of days of regrowth of ryegrass
(Lolium perenne) on fermentation characteristics. Comparison of the nylon bag and gas
production techniques. Proceedings of “An International Symposium on In Vitro Techniques for

Measuring Nutrients Supply to Ruminants. University of Reading, Whiteknights, Reading,
England

Chilibroste, P., Aguiiar, C. and Garcia, F (1997). Nutritional evalﬁation of diets. Simulation of

digestion and passage of nutrients through rumen-reticulum. Animal Feed Science and
Technology, 68: 259-275.

Chiiibroste P., Tamminga S. and Boer, H (1997) Effect of rumen fiii, starvation time and iengtr &f
grazing session on dry matter intake, ingestive behaviour and dry matter rumen pool sizes of
grazing lactating dairy cows. Grass and Forage Science, 52:249-257.

Chilibroste P., Tamminga S., van Bruchem J. and van der Togt, P.L. (1998). Effect of allowed
grazing time, inert rumen bulk and length of starvation before grazing, on the weight, composition

and fermentative end products of the rumen contents of lactating dairy cows. Grass and Forage
Science. Ini press.

Chilibroste P., Tamminga S., Williams B..A. and Calabro, S. (1998). The use of cumulative gas
production to characterize changes in the fermentation pattern of the rumen content of iactating
dairy cows exposed to different duration of starvation and grazing, with or without the addition of
artificial rumen bulk. Submitted to Animal Production.

Equipo de investigacion

Pablo Chilibroste
Departamento de Produccion Animal, Wageningen Agricultural University (WAU)

Financiamiento

La investigacion la financia WAU

P. Ch. Fue financiado por el servicio de intercambio académico aleméan (DAAD) durante la
estadia en Chile. Los dos primeros afios en Holanda fueron financiados por CONICYT.

NOTA: Dentro de este Proyecto pueden involucrarse otros trabajos como “Estrategias de pastoreo de vacunos
sometidos a diferentes tiempos” Se planted para evaluar la conducta de pastoreo y los mecanismos de
compensacion de vacunos sometidos a diferentes tiempos de acceso al mismo. Y para ajustar técnicas para ei

estudio de la conducta de pastoreo en situaciones controladas de la pastura y de tiempo de acceso. Soca, P., .
Mattiauda y M. Heinzen. Sin financiamiento



Proyecto 2.

Estudio integrado de la relacion planta-animal-suplemento bajo
pastoreo: efecto de la estrategia de suplementacion (nivel,

frecuencia y tipo) y del manejo del pastoreo en la produccion y
composicion de la leche

Justificacion

Los forrajes de buena calidad son desbalanceados en términos del suministro de energia y
mitrogeno para los microorganismos del rumen. El alto contenido y degradabilidad total del
nitrogeno en el rumen determina concentraciones de amonio que superan la capacidad de
utilizacién por parte de los microorganismos. La suplementacion con fuentes de almidén de alta
degradabilidad ruminal a niveles no superiores al 35 % de la MS total, mejora la utilizacién del
nitrogeno en el rumen aunque sin cambios significativos en la produccion y composicion de la
leche. Niveles mas altos de suplementacion con granos pueden reducir la digestibilidad de ia
fibra, el consumo de MS de forraje y el contenido graso de la leche. La substitucion de granos
por suplementos en base a pared celular de alta digestibilidad previene los cambios negativos en
composicion de la leche sin deprimir fa produccion individual de leche. La composicion de ia
pastura cambia durante el dia fundamentalmente en ia concentracién de carbohidratos soiubies
mejorando la relacion nitrégeno/carbohidratos rapidamente fermentecibles. Los animaies
responden frente a cambios en caracteristicas fisico-quimicas de ia pastura con adaptaciones en
tasa de consumo y tiempo de pastoreo. La integracion del conocimiento actualmente
disponible sobre el comportamiento ingestivo en pastoreo, las variaciones diurnas en la
composicion de la pastura y el valor nutritivo de los alimentos permitira definir estrategias de
suplementacion y utilizacion de pasturas mas eficientes.

Experimentos

NOTA: ademas de los trabajos que se piantean a continuacién se realizaron otros para evaluar ia adicién

de Bicarbonato de sodio en la composicién de leche y consumo de los animales pero no se piantean por no
ser prioritarios.

-
1988. Estudio de la adaptacion nutricional de vacas lecheras en pastoreo complementadas o no
con sorgo y urea Moha

1989. Estudio del efecto de la fuente de energia (afrechillo de trigo vs pulpa de citrus) en la

fermentacion ruminal y la produccién y composicion de la leche de vacas Holando pastoreandc
avena.

1990. Efecto de ia presion de pastoreo sobre la performance prodiuctiva de vacas Holando
pastoreando avena.

1991. Estudio del efecto de la fuente de energia (afrechillo de trigo vs pulpa de citrus) en la

fermentacion ruminal y la produccién y composicion de la leche de vacas Holando pastoreando
pradera plurianual.

1994. Suplementacién de vacas lecheras pastoreando praderas con afrechilio de trigo y pulpa de
citrus.



1998. Efecto del momento y tiempo de pastoreo en la produccion y

composicion de la leche de vacas Holando pastorendo avena vy
suplementadas con silo de maiz y concentrado.

Tratamientos:

T1: Pastoreo de 6:30 a 14:30. Resto del tiempo encierro con silo

T2: Pastoreo de 8:00 a2 12:00 y de 18:00 a 20:00. Resto del tiempo encierro con siio.
T3 Pastoreo de 12:30 a 14:30 y de 16:00 a 20:00. Resto del tiempo encierro con silo.
Duracion 45 dias. 3 semanas de evaluacion {2 primer crecimiento avena, 1 rebrote).

Metodologia (experimento 1998)

Pastura

Disponibilidad y rechazo por doble muestreo (ashgrove).

Altura (con el plato) secuencialmente cada dos horas en cada tratamiento.
Altura (con regla) al comienzo, medio y fin de cada tratamiento

Composicion guimica (MS, MO, N, NDF, CHO no estructurales): muestras hand-plucking a los
mismos horarios que las determinaciones con la regla.
Observaciones en macollos marcados. 30 macollos/tratamiento fueron marcados en tres sitios

diferentes y muestreados (altura planta extendida, altura pseudostemas) al los mismos tiempos
que el hand plucking.

Animales
Produccion de leche: 4 ordefies consecutivos por semana
Composicion de la leche: muestra compuesta de 4 ordeiies.

Tiempo pastoreo

En 5 vacas/tratamiento se realizaran observaciones c/15 minutos.

Del totai del grupo contabilizar se registrara el numero de vacas en las siguientes actividades:
Pastoreando: cosechando forraje y busqueda
No pastoreo: descanso con 0 sin rumia.

Tasa de bocado. 5 vacas * tratamiento
3 observaciones/animal (los mismos horarios del hand-plucking)
Se determinara el tiempo necesario para 100 bocados. ~

Anélisis estadlistico

Los animales fueron arreglados en bloque de acuerdo a etapa y numero de lactancia, PV y
produccion de leche y asignados al azar (dentro de blogues) a cada uno de los tratamientos. Ei
modelo utilizado para analizar los resultados fue de medidas repetidas en el tiempo (iratamiento
como parcela principal y semana como sub-parcela).

NOTA: en los trabajos anteriores ademas de las metodologias planteadas se trabajé con en lo que tiene que ver con

dindmica ruminal (liquido ruminal y cinética de digestiéon) y se estimé consumo por diferencia entre oferta y
desaparecido y Cromo.



Principales resultados

Resultados preliminares aun en fase de analisis

T1 T2 T3 Efecto
Variable Tratamiento Semana interacciéon
Leche (l) 17.7 18.2 20.0 NS P<0.01 NS
Grasa (%) 3.48 3.24 3.14 NS P<0.1 NS
Proteina (%) 3.07 3.01 2.99 NS P<0.1 NS
Grasa (kg) 0.61 0.58 0.62 NS NS NS
Proteina (kg) 0.54 0.54 0.59 NS P<0.1 NS
Leche Vq (kg) 8.4 15.6 15.6 NS P<0.1 NS

Publicaciones

RODRIGUEZ, F; CHILIBROSTE, P; FAVRE, E; MATTIAUDA, D; BRUNI, M; APEZTEGUIA, E Y
ORDEIX, B. Adaptacion nutricional de vacas lecheras en pastoreo compiementadas o0 nc
con sorgo y urea. |l Seminario Nacional de Campo Natural. INIA, Facultag de Agronomia,
MGAP. Noviembre 1990. Tacuarembd, Uruguay.

FAVRE, E.; D. MATTIAUDA; P. CHILIBROSTE; M. BRUNI; E. APEZTEGUIA;, B. ORDEIX; F.
RODRIGUEZ y O. BENTANCUR Avances en Bovinos de Leche. In. Jornada de
Investigacion "Produccion Animal en Pastoreo". Ed: J. A. Peri. 1992. Paysandu. Uruguay.

MATTIAUDA, D.; P. CHILIBROSTE; E. FAVRE; M. BRUNI; E. APEZTEGUIA y B. ORDEIX
Performance de vacas lecheras en pastoreo de avena suplementadas con afrechillo de
trigo. Resumen /n: Xiii Reunion de la Sociedad Chilena de Produccién Animal A.G. 26 al
31 de Julio. Ciencia e Investigacion Agraria. 20(2):126. Santiago de Chile. Chile.

MATTIAUDA, D.; E. FAVRE y P. CHILIBROSTE. Suplementacion energética de vacas lecheras
en pastoreo con subproductos de la industria. In: Revista Argentina de Produccion
Animal. Primer Congreso Binacional de Produccion Animal. Argentina-Uruguay. “21°

Congreso Argentino-2° Congreso Uruguayo”. pp 68-69. 3-5 de setiembre de 1997.
Paysandu. Uruguay.

-

Participantes en el proyecto

Grupo techeria EEMAC
Nutricion: M. A. Bruni
ing. Agr. Fdo Rodriguez.

En el experimento 1998 participé activamente tanto en el disefio del experimento como en la
toma de informacion el Ing. Agr. P. Soca de Bovinos de Carne.

Financiamiento

1988-1990. Financiados parcialmente por Azucitrus, Azucariitc y EEMAC a través de Red
Agricola Experimental.

1991-1994. INIA

1995 en adelante. EEMAC



PROYECTO 3

Estrategias de alimentacion para la cria de los reemplazos en
los sistemas lecheros

NOTA: en este Proyecto se incluiria el periodo lechal en la cria y se considera de interés teniendo presente las
particularidades de la cria en Uruguay, de hecho existe una solicitud de financiacién a CONICYT (1996), pero no

se considera en este documento por no haber experimentos recientes mas alla de los de Favre-Pereira antes de
1988.

Justificaciéon

En los sistemas lecheros, en general, las categorias de reemplazo reciben menor atencion que el
rodeo en produccidn, o que provoca un desarrollo limitado de las hembras y un atraso de lz
edad al servicio, con su respectiva demora como animal productivo.

Segun datos de DI.CO.SE. (1995), el 53.6% de las vaquillonas mayores a ios dos afios no sor
servidas en nuestro pais. Por otra parte, cifras de Andreo (1996) indican que en Rafaela, las
vaquillonas en régimen de pastoreo se sirven en promedio con 25 meses de edad mientras gue
otros autores indican servicios a los 12 y 15 meses de edad (Choi et al., 1997). Lo anterior
muestra el potencial y la brecha existente en este sentido.

A nivel internacional el desemperfio de vaquillonas Holstein ha sido evaluado, en general, por
encima de ios seis meses de edad dejando un hueco importante de informacior: en ia vida de ia
ternera sin resoiver. Por otra parte, existen pocos antecedentes nacionales referidos =i
desempefic de la recria en pastoreo, y menos aun en el periodo inmediato al desleche. £n
vaquillonas sobre-afio Pastorino y Sarlo (1994) encontraron gue las ganancias de peso vivo (PV)
aumentaron con la asignacion de forraje (2.5 a 3.5% del PV) y con la asignacion de concentrado

(0 a 0.75 del PV), sin embargo, los tratamientos no fueron lo suficientemente contrastantes para
sacar conclusiones.

Por otro lado, si bien es frecuente el uso de franjas diarias o semi-diarias por parte de los
productores lecheros con el rodeo en produccion, los trabajos de investigacion realizados con
esta categoria no consideran estas opciones.

N
Las ventajas practicas que puede haber para diferentes sistemas en pastoreo con animales en
crecimiento asi como los resultados, dependen de la cantidad de forraje disponible. Borthagaray
et al., 1997 validaron el mantenimiento del PV para el invierno, en vaqguillonas sobre-afio en
campo natural con una asignacion del 10% del PV en franjas diarias. Las asignaciones de forraje
utilizadas en los experimentos publicados por Risso et al. (1991) donde se probo fa
suplementacion variaron entre 1.5 y 2.0% de PV para praderas y verdeos o mezclas, con
ganancias de PV entre 0.173 y 0.497 kg/animal/d. Dumestre y Rodriguez (1995) encontraron con
novillos en terminacion, mayores ganancias para las franjas diarias respecto a ias de mayor
duracion a presion de pastoreo de 1.5 % del PV.

Los programas de suplementacion, deberian basarse en funciones de respuesta que permitan
cuantificar el impacto de la técnica en diferentes situaciones de oferta de forraje y para ello es
fundamental aislar las interacciones que ocurren hacia el interior del sistema planta-animal
experimentalmente de manera de mejorar la toma de decisiones. Asimismo, los trabajos en esta
categoria deben evaluarse en el largo plazo de manera de conocer el resultado de los
tratamientos en el desarrollo corporal y mamario de la futura vaca lactando.

Objetivo general



Estudiar el efecto de diferentes estrategias de alimentacion en la cria de los reemplazos y el
" impacto en la vida de los mismos.

Objetivos especificos

Evaluar el efecto del manejo del pastoreo y la asignacion de forraje en la ganancia de PV de
terneros Holando deslechados a temprana edad en praderas permanente.

Evaluar el efecto de la suplementaciéon y el tipo de forraje en la ganancia de PV de terneros
Holando deslechados a temprana edad.

Evaluar el comportamiento de los terneros sometidos a las diferentes estrategias y los
mecanismos de adaptacidén en pastoreo.

Generar modelos que permitan relacionar el desempefio animal con caracteristicas de Ia
pastura. ‘

Evaluar alternativas estacionales de alimentacion que maximicen la eficiencia de uso del
alimento y el resultado productivo de las vaquiilonas en cuestién en su primer lactancia.

Experimentos

1996. Recria de vaquiilonas Holando sobre campo natural, validacion de una propuesta de
manejo (Parte I).

1997. Estrategias de alimentacion en terneras/os Holando en pastoreo, deslechados
precozmente.

1998. Frecuencia de ocupacion y asignacion de forraje en el crecimiento de la recria
Holando pos-desieche.

Metodologia

En los animales

s Peso vivo y altura del anca semanal

o Consumo individual del concentrado por diferencia entre oferta y rechazo.

a  **Actividad de pastoreo durante 2 semanas 3 dias estratégicos de la sernana a la mitad dei
periodo experimental.

o Se registrd pastoreo, rumia y descanso con intervaios de 15 minutos entre observacion

o **Tamanho de o6rganos. faena de 2 machos al inicio y 1 por tratamiento al final der™
experimento,

o Se midi6: peso del cuerpo lleno, peso de sangre, y carcasa (incluye rifidn). Peso por

separado limpios y escurridos de los érganos del tracto digestivo ademas del corazoén,
traquea y pulmones.

En la pastura

o Disponible y rechazo en la franja o parcela 1 vez por semana. La misma se reaiizé mediante
corte a ras del suelo con 5 puntos de la escala y 3 repeticiones con el método de dobie
muestreo. Se tomo el dato de rising-plate (para calibracién) ademas de altura dei disponibie
y rechazo en los mismos momentos.

o **Por otro lado con el rising-plate se registrd la evolucion de la pastura diariamente a la
salida y entrada de los animales al pastoreo.

o Se realiz6 periddicamente hand-plucking de manera de obtener muestras que caractericen la
composicién de la dieta en cuanto a MS, MO, N, FDN y FDA.

= **Los mismos dias que se hizo actividad de pastoreo se marcaron sitios para seguir ia
evolucion de la pastura y registrar la tasa de desaparicion de forraje. Esto se reaiizé en

forma visual por altura y rising-plate. (Si bien los resultados no estan procesados se puede
discutir en la presentacion oral).



o Disefio experimental
Se discutira para cada experimento en la presentacion

** Se realizé solo para el experimento de 1998.

Principales resultados

GANANCIA DIARIA ESTIMADA Y CONSUMO DE CONCENTRADO PARA EL EXPERIMENTO

(1997)
Consumo
TRATAMIENTOS Dia 1 Dia 45 Dia 90 concentrade
(kg/animal/dia)
Campo natural (CN) 0441 e e e
CN+concentrado 0.309 0.362 0.470 1.237
Pradera (PP) 0.124 0.357 0.83¢ e
PP+concentrado 0.578 0.644 0.779 0.607

El cuadro no presenta la significancia ya que la evolucion de peso se ajustdé a ecuaciones
cuadraticas diferentes entre si (p<0.001) por dar interaccion tratamiento con fecha por que como
se desprende del cuadro las ganancias fueron distintas segtn el periodo.

Para el experimento de 1998 se plantearon 6 tratamientos compuestos por dos tiempos de
ocupacion franja diaria (FD) y semanal (FS) y otro factor que fue asignacién de forraje 2.5, 4.5 y
6.5% del PV. Los resultados de ganancia diaria (GD)ajustaron a una regresion lineal con GD de
0.542 y 0.580 kg para FD y FS respectivamente y 0.426, 0.580 y 0.665 para 2.5, 4.5y 6.5 de
asignacion, respectivamenete. Esta informacion se estd procesando y si bien existen diferencias
significativas se aclarard en la presentacion ya que segun la covariable usada aparece
interaccién entre factores y se quiere ser lo mas objetivo posible por lo gue se solicitd apoyo_a
estadistica para estas corridas y se espera se termine de procesar para el 20/11.

Publicaciones

MATTIAUDA, D., E. de BONIS, F. ELIZONDO, J. BURGUENO, Y M. DOTTI. 1998. Esirategias

de alimentacién en el desleche de terneros Hclando. In: AAPA. Congreso de Rio
Cuarto. Argentina.
Tesis de grado (tres)

Equipo de trabajo

ings.Agrs. Diego Mattiauda, Ma. de los Angeles Bruni y Pablo Chilibroste.

Los Ings.Agrs.Favre, Heinzen y Soca han participado en la discusion del planteo pero se destaca
la participacion permanente en este sentido y con propuestas metodoldgicas del Ing. Soca.
Financiamiento

No tiene se usan fondos de la EEMAC



Proyecto 4.

1. Conservacién y valor nutritivo de subproductos industriales y
forrajes.

2. Tratamiento tecnolégico de granos

Justifigaciéon general

Existen en gl mundo diferentes sistemas o standars de alimentacion (NRC, ARC, Fill Unit, Dutch
system, etc) ytilizados para integrar por un lado los requerimientos de los animales y por otro las
caracteristicas: de las dietas que pueden llenar dichos requerimientos. independiente de las
especificidades' de dichos sistemas todos ellos estan basados en amplias base de datos
conteniendo infoymacion sobre composicion quimica de los alimentos y resultados de
investigacion in &iyo. Independientemente del/los sistema(s) que decidiéramos utilizar en
Uruguay el desarrollo. de una base de datos nacional con una completa caracterizacién de ios
alimentos disponibles fe\saulta impostergable. Por otro lado hay actualmente disponible una
amplia gama de recurses tecnologicos aplicables a la conservacion de alimentos. Las
posibilidades de integrarlos « los sistemas de produccion dependeran por un fado en los costos
involucrados y por otro en la calg:d del producto conservado.

Tratamientos tecnolégicos (procesamiento, pelieteado, expansion, extrusién) debieran ocupar
especial prioridad. :f.a prohibicion del uso de subproductos industriales provenientes de la faena
de los animaies (ej. harina de carne ¥ hueso) en la formulacién de raciones pone de manifiesto ia
necesidad de contar con fuentes alternativas de proteina cruda de baja degradabilidad a nivei
ruminal. El tratamiento de granos y/o subproductos industriales en base a temperatura y presior:
ha probado ser una técnica efectiva en esta direccién

1998. “Alternativas de conmservacion de pulpa de ecitrus fresca como
ensilaje”

Importancia particular del tema.

La pulpa de citrus fresca presenta caracteristicas que lashabilitan para una buena conservacion
en forma de ensilaje, pero dado su bajo contenido de MS (12-13%) es de esperar que exista un
gran produccion de efluente, siendo una de las pérdidas nutrientes y materia seca de los
ensilajes y por otro lado un contaminante que en dltimo termino escurre hacia las aguas,

provocando un acelerado consumo de oxigeno y consiguientemente la muerte o desplazamiento
de los organismos vivos que la habitan.

Otra alternativa de utilizacion de fa puipa de citrus es como estimulagte de la fermentacion, en
ensilajes de pasturas. Durante la fermentacion en el ensilaje muchos qutrientes son utilizados
por los microorganismos y degradados a compuestos de menor valor nigricional. La utilizacion
de la pulpa de citrus en ensilajes con altas proporciones de legumingsas, aumentaria la
disponibilidad de sustrato rapidamente fermentable para la microflora epifu&g?, disminuiria la

capacidad buffer del material faciiitando de esa forma la ensilabilidad y mejoraria la calidad dei
alimento para el animal rumiante.

La falta de experiencia local en la conservacion y utilizacion de este subproducto asi como la
falta de informacion en cuanto a caracteristicas de este subproducto inhibe la adopcidpn de este

material como suplemento energético en los sistemas ganaderos en el area de influekcia de la
planta procesadora.

Objetivos N
1. Evaluar diferentes aiternativas de conservacion de puipa de citrus fresca en forma de ensilaje



TiTULO: EVALUACION DE ENSILAJES DE MAIZ
EQUIPO DE \INVESTIGACION: ANA BIANCO,RICARDO MELLO
FUENTE DE FINANCIAMIENTO: AGROTERRA S.A. {Dekalb)

IMPORTANCIA DEL TEMA:

El rol del ensilaje de maiz en la dieta de vacas lecheras es como fuente de energia mas barata que
los concentrados comprados para suministrar al rodeo durante otofio e invierno.

El valor nutritivo del ensilado depende en parte del contenido de grano en el total de la planta y de
la calidad nutricional del resto de la planta. Como la digestibilidad del grano es alta y no variable,
las variaciones en la calidad final van a estar dadas por las variaciones en el total de la planta sin
la espiga y en este sentido se han encontrado grandes variaciones (Wolf et al, 1993a, Lundvall et
al. 1994). Hibridos con similar rendimiento en grano pueden diferir hasta en un 15 % en la
digestibilidad del tallo, lo que se tradujo en mayor eficiencia de conversién y ganancia de peso de
novillos que consumen una dieta con un nive] de inclusién del 65 % de ensilaje en la dieta (Curran,
1995)

Las plantas tropicales (C4) se caracterizan por tener menor digestibilidad que las templadas y por
estar mas diferenciadas en los diferentes estratos. Romero y Bruno (1996) obtuvieron un aumento
de la calidad y una disminucién significativa del rendimiento en MS en la cosecha de maiz para
ensilar a medida que la altura de corte desde el suelo es mayor (130 kg. de MS/ha se pierden por
cada cm que se eleva el corte, en el rango de 15 a45 cm).

OBJETIVOS Y PREGUNTAS QUE BUSCA RESPONDER: -~

1. Comparar materiales de maiz con diferentes ciclos (medio y largo)

2. Evaluar el efecto de la altura de corte sobte el rendimiento en materia seca 'y la calidad del forraje verde y
ensilado de materiales de maiz con diferentes ciclos. "

METODOLOGIA DE ESTUDIO:

Objetivo 1. Comparar materiales de maiz con diferentes ciclos (medio y largo)

Se utilizarin dos hibnidos DK754s y DK821.



Caracteristica DK 754s ’ DKS821

Tipo triple doble
ciclo completo tropical
proporcién de-espiga en la planta* 50 43
Calidad del forraje **:

FDA 31.63 30.85
FDN 71.96 - 63.12
PC 9.27 f 927
DMO 69.38 70.61

*analisis conjunto 93-96/96-97/97-98 (Evaluacisn Nacional, INIA - La Estanzuela, 1998)
**Fyaluacién de maiz para silo (Evaluacién Nacional, INTA. - La Estanizuela, 1998

Se realizardn las siguientes determinaciones:
* Rendimiento y composicién de la planta al momento de corte.

* Composicién quimica del material original y del ensilaje (FDA, FDN, MS, DMO, cenizas, PC, pH?,
NBES/NT?)

®solo del ensilaje

* Evaluacién con _vacas lecheras : produccién y composicién de leche, cambios en al PV, eficiencia
reproductiva. La evaluacién se hara con una dieta que maximice ¢l consumo de ensilaje de maiz.

Objetivo 2. Evaluar el efecto de la altura de corte sobre el rendimiento en materia seca y la calidad del
forraje verde y ensilado de materiales de maiz con diferentes ciclos.

* Rendimiento y composicién de la planta

* Composicién del forraje verde y ensilado (silos experimentales): FDA, FDN, MS, DMO, cenizas, PC, pH®,
NH3/NT?

*solo del ensilaje



FACTORES DETERMINANTES DE LA CALIDAD DE FORRAJES
CONSERVADOS BAJO LA FORMA DE HENILAJE (SILOPACK)

Equipo de Investigacion:
Ricardo Mello,

Daniel Garin,

Renzo Pisciottano,

Juan Burgefio

Financiamiento: CSIC SECTOR PRODUCTIVO

Antecedentes del problema a estudiar

Dentro de las opciones de forrajes conservados, se dispone a nivel de pais de
informacion muy heterogénea. La alternativa del ensilado de maiz, es el paquete tecnoldgico
con mayor informacion disponible, y la que posee informacion suficiente para efectuar
generalizaciones en cuanto a la calidad esperada desde el punto de vista nutritivo. Sin
embargo, su utilizacién queda restringida en algunas zonas de la cuenca lechera del sur por
limitaciones de los suelos y en otros casos por la indisponibilidad de capital para
instrumentar el paquete tecnologico del cultivo de maiz.

Otra importante alternativa es la utilizacion de excedentes estacionales de la rotacion
forrajera (primavera y eventualmente otofio). Para esta situacion se dispone de las opciones
tecnologicas del ensilaje, el henilaje y la henificacion.

1. Ensilajes.

La alternativa de ensilajes de pasturas, es una tecnologia en expansion, sujeta a la
disponibilidad de excedentes forrajeros en etapas tempranas de la primavera (mediadds
setiembre a mediados de noviembre). A tales efectos el equipo de Lecheria de la Facultad de
Agronomia viene trabajando en esa area de trabajo.

Esta opcion tecnoldgica presenta alta variacion en el resultado esperado, en términos de valor
nutritivo. A la fecha se estd comenzando a generar informacion de elementos de manejo que
pueden estar explicando tales variaciones, como ejemplo la composicién botanica, que a
través de las proporciones de leguminosas/gramineas/malezas pueden estar afectando la
calidad final; del mismo modo existen otras variables de manejo como son el tamafio de
picado, velocidad de trabajo, que también pueden estar explicando variaciones en el producto
final.

La tecnologia de ensilaje de pasturas genera una serie de opciones de estrategias de
suministro a los animales, que implica inversiones en algunas situaciones de importante
magnitud, tanto en lo referente a mejoras de capital fijo (pisos de hormigén, paredes, etc) y/o
de maquinaria agricola especifica a los efectos de la distribucion del forraje a los animales.
En las alternativas de suministros colectivos a los animales, bajo la forma de autosuministro
(animales acceden al forraje libremente), se generan ineficiencias por 2 vias: rechazo animal
(desperdicios de alimento) y un consumo animal heterogéneo (comportamiento animal).



2. Henificacion.

La segunda alternativa tecnologica de utilizacion de excedentes forrajeros estacionales, es la
conservacion del forraje deshidratado (materia seca entre 83 y 90 %).

Las condiciones climaticas de Uruguay determinan que esta opcion

tecnologica se pueda implementar en momentos en que el forraje se encuentra en un estado de
madurez avanzado; esta situacion implica que se esté partiendo de materiales con bajo valor
nutritivo que no contemplaria los requerimientos de animales de alto potencial de produccion.

3. Henilaje.

El henolaje o henilaje es una técnica de conservacion de reservas forrajeras que
consiste en cortar el pasto y someterlo a un premarchitado hasta conseguir un contenido de
materia seca de aproximadamente 50% (Romero et al., 1994).

Esta técnica de conservacion de forraje, de reciente adopcion, estd aumentando su
participacion en el total de forraje conservado para uso en el rodeo lechero en Uruguay, y
reiine aspectos complementarios con respecto a las anteriores i.e. permite obtener reservas de
buena calidad temprano en la primavera; permite su instrumentacion en areas pequefias; no
requiere instalaciones para su almacenaje o uso.

Estrategia de trabajo

El trabajo contempla el relevamiento de 30 pasturas por afio en la cuenca lechera dﬂ
sur, durante los dos afios del Proyecto. Se relevan reservas que se realicen en el periodo
setiembre-noviembre de cada afio y durante el otofio.

Los materiales de interés son pasturas con predominio de leguminosas (trébol blanco y trébol
rojo) en estados tempranos de floracion (hasta 30 %) o cultivos puros (incluido alfalfa).

Los tres momentos de muestreo son el forraje en pie, en la gavilla inmediato previo a
su enrollado y al momento de la apertura de los rollos para su uso. En todos los momentos se
determina composicion quimica e indicadores de proteolisis.

Para el forraje original se determina: rendimiento a la altura de corte, tasa de
deshidratacion, estado fenoldgico, composicion botanica y manejo del forraje segado.

Para los fardos empaquetadas se releva informacion sobre tipo de nylon utilizado,
forma de almacenamiento y tiempo de conservacion.

En la gavilla y al momento del suministro a los animales se determina indicadores de
fermentacion.

La informacion descripta mas informaciéon complementaria que contribuye a la
identificacion de las condiciones ambientales al dia de realizar la reserva, es compendiadas en
una planilla de chacra que se adjunta.

Finalizado los analisis de laboratorio, los datos de cada afio son procesados para la
elaboracion de avances a publicar en medios de difusion de masiva recepcion por parte de los
productores. El informe final se publicara en una revista arbitrada.



Materiales y métodos

Muestreo de chacra

1) Material en pie: en las chacras bajo estudio se toman muestras del material en pie el mismo
dia en que se proceda al corte de la pastura. Se cortan cuadros de 0.2 x 0.5 m (en un numero
entre 10 y 15 dependiendo de la homogeneidad de la pastura) a una altura igual a la de corte
de la maquina utilizada, para determinar rendimiento y composici()n quimica.

Adicionalmente se determina estado fenologico de la especie domlnante y se cortan 3 cuadros
extra para determinar composicion boténica.

2) En la "gavilla": se toman muestras de la "gavilla" de material que vaya levantando la
enfardadora: hasta la hora 10:00 y luego de las 16:00 las muestras se toman cada 2 horas;
entre estas horas las muestras seran cada hora. Esto permite determinar tasas diferenciales de
secado. Luego de la determinacion de materia seca se conforma una muestra compuesta para
las determinaciones de laboratorio.

3) Del henilado: durante la elaboracion de los rollos se marcan grupos constituidos por 10 de
€stos, que seran muestreados en el momento en que sean abiertos para ser suministrados a los
animales. Se definin hasta 3 grupos cuando las operaciones de enfardado superen las 3, 6 y 9

horas respectivamente; cada grupo genera una muestra compuesta que sera objeto de los
analisis de laboratorio.

Todas las muestras obtenidas en chacra seran enfriadas inmediatamente de obtenidas
para su transporte a laboratorio.

Paralelamente a los muestreos se completa una planilla con informacion
complementaria de condiciones ambientales y manejo anterior de la pastura que contribui a la
explicacion de los resultados obtenidos.

Analisis de laboratorio

Las muestras de cada momento se fraccionan en 2 submuestras: una sera congeladasa -

4 °C para su almacenamiento; la segunda se seca a estufa de aire forzado a 60 °C hasta peso
constante y es molidas en molino Willey con malla de 1 mm.

Los analisis son: materia seca analitica a 105 °C; proteina cruda (N x 6.25); nitrogeno
soluble y amoniacal por el método de Kjeldahl; cenizas por incineracién a 605 °C (AOAC,
1984); Fibra Detergente Neutro (FDN) y acida (FDA), y nitrogeno asociado a fibra (ADIN)

por el método de Goering y Van Soest (1970). El pH de los henilajes se determinara de
acuerdo a la técnica de Albretch y Muck (1991).

Se estiman las pérdidas de MS utilizando para su calculo el valor de Fibra Detergente

Acida (FDA) como "marcador”, ya que es una fraccion que no se ve alterada por el proceso de
fermentacion (Demarquilly, 1979).



ESTUDIO DE LAS PERDIDAS EN CALIDAD DE ENSILAJES DE PASTURAS

Equipo de Investigacion

Ing Agr.Ricardo Mello, Asistente de Bovinos de Leche.

Ing Agr.Daniel Garin, Ayudante de Nutricion Animal.

Ing.Agr Marcello Vaselli, Ayudante de Bovinos de Leche.

Ing. Agr.. MSc. Enrique Favre, Profesor Agregado de Bovinos de Leche.
Ing. Agr. MSc. Juan Burguefio, Asistente de Estadistica..

Ing. Agr. Ana Bianco.

Financiacion: C.S.1.C.

OBJETIVOS
Objetivos generales

1) Cuantificar las pérdidas en calidad del material cosechado en los ensilajes obtenidos
en predios comerciales.

2) Relevar los factores involucrados en el manejo del ensilaje que determinan las
pérdidas cualitativas en todas las etapas: cosecha, llenado y conservacion.

Objetivos especificos

1) Determinar la composicion quimica de los ensilajes de praderas compuestas por
gramineas y leguminosas. Las especies de gramineas a estudiar son: trigo (Triticum aestivum)
y raigras (Lolium multiflorum). Las leguminosas seran: trebol blanco (Trifolium repens);
trebol rojo (Trifolium pratense) y alfalfa (Medicago sativa).

2) Evaluar los factores que determinan pérdidas en calidad del alimento en el cultivo
en pie, cultivo cosechado y en el ensilaje.

3) Relevar cuales son las caracteristicas de la pastura, previo al corte, a considerar en
la decision de ensilar dicho material.

ACTIVIDADES ESPECIFICAS

Se muestrean un total de 40 pasturas y su correspondientes ensilajes en predios
comerciales de la Cuenca Lechera de Montevideo. Se seleccionan praderas mezcla de
gramineas y leguminosas de ler y 2do afio y cultivos puros de alfalfa, descartandose los cortes
de limpieza.

En las mezclas, las gramineas que interesan por su difusion son trigo y raigras y las
leguminosas son trébol blanco, trébol rojo y alfalfa.

El relevamiento de informaciéon se lleva adelante bajo la modalidad de encuestas,
complementadas con muestreos del forraje y analisis de composicion quimica, para distintas
etapas de realizacion del silo.

A continuacion se detalla la informacion a relevar en cada etapa y los analisis
correspondientes.

Momentos de toma de datos:



1. Cultivo en pie
- fecha de cierre
- fertilizacion (durante el cierre)
- composicion botanica (especies y % de aporte a la MS)
- estado fenologico (de la especie predominante)
- disponibilidad de materia seca (MS)
- clima (condiciones predominantes durante el cierre)
- manejo anterior (durante otofio y ultimo pastoreo)
- muestreo para determinar calidad en pie (corte de muestreo a la altura de
corte de maquina)

El muestreo se realiza previo al corte. La composicion botanica, estado fenologico y
disponibilidad de MS se realizaran por el método del doble muestreo. El estado fenoldgico se
describi de acuerdo a la escala de Feeks (Large, 1954) para gramineas y Smith (1980) para
leguminosas.

2. Cultivo cosechado
- fecha de corte
- tamafio de picado (tipo maquina: chopper, micropicado)
- altura de corte
- tiempo de permanencia en el campo (incluye premarchitado)
- tiempo de llenado del silo (detallar interrupciones)
- eventos atmosféricos durante el corte y llenado
(lluvias, temperaturas)
- muestreo para determinar calidad en material descargado en el silo

El muestreo se realiza en la "boca del silo", durante todo el periodo de realizacion.

3. Ensilaje
-tipo de silo
-coberturas laterales
-tapado del silo
-muestreo del ensilaje
El muestreo se realiza a los 30 dias de realizado el silo y se toma una muestra

compuesta de la zona central con un calador de metal, evitandose las paredes laterales y los
primeros 15 cm.

MATERIALES Y METODOS

Las muestras son congeladas a -20°C para su transporte y conservacion hasta el
laboratorio.

La estimacion de las pérdidas se calcula tomando como "marcador” el valor de analisis
de la fibra detergente acida (FDA) ya que es una fraccion que no se ve alterada por el proceso
de fermentacion del ensilaje (Demarquilly, 1979). A partir de la FDA se calculan las pérdidas
de materia seca y los demas componentes.



Analisis de laboratorio

Las muestras se secan a estufa de aire forzado a 60°C hasta peso constante y son
molidas en molino Willey con malla Imm.

A continuacion se detalla los métodos de andlisis a emplear: materia seca analitica a
105°C, proteina cruda (Nx6.25), nitrégeno soluble y nitrégeno amoniacal (N-NH3) por el
método de Kjeldahl (AOAC, 1984); cenizas por incineracion a 605°c (% cenizas); fibra
detergente acida (FDA), fibra detergente neutro (FDN) y nitrégeno asociado a la fibra (ADIN)
por el método de Goering y Van Soest (1970). Los carbohidratos solubles (CHOs) se
determinan de acuerdo a la tecnica descripta por Smith et al; (197]) y Dubois et al; (1956).

Caracteristicas de la fermentacion: se prepara un extracto de la muestra incubando
durante 12 horas, 100 g de ensilaje fresco en agua destilada, previamente macerados en una
licuadora. El extracto es filtrado a través de papel de filtro y usado para la medicion de pH y
N-amoniacal. Los acidos grasos volatiles se determinan por triple destilacion y titulacion con
NaOH 0.5 N segun la técnica de Flieg; (1937).

Analisis estadistico

El analisis comprende tres aspectos:
1.-Estudiar la composicion quimica del cultivo en pie en funcion de la composicion botanica y
estado fenologico al momento de corte.
2.-Estudiar la composicion quimica del material descargiido en el silo en funcion de la
composicion quimica del cultivo en pie, la altura de corte 'y las horas de permanencia en el
campo.
3.-Estudiar la composicion quimica y los parametros de fermentacion del ensilaje en funcion
de la composicion quimica del forraje puesto en el silo, el tamafio de picado, las horas de
llenado del silo, el tipo y sellado del silo.

Cada aspecto sera analizado en forma separada y luego en forma interdependiente. Se
realizard una descripcion estadistica de cada componente del proceso: pradera en pie, material
puesto en silo y ensilaje.

Se estudiara el grado de asociacion entre las distintas variables y se utilizara el andlisis
de componentes principales.

Las relaciones entre factores y variables, se estudiaran a traves de modelos lineales.



Proyecto 4.

1. Conservacion y valor nutritivo de subproductos industriales y
forrajes.

2. Tratamiento tecnoldgico de granos

Justificacién general

Existen en el mundo diferentes sistemas o standars de alimentacion (NRC, ARC, Fill Unit, Dutch
system, etc) utilizados para integrar por un lado los requerimientos de los animales y por otro las
caracteristicas de las dietas que pueden llenar dichos requerimientos. Independiente de las
especificidades de dichos sistemas todos ellos estan basados en amplias base de datos
conteniendo informacion sobre composicion quimica de los alimentos y resultados de
investigacion in vivo. Independientemente delllos sistema(s) que decidiéramos utilizar en
Uruguay el desarrollo de una base de datos nacional con una completa caracterizacion de los
alimentos disponibles resulta impostergable. Por otro lado hay actualmente disponible una
amplia gama de recursos tecnologicos aplicables a la conservacion de alimentos. las
posibilidades de integrarlos a los sistemas de produccion dependeran por un iado en los costos
involucrados y por ofro en la calidad del producto conservado.

Tratamientos tecnoldgicos (procesamiento, pelieteado, expansion, extrusion) debieran ocupar
especial prioridad. :LLa prohibicion del uso de subproductos industriales provenientes de la faena
de los animales (ej. harina de carne y hueso) en la formulacion de raciones pone de manifiesto ia
necesidad de contar con fuentes alternativas de proteina cruda de baja degradabilidad a nivei
ruminal. El tratamiento de granos y/o subproductos industriales en base a temperatura y presior:
ha probado ser una técnica efectiva en esta direccion -

1998. “Altermativas de conservacion de pulpa de citrus fresca como
ensilaje”

importancia particular del tema.

La pulpa de citrus fresca presenta caracteristicas que la habilitan para una buena conservacion
en forma de ensilaje, pero dado su bajo contenido de MS (12-13%) es de esperar que exista una
gran produccion de efluente, siendo una de las pérdidas de nutrientes y materia seca de los
ensilajes y por otro lado un contaminante que en ultimo termino escurre hacia las aguas,
provocando un acelerado consumo de oxigeno y consiguientemente la muerte o desplazamientc
de los organismos vivos que la habitan.

Otra aiternativa de utilizacion de ia puipa de citrus es como estimulante de la fermentacion, efn
ensilajes de pasturas. Durante la fermentacion en el ensilaje muchos nutrientes son utilizados
por los microorganismos y degradados a compuesitos de menor valor nutricional. La utilizacién
de la pulpa de citrus en ensilajes con altas proporciones de leguminosas, aumentaria la
disponibilidad de sustrato rapidamente fermentable para la microflora epifitica, disminuiria la
capacidad buffer del material facilitando de esa forma la ersilabilidad y mejorar’z 'a calidad del
alimento para el animal rumiante.

e falta de experiencia local en la conservacion y utilizacion de este subproducto asi como la
falta de informacion en cuanto a caracteristicas de este subproducto inhibe la adopcion de este
material como suplemento energético en los sistemas ganaderos en el area de influencia de la
planta procesadora.

Objetivos
1. Evaiuar diferentes alternativas de conservacion de pulpa de citrus fresca en forma de ensilaje



2. Evaluar los parametros de calidad nutritiva, de fermentacion y de estabilidad de los diferentes
ensilajes.

3. Evaluar la factibilidad de los tratamientos a nivel de macrosilos

Tratamientos:

T1: pulpa de citrus sin drenaje

T2: pulpa de citrus con drenaje

T3: pulpa de citrus con inoculante microbiolégico comercial

T4 pulpa de citrus fresca mas pastura premarchita mezcla de leguminosas y gramineas

(50% 50% en base seca).

Metodologia

Técnica de ensilado
Los microsilos fueron hechos en cilindros de 20 | de capacidad recubiertos internamente con

bolsas de polietileno asidas en su extremo inferior a un drenaje para evacuar los efluentes en el
caso que correspondiera.

Se utiiizé puipa de citrus fresca proveniente de ia misma pastida de la planta de AZUCITRUS y
una pastura mezcla de trebol blanco y raigras ( Trifolium repens y Lolium multiflorum)

En el mismo momento se realizaron los mismos tratamientos a nivel macro, utilizando la maquina
de confeccidn de silaje de grano humedo.

Muestreo y anélisis quimicos

Los diferentes materiales a ensilar fueron muetreados y acondicionados para su posterior
analisis en el laboratorio

Los ensilajes seran muetreados a los 45 dias , para ser analizados de acuerdo a las siguientes
técnicas:

MS AOAC, 1985

CEN AOAC, 1985

NITROGENO TOTAL KJELDAKL, (ACAC,1985)

N-NH3 AOAC, 1975

PH PLAYNE & MCDONALD (1966)
CB PLAYNE & MCDONALD (1966)
AT SiLVA, 1982

AGV CROMATOGRAFIA DE GASESS
FDN VAN SOEST ,1991

FDA VAN SOEST ,1991
CARBOHIDRATOS SUBLES EN AGUA MCDONALD & HENDENDERSON, 1966
ALCOHOLES

Recoleccion de efluente

El efluente serd un indicativo de los procesos que ocurren dentro del ensilaje, ademas de
evaluar las pérdidas por este concepto.

El efluente sera recolectado diariamente en botellas las cuales contendra un presenvativo, para
que ef material que se recolecte no sufra posteriores alteraciones, se registrara produccion y pH,
y se confecionara una muetra compuesta para analizar su composicion.

Disefio experimetal y anélisis estadistico

El disefio experimetal sera un completamente aleatorizado con tres repeticiones por tratamiento
de acuerdo con el siguiente modelo general:



Yij=p i+t e

Donde:

Y ij= variable que se quiera analizar
1 y=- Mmedia general

1 = efecto del tratamiento

g;j =Error experimental

Resultados preliminares

En el Cuadro 1 se presenta, las caracteristicas principales de los materiales que se ensilaron.

Los ensilajes estabilizaron el pH del efluente de los tratamiento que se recolectd al dia 8

Al dia 17 de comenzado el experimento los ensiiajes produjeron diferente cantidad de efluente
Los tratamientos 2 y 3 produjeron 2,93 | y 4,3 |, respectivamente mientras que el tratamiento 4
practicamente no produjo efluente.

Consideraciones

Los resultados obtenidos hasta el momento, sugieren que la pulpa de citrus fresca se ensila
facilmente y que al ensilar con pasturas de leguminosas y gramineas, mejora la ensilabilidad del
forraje, asi como también reduce significativamente la produccion de efluente, aspecto este muy

positivo ya que es uno de los contaminantes mas importantes de los cursos, de agua en este
caso el forraje actué como absorbente.

Equipo de investigacion

Ings. Agrs. Maria de los Angeles Bruni, Pablo Chilibroste y Diego Mattiauda

Financiamiento

Convenio de trabajo EEMAC. Facultad de Agronomia-Azucitrus S.A.



TITULO: ENSILAJES DE GRANOS CON ALTA HUMEDAD.
1.- Sorgo

EQUIPO DE INVESTIGACION: ANA BIANCO, RICARDO MELLO, LAURA
ASTIGARRAGA.

FUENTE DE FINANCIAMIENTO: AGROTERRA S.A. (Dekalb)

IMPORTANCIA DEL TEMA:

El grano de sorgo tiene un menor valor nutritivo en la alimentacién animal, por lo que se ha
desvalorizado frente a otros cereales. Por otro lado presenta ventajas desde el punto agronémico -
mayor resistencia del cultivo a la sequia - y menor costo del grano.

Uno de los problemas principales del cereal es la presencia de taninos en mayor o menor
contenido. Los taninos son metabolitos secundarios muy importantes en el reino vegetal que se
originan en las plantas como mecanismo de defensa contra los herbivoros y en particular son
desarrollados por las plantas que se desarrollan en condiciones ambientales adversas. Se definen
en términos generales como moléculas de polifenoles con una estructura quimica de tal que les
confieren la capacidad de fijarse a todo tipo de moléculas, escencialmente las proteinas. La
consecuencia principal de la presencia de taninos en la alimentaciéon de los rumiantes es una
disminucién de las degradaciéon de las proteinas en el rumen, perturbacién de la actividad
microbiana en rumen e intestino, una disminucién del consumo y toxicidad (Zimmer y Cordesse,
1996). Los herviboros se adaptan a una alimentacién rica en taninos desarroilando mecanismos de
adptacién tales como la secrecion de proteinas ricas en prolina que ejercen accién “neutralizante™
de los taninos consumidos.

La conservacién de los granos bajo ensilado de alta humedad presenta ventajas y desventajas en el
manejo general y la economia de los establecimientos agropecuarios . Desde el punto de vista del
valor nutritivo no existen practicamente diferencias del grano ensilado con alta humedad y el seco
(varios autores citados por Romero et al, 1996) a pesar de ello se producen aumentos en la
velocidad de degradacién a nivel ruminal (Gagliostro, 1998) en el grano hiimedo . La preservacién
con urea del grano entero de sorgo con alto contenido taninos se puede realizar en forma
satisfactorioa y ademads se producen reacciones que desactivan los taninos (Romero y otros 1997) y
alteran la cubierta del grano, por lo cual se incrementa la digestién ruminal del almidén y mejora la

respuesta animal (Russell y Lolley, 1989).
OBJETIVOS Y PREGUNTAS QUE BUSCA RESPONDER:

1.Evaluar diferentes métodos de conservacién sobre la disponibilidad de taninos (grano sorgo seco, hiimedo y
agregado de urea) en dos materiales con diferentes contenidos de taninos (Alto Tanino y Bajo Tanino)

2. Evaluar el efecto del grado de madurez al momento de la cosecha para su conservacién como grano
himedo sobre la disponibilidad de los taninos y la conservacién del material (AT).



METODOLOGIA DE ESTUDIO:

Objetivo 1

Se utilizaré el sorgo P8586 con bajo contenido de taninos y DA38 con alto contenido de taninos.

El silo de grano hiimedo se realizar4 a nivel experimental reproduciendo las condiciones del tratamiento a
nivel comercial: aplastado del grano, compactacién y conservacion en recipientes herméticos. La

conservacion con urea se realizaré con el grano entero y el agregado de urea a razén de 3 a 4 % del peso de
seco, en silos de campo cubicrtos con polietileno.

En los silos experimentales y el grano seco se realizaran las siguientes deterrninaciones:

* Composicién quimica (FDA, MS, eenizas, PC, pH®, NH3/NT® , teninos) degradabilidad ruminal y
digestibilidad intestinal)

*solo del GH

Qbijetivo 2

En los silos experimentales se realizardn determinaciones de composicion quimica (FDA, MS, DMO,
cenizas, PC, pH, NH3/NT, ianinos) , degradabilidad ruminal y digestibilidad intestinal.



VALORACION DE DESCARTES DE COSECHA HORTIFRUTICOLA
COMO ALIMENTOS PARA GANADO LECHERO

EQUIPO de TRABAJO

Ing. Agr. Sylvia Borucki

Ing. Agr. Dra. Laura Astigarraga
Ing. Agr. Ma. Jesus Marichal
Tec. Agr. Dana Monteddnico
Becario contratado

FUENTE DE FINANCIAMIENTO: CSIC

ANTECEDENTES

La Catedra de Nutricion de Facultad de Agronomia posee un programa de Evaluacion de
Alimentos para Rumiantes y Monogastricos. Este programa ha trabajado en la evaluacion
nutritiva de alimentos de proceso industrial y reservas forrajeras 35, Asimismo ha realizado
trabajos de relevamiento en utilizacion de alimentos (;3), en la zona de San José. Actualmente
junto a la Catedra de Produccion Lechera, se ha comenzado un trabajo de Evaluacion Nutritiva
de Pasturas, dentro de este mismo programa.

En este marco, el presente trabajo busca incrementar la base de datos sobre alimentos y su
utilizacion en produccion animal.

La papa y la manzana son cultivos cuya area se ha estabilizado en nuestro pais pero su

produccion se ha venido incrementado en la dltima década debido a la aplicacion de nueva
tecnologia.

Segun el ITEB 1990 () estos alimentos pueden incluirse de un 15 a 20% del total de la
dieta fresca en vacas lecheras y obtener producciones del orden de los 20 litros (75). Asimismo,
Brown, L.R. et al. 1983 ;) y Onwubuemeli, C. et al 1985 () afirman que puede ser interesante la

sustitucion de papin fresco por concentrados sin efectos adversos en la produccion y composicion
de la leche.

El porcentaje de descarte es fluctuante afio a afio dependiendo mayormente de la
tecnologia de produccion (papa) y el efecto afio (manzana). Se puede hablar de unas 2.000
toneladas para el caso de la manzana, cantidad que normalmente se vende a la industria, se
destina a cerdos o simplemente se tira (s). En el caso del papin los volumenes



de descarte son de 15.000 toneladas y normalmente parte se destina a las siembras de otofio, a los

cerdos y el resto se tira (v. De esta forma el uso de estos productos tiene validez para los
productores de la zona segun los costos de flete.

En la zona sur, (Montevideo, Canelones y San José) es donde se desarrollan fuertemente
estos tres rubros productivos: Horticultura, Fruticultura y Lecheria y asimismo, es donde el

Centro Regional Sur, Estacion Experimental de Facultad de Agronomia desea establecer sus
vinculos con el sector productivo.

(*) Ing. Agr. Luis Aldabe, Catedrad de Horticultura, CRS - Facultad de Agronomia y asesor en el cultivo de papa.

OBJETIVOS

Objetivo General:
Validar el uso de subproductos de la granja en la alimentacion del ganado lechero

y complementar la base de datos del Programa "Evaluacion de Alimentos para Rumiantes y
Monogastricos".

Objetivo Especifico:

Evaluar el valor nutritivo y el grado de inclusion en la dieta que poseen como alimentos

para ganado lechero, el papin (solanum tuberosa) y la manzana (malus pumila), que se obtienen
de descarte de cosecha en la zona sur hortifruticola.

RESULTADOS ESPERADOS

* Composicion quimica y valoracion nutritiva (digestibilidad) de los alimentos.

* Efectos en los parametros ruminales: acidos grasos volatiles y amoniaco y sobre la
degradabilidad ruminal de la fibra.

* Potencial de uso de los descartes de cosecha de Solanum tuberosa (papa) y Malus Pumila
(manzana) como parte de la dieta de vacas lecheras en ordeiie:
produccion y composicion de la leche.

* Informacion de utilidad para productores granjeros y lecheros de la zona sur respecto al
uso alternativo de descartes de cosecha en otrosrubros productivos.



METODOLOGIA

Evaluaciones

1) Evaluacion del consumo y de la respuesta en produccion y composicion lechera del uso
de papin/ manzana con vacas lecheras.

2) Evaluacion de la digestibilidad total de la dieta, de los efectos sobre los parametros
ruminales y sobre la degradabilidad ruminal de la fibra.

Afio 1998 - Evaluacion de Manzana de descarte
Aifio 1999 - Evaluacion de papin

ANO 1998

Se utilizaron 6 vacas Holstein con fistula ruminal, 3 vacas en primera lactancia y 3 vacas secas en
2 cuadrados latinos de 3 x 3. Se alojaron en jaulas metabolicas y se les suministr6 0, 10 y 20 %
de la materia seca como manzana fresca de descarte. La dieta se ajusto para 25 litros -vacas
ordefio- y para mantenimiento -vacas secas-, en forma isoenergética e isoproteica a base de
ensilaje de maiz, heno de alfalfa, maiz molido y suplemento nitrogenado.

Se realizaron 10 dias de acostumbramiento previo y 7 dias de periodo experimental en 3 periodos
(cuadrado latino).

Determinacion del consumo y de la respuesta animal

Se registraron el consumo y la produccion de leche diarios durante el periodo experimental. En
el 3° y 6° dia se tomaron muestras de leche para obtener datos de proteina, grasa y células

somaticas y en el 7° dia se extajeron muestras de sangre de la vena de la cola para determinacion
de la b-OH butirato y AGNE.

Determinaciones de digestibilidad

Se midieron los volumenes totales de heces y se tom6 una muestra diaria para las

determinaciones: materia seca MS, cenizas C, fibra detergente neutra FDN, fibra detergente
acida FDA.



El alimento ofrecido se preparaba en la mafiana y se ofrecia mitad de tarde (luego de pesar los
rechazos) y mitad en la mafiana siguiente. Los componentes de la dieta eran pesados
individualmente y se mezclaban previo al suministro. Se guardé una muestra acumulada por
periodo para el ofrecido y una muestra individual por periodo para el rechazo. En estas muestras
se determinara MS, C, N, FDN y FDA.

Determinaciones de degradabilidad ruminal de la fibra:

Paja de cebada se coloco en bolsas de 50 um de tamafio de poro y de 6 x 11 cm, segin el
Método de Michalet-Doreau y obtener datos de degradabilidad ruminal.

Las bolsas se incubaron en el saco ventral de las 6 vacas en el 3r dia del periodo experimental.
Cada medida comprendi6 8 puntos de cinética en duplicado: 2,4, 6, 8, 12, 24, 48 y 72hs.

Luego de retirados del rumen, estas bolsas se limpiaron con agua fria y se almacenaron a
-20°C. Una vez descongeladas, se lavaran a 10°C en una maquina de lavar hasta obtener agua de

escurrimiento clara. Las bolsas seran secadas por 48 hs a 60°C y pesadas para determinar
materia seca.

Determinaciones en parametros ruminales

En el 5° dia del periodo experimental se muestrearon los contenidos ruminales a las 0, 1, 3, Sy 7
horas post suministro para determinacion de la concentracion de amoniaco, acidos grasos
volatiles y pH. Las muestras se filtraron utilizando tela de gasa, se les midio el pH y se extrajo 10
ml para mezclar con 10 ml de 20% (w/v) de NaCl como conservador del amoniaco y 20 ml con
2ml 5% (v/v) acido ortofosforico con 1% (w/v) ClsMg como conservador de acidos grasos
volatiles, y luego fue congelado a -20°C hasta su analisis.

RESULTADOS DEL TRABAJO

€n proceso



EVALUACION DEL VALOR ENERGETICO Y PROTEICO DE PASTURAS
CULTIVADAS PARA VACAS LECHERAS.

Equipo de Investigadores: Ings. Agrs. Maria de Jesis Marichal, Laura Astigarraga, Mariana
Carriquiry, Maria Helena Guerra

Fuente de Financiamiento : CSIC

Importancia del Tema y Antecedentes Nacionales y Extranjeros:

Este Proyecto se planted a efectos de generar informacion detallada del aporte nutritivo, a lo
largo del afio, de las principales pasturas cultivadas en el pais para vacas lecheras. El objetivo
general de este Proyecto es identificar los posibles momentos en que se produciran cambios en la
calidad de las pasturas. Esto permitira a asesores técnicos y a productores reorientar el manejo
alimenticio de los animales a efectos de balancear las dietas de forma que se contemplen las
deficiencias nutricionales de la pastura.

Objetivos especificos:

a) estimar en las principales especies forrajeras destinadas a la produccion lechera en nuestro
pais:

- la proporcion del nitrogeno total que es degradable en el rumen, dato presente en todos los
sistemas actuales de expresion de los requerimientos, y por lo tanto, del valor proteico de los
alimentos para rumiantes

- la relacion entre la degradabilidad y tasa de degradacion del nitrégeno y de la materia organica

no nitrogrenada, lo cual permitird estimar la disponibilidad de nutrientes para la sintesis
microbiana en el rumen

b) estimar el valor energético a partir de la medicion de digestibilidad de la MO

c) cuantificar las variaciones en estos parametros segun el estado fenologico de la pastura y la
época del afio.

Metodologia de estudio:

Las pasturas a estudiar son praderas monoespecificas de leguminosas (trébol rojo, lotus, alfalafa),
gramineas (festuca, cebadilla, dactilis) y verdeos de invierno (raigras, avena, trigo) y verdeos de
verano (maiz, sorgo). Los muestreos se realizan cuando las pasturas han alcanzado una altura
adecuada para su pastoreo por apreciacion visual. Se realizan tantos cortes como sean necesarios



hasta completar por lo menos dos ciclos de produccion. En el material recolectado en cada corte
se hacen las determinaciones quimicas correspondientes, se mide la degradabilidad ruminal, la
digestibilidad intestinal de lo no degradado y la digestibilidad en la totalidad del tracto gasto-
intestinal. Se caracteriza la pastura:la biomasa acumulada ,la altura de la cubierta vegetal,la
composicion morfolégica de la cubierta vegetal y se caracteriza el estado fenologico.

1. Caracterizacion fisica de la pastura:

Medicion de biomasa acumulada: Se cortan 2 bandas de aproximadamente 8 m x 0,5 m a la
altura de corte de la pastera. La totalidad del material verde cosechado se pesa y una muestra de
500g se seca a 60°C durante 48 horas, estimandose la produccion de materia seca.

En cada banda se tiran 2 cuadros de 0,3 m x 0,3 m, y se realizan 5 mediciones con regla, de la
altura del remanente luego del corte. Luego se corta a ras del suelo para determinar la

acumulacion de forraje en esa zona, secando la totalidad a 60°C durante 48 horas para determinar
el contenido de materia seca.

Altura de la cubierta vegetal : La altura media de las plantas de cada parcela se estima midiendo
50 plantas seleccionadas al azar.Se mide la altura de la ldmina en el caso de las gramineas, y la
altura del foliolo mas alto en el caso de las leguminosas.

Composicién morfolégica de la cubierta vegetal y caracterizacion del estado fenoldgico: La
composicion morfologica de la cubierta vegetal se determina en dos muestras cosechadas de una
superficie de aproximadamente 70 cm?2 cortadas a nivel del suelo al lado de cada banda cortada
con la pastera, y luego se acumulan para constituir una muestra unica. De esta muestra se
extraeran 100 tallos que son pesados, extendidos con las bases al mismo nivel, cortados en
estratos de 5 cm a partir de la base. Cada estrato se descompone en laminas verdes(o foliolos),
vainas verdes (o tallos), tejido muerto (restos secos), espiga (o flor) y malezas. Cada fraccion se

seca y se pesa para determinar la biomasa y la composicion morfologica por estratos de la
cubierta vegetal.

A partir del peso de 100 tallos se calcula el nimero de tallos/mz, de la siguiente manera:

) Biomasa a la altura de corte/m2 * 100
N° Tallos/m~ =

Peso 100 tallos (por encima de 5 cm)

2. Digestibilidad y consumo

Se mide la digestibilidad de las pasturas por el método de coleccion total, con periodos de
adptacion y recoleccion de 15 y 7 dias respectivamente (Schneider y Flatt, 1975). Para cada
medicion se emplean seis ovinos machos castrados alojadao en jaulas metabodlicas. Durante el
periodo de recoleccion, diariamente las heces y los rechazos de cada animal son cuidadosamente
mezcladas, separandose una alicuota de 20% la cual serd secada a 60°C por 48 hs, formandose



una muestra compuesta para cada animal al y periodo de recoleccion. De los ofrecidos diarios se
separa una muestra de 500 g que es secada a 60°C formandose una muestra compuesta por

animal y que es empleada para realizar las determinaciones quimicas, de degradabilidad y
digestibilidad intstinal de lo no degradado.

3. Determinacion de la degradabilidad ruminal

Como se indic6 anteriormente en muestras compuestas de los ofecidos diarios de cada pastura,
se estima la degradabilidad y tasa de degradacién de la materia seca, del nitrogeno y de la materia
organica no nitrogenada empleandose la técnica "in sacco" (Orskov et. al, 1980). Las bolsas se

incuban en el rumen de tres vacas lecheras en confinamiento alimentadas con heno de alfalfa de
buena calidad.

Cada medida comprende 9 puntos de cinética: 1, 2, 4, 6, 8, 12, 24, 48 y 72h. Para cada punto de
la cinética se realizan 6 repeticiones (3 vacas x 2 repeticiones).Para cada pastura, y en triplicado,
se preparan bolsas que sufren el mismo proceso que las demas pero no son incubadas en el rumen
(T7).Luego de retiradas del rumen, las bolsas se lavan con agua a temperatura ambiente en una
maquina de lavar (2 ciclos de 2 min cada uno) y luego son secadas durante 48h a 60°C.

4. Digestibilidad intestinal de lo no degradado

Se emplea la técnica de la “bolsa movil” (Peyraud, 1988) para estimar la digestibilidad intestinal
de los alimentos. Se emplearan con un tamafio de poro promedio de 50 pm conteniendo
aproximadamente 1,5 gr. de muestra. Incubacion en el rumen: Las bolsas (6 x 7 cm), se incuban
en el rumen de tres vacas con fistulas permanente de rumen. Las bolsas se introduciran en el
rumen a las 20 hs., retirandose a las 8hs (durante el consumo de la mafiana). Simulacion de la
digestion en el abomaso: A posteriori, las bolsitas incubadas en el rumen, se colocan en una
solucion acida con pepsina durante 2 horas 30 minutos Digestion en el intestino delgado:
Dependiendo del namero de vacas, las bolsitas correspondientes a cada alimento se distribuiran
aleatoriamente entre las vacas con fistulas permanente de intestino, no pudiéndose introducir mas
de 15 bolsitas por tanda de medicion de digestibilidad intestinal. Las bolsitas se introducen
simultaneamente a la comida de la tarde (17 hs) . Las bolsas se recuperan en las heces a partir de
la mafiana y alli luego de cada defecacion hasta la 17 hs. Aquellas bolsas que permanecieron
mas de 24 h sin ser expulsadas se descartan. Luego de su recuperacion, las bolsas son lavadas (45
min) enérgicamente en una lavarropas semi-automatico, secadas en una estufa de aire forzado a
60 °C por 48 horas y posteriormente pesadas. La degradabilidad del nitrogeno se mide
incubandose (16 horas) 2 bolsas (con las mismas dimensiones que la empleadas en la técnica “in
sacco’’) con muestras de cada alimento en el rumen de 3 vacas.

5. Analisis quimicos
En los ofrecidos de las pruebas de digestibilidad se determina materia seca analitica, nitrogeno
total, nitrogeno soluble, fibra detergente neutro, fibra detergente acido, cenizas, extracto etéreo y

energia bruta. En las muestras de rechazos y heces se mide cenizas, fibra dertergente neutra, fibra
detergente acida y energia bruta.



Resultados obtenidos:

Hasta el momento se han evaluado tres leguminosas y dos cultivos invernales. De acuerdo a la
metodologia de corte definida, se han realizado 8 cortes de Trébol rojo, 10 cortes de Lotus, 11
cortes de Alfalfa, 1 corte de Trigo y 2 cortes de Avena.

De todos los cortes se han realizado las caracterizaciones fisicas, se han llevado a cabo los
ensayos de digestibilidad en pruebas convencionales de recoleccion total, empleando ovinos
como animal modelo, y las mediciones de degradabilidad y digestibilidad intestinal con vacas
lecheras con canulas permanentes de rumen y duodeno. Se hicieron los analisis quimicos
correspondientes y se estan procesando los datos a efectos de tener los resultados de los
parametros de valor nutritivo evaluados.

Las evaluaciones de las pasturas se han agrupado en periodos que incluyen 2 o 3 cortes de cada
una y han sido realizadas con el apoyo de estudiantes que estan terminando su formacion
agronomica. Asi, en el marco de este Proyecto han estado involucrados 8 grupos de 1,2 o 3

estudiantes para los cuales esta investigacion es el trabajo final requisito para obtener el titulo de
Ingeniero Agronomo.



BIODISPONIBILIDAD DE LOS MINERALES EN LOS
ALIMENTOS DESTINADOS AL GANADO LECHERO

Equipo de investigacion

Dr.Sci. M. Cristina Cabrera, Dr. Sci. Laura Astigarraga, MSc. M. Jesus Marichal,
Dr. Sci. Ali Saadoun

Fuente de financiacion: No definida

Importancia del tema y antecedentes

Una produccién eficiente del ganado lechero y el mantenimiento de una condicion
saludable de los animales requiere que los minerales esenciales sean provistos en
cantidades apropiadas. Esto asegura la produccion de leche, el estado corporal y el
mantenimiento de una alta capacidad reproductiva. Por otro lado, los minerales son
necesarios para mantener un adecuado crecimiento de los microorganismos del rumen
y un eficiente proceso de fermentacion en el marco de una adecuada combinacién de
energia-proteina. Este doble rol , a nivel ruminal y a nivel del animal en si mismo,
condiciona la dependencia de utilizacion de un mineral en el modelo rumiante lechero
a cuatro aspectos : a) la solubilizaciéon ¢ liberacion del mineral proveniente del
alimento (Emanuele y Staples, 1991; Pansu y col, 1993); b) al grado vy sitio de
absorcion del mineral liberado (Emanuele y Staples, 1991; Bronner, 1998); c) al
estado fisiologico y al nivel de produccion de los animales en un ambiente dado
(Kovacs y Kronenberg, 1997) y, por ltimo; d) a otros factores de origen alimentario
(Bronner, 1998). La localizacién del mineral en la estructura del alimento 6 forraje
puede afectar su liberacion, afectando la regulacion de la osmolalidad y del poder
tampon que los minerales tienen en el rumen (Mackie y Thenin, 1984). Los minerales
asociados con la pared celular presentan una baja disponibilidad bioldgica y pueden
requerir en algunos casos un mayor tiempo de fermentacién para alcanzar una maxima
liberacion de la estructura (Emanuele y Staples, 1990). En tales casos , el uso del valor
de contenido bruto en una formulacion provocaria que la dieta terminada no cubriera
los requerimientos planteados, aumentaria la pérdida por excrecion fecal de un mineral
no utilizado, aumentaria las pérdidas econémicas y la contaminacion ambiental.

El grado de biodisponibilidad afecta no soélo los requerimientos del animal sino que
también afecta la tolerancia a ciertos niveles de nutrientes (Mc Dowwell, 1992;
Ammerman y col, 1995). El término biodisponibilidad ha sido discutido en su esencia
y puede ser definido como el grado al cual el mineral ingerido de una fuente cualquiera
es absorbido en una forma que puede ser utilizado en el metabolismo del animal
(Southgate, 1988; Fairweather-Tait, 1997)) 6 como un valor experimentalmente
determinado el cual refleja la absorcion y utilizacion del mineral ingerido en las
condiciones del test (Fairweather-Tait, 1987). También se ha establecido que la
utilizacion de ese mineral dentro de un proceso metabdlico normal del animal debe



estrictamente ser demostrado para establecer el valor de biodisponibilidad (O’Dell,
1984).

En consecuencia, es de sumo interés para un manejo racional de la dieta el conocer la
cantidad y la biodisponibilidad de los minerales en los alimentos de uso comun , en los
susceptibles de uso y en los suplementos minerales nacionales ¢ importados que se
utilizan en la alimentacion de rumiantes.

En el caso del ganado lechero, las deficiencias de minerales aparecen en aquellas
dietas a base de alimentos comunes, como las pasturas, ya que los estudios de
biodisponibilidad han sido mas escasos (van Eys y Reid, 1987, Ammerman y col,
1995)). Esto es particularmente importante en el caso de los sistemas productivos del
Uruguay basados mayormente en pasturas. La informacion nacional refiere por un
lado, tnicamente a valores de composicion mineral de las pasturas naturales (Guerrero
y Colucci, 1987). Cuando aparecen deficiencias minerales se recurre frecuentemente a
los suplementos de fuentes organicas y/6 inorganicas para superar dichas carencias. En
el ultimo caso, se atribuye un valor de 100 % de disponibilidad basado en un marketing
de uso sin base de valor nutricional real. En los trabajos realizados por nuestro
laboratorio se determind la biodisponibilidad del calcio de las fuentes nacionales
minerales calcareas, cuyos valores resultaron 79.5 al 82 % para las calizas provenientes
de Paysandu, Fraile Muerto y Laguna del Sauce, 92.6 % para las conchillas y de 97.3 %
para el carbonato de calcio puro (Cabrera y col, 1995; 1996 y 1998). Estos valores
reflejan la disponibilidad intestinal relacionada a la capacidad de solubilizacion.

Objetivos generales

A) Caracterizar las pasturas u otros alimentos 6 suplementos en términos de contenido
de macro y microminerales y de su disponibilidad biologica.

B) Desarrollar métodos in vivo e in vitro de facil instrumentacion, mas cortos y precisos
y menos costosos, a través de la validacion de los métodos in vivo con modelos in vitro.

Objetivos especificos

A) Estimar la liberacion de los minerales en el tracto digestivo, provenientes de
diferentes alimentos. En primer lugar, haciendo énfasis en el aporte de minerales que
cada alimento haria a los microorganimos del rumen a través de la determinacion del
grado de solubilizacién 6 elucion de los minerales provenientes de las particulas de
alimento.

B) Estimar la absorcion 6 utilizacion a nivel intestinal de los minerales provenientes de
los alimentos en cuestion.

Metodologia de investigacion
Las preguntas que buscamos responder son referentes a:
-Cuénto mineral es solubilizado en el rumen? Para responder a esta pregunta tenemos

que fijar una dieta que no altere el pH del rumen, ya que si este es demasiado bajo (
dietas alta energia) se produce una solubilizacion importante del calcio y magnesio por



ejemplo, asocidndose a la fraccion soluble en agua. En el caso de la dieta planteada
para el proyecto “pasturas”, el pH puede ser alto y no permitir una liberacion total del

mineral (Ca y Mg), en este caso necesitamos tener una idea de la solubilizacién mas
adelante, a nivel del abomaso.

-Existe liberacion de minerales del alimento postruminalmente? Se justifica plantear
en la metodologia un protocolo de digestion abomasal, cuando trabajamos con una
dieta experimental a base de heno de alfalfa. Deberiamos discutir los datos de pH de las
experiencias de Uds. para digestibilidad de proteina.....? (habra tiempo algiin dia?)

-Cuales son los valores de liberacion de los minerales en el intestino? Teniendo en
cuenta que la liberacion del mineral no necesariamente implica absorcion y que el
mineral se enfrenta a un mayor pH a su llegada al medio intestinal, es que es necesario
tener los datos en un protocolo de digestion intestinal.

-Determinamos un valor de disponibilidad relativo ? El valor que obtenemos de
solubilizacion debemos compararlo con otro, aca propongo utilizar un standard ¢
patron (Cabrera y col, 1995, 1996, 1998) que por supuesto deberia ser el mismo que se
utiliza cuando se determinan los requerimientos de ese mineral en cuestion. Esto hace
mas complejo el protocolo, pero seguramente es mucho mas preciso. Por otro lado,

acota bastante la cantidad de minerales a estudiar para cada pastura ¢ alimento a
caracterizar.

-La pared celular 6 los compuestos fenolicos afectan la solubilidad de los minerales
a nivel ruminal? Para responder a esta pregunta es necesario determinar el contenido

de pared o NDF en las muestras antes de colocarlas en el rumen y luego de sacarlas de
este y de la digestién abomasal.

Para responder las preguntas se propone la siguiente estrategia de investigacion :

A) Medir el grado de desaparicion de la MS y la liberacion de los minerales desde las
especies forrajeras 0 alimentos a determinar a través de la incubacion en el rumen
e intestino usando la técnica de la bolsa méwil.

B) Simular la digestion en el abomaso a través del método de incubacién in vitro en
pepsina-HCl para medir la liberacion de los minerales desde los forrajes 6
alimentos. Determinar ademas el contenido en NDF para las muestras brutas y para
aquellas que salen de la digestion abomasal y ruminal.

Materiales y métodos

1) Animales y alojamiento.

Se utilizaran 3 vacas lecheras con canula ruminal y duodenal segun protocolo de
“pasturas”. Reciben una alimentacion en base a heno de alfalfa de buena calidad. Las
bolsitas son las mismas que las utilizadas en el protocolo general.

2) Protocolo de digestion abomasal

20 bolsitas conteniendo 1 gramo de MS de la pastura a evaluar, molida y seca, fueron
incubadas en el rumen de una vaca fistulada durante 24 horas. Se extraen, se lavan
suavemente con agua corriente. Cada bolsa se coloca en una soluciéon de 100 ml de
HCl-pepsina (Tilley y Terry, 1963) con agitacion continua. Se determinan 5 tiempos de



incubacioén (0,15,30,60 6 120 min), luego de cada uno se extraen 4 bolsitas y se lavan
con agua destilada, se secan a 55°C durante 48 horas y se pesan. Se obtienen los restos
de cada muestra de forraje y se incineran a 550 °C durante 2 horas (tiempo determinado
como Optimo por da Cruz (1983). Se solubilizan las cenizas con 5 ml de HCI 3 Ny la
solucidn se calienta durante 10 min . Se transfieren a un matraz aforado de 10 ml y se
completa el volumen con agua destilada. Dichas soluciones seran analizadas para Ca,
Mg, Zn, por EAA (AOAC, 1997), para P por colorimetria (Fiske y Subarrow,1925). Si
planteamos realizar otros minerales u oligominerales se procede con algunas diferencias
de preparacion de la muestra.

3) Protocolo de digestion ruminal e intestinal.

Las muestras de forraje ¢ alimento a utilizar deben estar secas y molidas malla 2 mm y
analizadas para PC (Kjeldhal), NDF (Goering y Van Soest, 1970) sobre una base libre
de cenizas 6 sin sulfito 6 decalin. Una cantidad de 1g de MS se coloca en las bolsitas.
12 bolsas conteniendo el mismo alimento fueron insertadas en el rumen para una
incubacién de 24 horas. Se extraen del rumen y se sumergen en agua con hielo durante
15 min para detener la fermentacion. 4 bolsas son lavadas y secadas. 8 de las 12 bolsas
se colocan individualmente en 100 ml de una soluciéon HCl-pepsina y agitadas por una
hora. 4 de ellas son lavadas y secadas y las remanentes 4 son individualmente insertas
con intervalos de 30 min a través de la canula duodenal de la misma vaca que alojo las
bolsas iniciales. Las bolsas son recuperadas en las heces e inmersas en agua helada por
15 min. Se lavan en maquina de lavar y se agitan manualmente en agua destilada. Las
bolsas se secan a 55°C durante 48 horas y se pesan en caliente. El analisis de
minerales se realiza como en protocolo 2.

Esta metodologia exiga una ajuste preliminar a nuestras condiciones experimentales
por lo cual ellodebera ser la primera etapa de trabajo.



ESTUDIO DE MICROORGANISMOS EN LECHE Y SUS EFECTOS SOBRE LA CALIDAD.

Equipo de trabajo. Stella Reginensi, Jimena Viejo, Sandra Bouton, Sergio Bottero, Aldo
Ibarra y Jorge Bermudez.

Importancia del tema y antecedentes nacionales e internacionales.

La vida util de la leche pasteurizada y sus subproductos refrigerados estan limitatos por el
crecimiento y actividad bioquimica de los microorganismos psicrétrofos. El uso de tanques
de frio ha permitido la seleccién natural de una flora psicrotrofa, productora de enzimas
con actividad proteolitica y lipolitica en leche. El proceso de pasteurizacién elimina la
mayoria de las bacterias, mientras que las enzimas liberadas son termoestables y
mantienen su actividad posteriormente a la finalizacién de este proceso. En el pais y
particularmente pensando en una industria lactea dirigida a los mercados externos los
parametros de calidad comienzan a ser vitales para enfrentar la competencia. Existen
pocos estudios previos sobre el tema y particularmente existe un gran vacio en tomo a las
fuentes de contaminacién, asi como en los puntos criticos de control del proceso. A nivel
internacional, este problema es motivo de estudios tendientes a la deteminaciéon del
potencial de deterioro de estas enzimas, sus efectos sobre diferentes productos de
industrializacion de lacteos, formas de control a nivel de tambo y formas de medicién a
nivel de la planta industrial.

Objetivos y preguntas que se busca responder.

1. Determinar cuales son los principales géneros y especies de bacterias contaminantes,
cuales son las fuentes de origen y las variaciones estacionales.

2. Cuantificar el potencial de produccion de enzimas que conducen al deterioro de la
leche.

3. Ajuste de diferentes técnicas de medicién de la actividad enzimatica.

Metodologia de estudio.

La primera fase del trabajo se inici6 con muestreos periddicos de tambos de la zona sur
del pais, con tomas de muestras en diferentes puntos entre el proceso de orderie (vacas
individuales, pezoneras, racién y alimento, agua de lavado, tuberias, tanque frio, leche en
el tanque, ambiente) y la llegada a la planta industrial (bodegas, silos, prepasteurizador).
Las muestras obtenidas se transportaron al laboratorio bajo refrigeracién y se cultivaron
para determinacion de conteos totales. (PCA), enterobacterias (EMB, MC),
Staphylococcus (Agar sangre, ASM), psicrotrofos (AC), hongos y levaduras (AM). Los
cultivos se incubaron a temperaturas de 35 C por 48 h para mesdfilos y en el caso de
psicrotrofos a 4 C durante 10 dias. En esta etapa se realizaron aislamientos de cepas que
presentaron una notoria actividad proteolitica o lipolitica en placas con medio AC y ATB.
Las cepas aisladas fueron identificadas por pruebas bioquimicas primarias y secundarias,




cultivos en medios selectivos y produccién de pigmentos. Las pruebas anteriores se
complementaron con la informacion obtenida por otros métodos (kits) como son: API20E,
API20EN, APISTAPH, BIOLOG,BBLCRISTAL.

La actividad de protedlisis y lipolisis se realiza mediante “slide” midiendo los diametros de
halos en diferentes tiempos de incubacién y se busca ajustar diferentes técnicas
colorimétricas para medicion de productos de la degradacién (aminoacidos y acidos
grasos). En las cepas de mayor incidencia o capacidad de deterioro enzimatico, se trabaja
con cinéticas de crecimiento tendientes a la determinacién de parametros descriptivos
como la velocidad de crecimiento, tiempo de duplicacién y produccién enzimatica bajo
diferentes condiciones de crecimiento, particularmente temperatura y agitacién.

Resultados preliminares

En el momento actual se cuente con resultados preliminares referentes a las cepas que
muestran alta incidencia bajo nuestras condiciones, que en términos generales no difieren
con los reportes intemacionales, ubicando al género Pseudomonas como el principal
agente contaminante. Dentro del género se encontraron diferencias notorias en la
capacidad de produccién de enzimas y fuera del mismo existen otros géneros como
Flavobacterium con alta capacidad proteolitica. En relacion con los puntos de
contaminaciéon aparecen como altamente variables dependiendo de las condiciones de
cada tambo, sin embargo una fuente frecuente ha sido la racién aportada en la sala de
ordenie.

En relacion con la protedlisis y lipélisis aparecen como destacables algunos aspectos que
merecen confirmarse. Por un lado se encontraron datos consistentes en cinéticas de
crecimiento que indican actividades proteoliticas a partir de las 24 horas de crecimiento
entre 5y 7 C, lo cual indicaria que el tiempo de permanencia de la leche en tanque frio
puede incidir sobre la calidad. El segundo punto es que a niveles bajos de presencia
bacteriana el cambio cualitativo de la especie que prevalece tiene mucha importancia
sobre la produccion enzimatica.

Financiamiento: Este proyecto cuenta con un financiamiento original de Conicyt y
posteriormente Conaprole.



ESTUDIO DE LA INFLUENCIA DE ALGUNOS FACTORES DE MANEJO SOBRE
LAS CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS Y LA CALIDAD TECNOLOGICA
DE LA LECHE

A - FUNDAMENTACION Y ANTECEDENTES

En los ultimos afios la proporcion de leche destinada a la transformacion ha crecido
regularmente y el mercado internacional tiene una creciente importancia para su colocacion

La relacion entre la aptitud de la materia prima segun su destino industrial constituye uno de las
estrategias centrales de la agroindustria modema. Un producto de gran interés para el mercado
internacional es el queso, ya que presenta un precio alto y una buena persistencia, lo cual es
requerido para un producto de exportacion. En Uruguay, aproximadamente el 36% de la leche
destinada a industrializacion se utiliza para la fabricacion de queso (OPYPA, 1996) .

La leche utilizada para la elaboracion de queso debe cumplir una serie de requisitos (Kerjean
1984; Franzen 1994; Lodes 1995) :

- un alto contenido de caseina para un alto rendimiento quesero. Ello a su vez es influenciado
por la proporcion relativa de las distintas fracciones de caseina presentes.

- un tiempo corto de coagulacion y una buena firmeza de la cuajada, los cuales estan
positivamente correlacionados con un buen rendimiento quesero en queso de tipo Cheddar y
Parmesano. Especialmente la cantidad de kappa-caseina influencia dichos parametros. Un alto
contenido de kappa-caseina favorece un tiempo corto de coagulacion y una alta firmeza de la
cuajada.

- la estabilidad térmica, la cual es requerida para la produccion de quesos que requieren leche
pasteurizada ' _

Si hoy se conocen relativamente bien las interrelaciones entre los principales criterios de la
aptitud para la coagulacion (tiempo de coagulacion, firmeza de la cuajada) y las relaciones con
la composicion quimica (Chapman 1974; Banks y Muir 1984; Remeuf et al. 1989; Vertes et al.
1989), el efecto directo de la alimentacion (tipo de forraje ingerido, nivel energético,
transiciones en la dieta y la interacciones con los factores genéticos -variantes de la caseina- o
estacionales), no han sido objeto mas que de pocos estudios (Grandison et al. 1985; Vertes y
Hoden 1989; Garel y Coulon 1990; Macheboeuf et al. 1992). Ello es particularmente valido en
el caso del Uruguay, donde hasta el presente no se han emprendido estudios para caracterizar

los parametros que pueden influenciar la aptitud tecnologica de la leche para la produccion de
queso a partir de leche de vaca.

Las razones expuestas han llevado a proponer un trabajo para caracterizar la calidad de la
leche como materia prima para la produccion de queso y los factores de variacion de origen
ambiental que pueden influenciar dicha calidad. El trabajo consta de una primera parte para
poner a punto métodos de laboratorio necesarios para evaluar la calidad tecnologica de la leche

y una segunda parte sobre la influencia de algunos factores de manejo sobre la aptitud quesera
de la leche.

1 - Efecto de la raza y de la etapa de lactancia sobre las caracteristicas fisico-quimicas y
la calidad tecnolégica de la leche de cabra



Equipo de investigacién:
Laura Astigarraga

Financiamiento:

OBJETIVOS

1 - poner a punto y estandarizar medidas simples y repetibles para apreciar la aptitud quesera
de la leche. Paralelamente, las relaciones entre los parametros fisicoquimicos y tecnologicos de
la leche seran establecidos, en particular con el contenido proteico (caseinico), criterio de base
en la estimacion de la calidad de la leche a nivel del productor. La determinacion de estos

parametros deberia permitir conocer mejor como los factores de manejo actuan sobre la calidad
quesera de la leche.

2 - para los factores de variacion a estudiar, poner en evidencia las caracteristicas fisico-

quimicas y tecnologicas de la leche y caracterizar la respuesta de variacion para dichos factores
(raza y etapa de lactancia)

Metodologia

Tratamientos
- 28 cabras de raza Toggenburg y Anglo Nubian al inicio de la lactancia

7 cabras raza Toggenburg con 60 a 90 dias lactancia
7 cabras raza Toggenburg con 30 a 60 dias lactancia
7 cabras raza Anglo Nubian con 60 a 90 dias lactancia
7 cabras raza Anglo Nubian con 30 a 60 dias lactancia

Mediciones

- produccion de leche individual quincenal y composicion de la leche quincenal (grasa, proteina

(Nt, Nnp,Ncaseinico), lactosa, celulas somaticas, Ca, Mg y P)

- determinacion de la proporcion de las diferentes caseinas a nivel individual (frecuencia ?)

- determinacion quincenal de la cantidad y calidad de la dieta (MS, MO, PB, FDN, FDA)

- muestreo quincenal de 6 litros de leche en cada lote y congelar:

por muestra - fabricacion de dos quesos artesanales (2.5 1 c/u)

- en el momento del procesamiento realizar un queso con leche
estandarizada (leche en polvo, C12Ca) para analizar la variacion
entre muestras de distintos periodos debida al manejo
- simultaneamente, estimacion del rendimiento de cuajada por
centrifugacion de 100 ml leche cuajada con cuajo comercial
estandar

Fabricacion quesera y rendimiento quesero

Dos quesos frescos seran fabricados por muestra de leche. Las fabricaciones seran llevadas
hasta el estado de cuajada desmoldada



El peso total del lactosuero y de la cuajada seran medido al desmoldar para calcular el
rendimiento quesero en fresco (peso de la cuajada/peso dela leche). Los rendimientos queseros
en materia seca (rdtMS) seran calculados a partir de la determinacion de los contenidos en
materia seca de la leche (MSL) y del lactosuero (MSLA), del peso dela leche (PL) y del
lactosuero (PLA):

rdtMS = (1- ((PLA x MSLA) / (PL x MSL))) x 100

Comparaciéon con un meétodo fiable de estimacion de los rendimientos y utilizable sobre
péquenos volumenes de la leche:
- centrifugacion: el escurrimiento es reemplazado por una centrifugacion de 10 min a 3000

r/min (2681 g) en péquenos volimenes de leche coagulada (aproximadamente 40 ml) (Hurtaud
et al., 1993)

Leche reconstituida testigo

Se utilizara una leche testigo durante todos los ensayos. Esta leche sera reconstituida a partir de
leche descremada en polvo "low heat" . La leche en polvo sera disuelta en una solucién de
Cl2Ca 0.01M agregando 12 g de polvo por cada 100 ml de solucion. Esta leche testigo, de
composicion constante, permitira conocer los efectos propios asociados a las técnicas de
analisis y a las variaciones de las condiciones experimentales de un periodo al otro.

Andlisis estadistico

Comparacion de los métodos de medida

La comparacion delos métodos de medida de rendimiento (centrifugacion y escurrido) se
efectuara por regresion lineal

Relacion entre los parametros de la composicion quimica y aptitud quesera de la leche

Las relaciones entre los diferentes parametros medidos seran establecidas por regresiones
multiples.

Analisis quimicos

- Determinacion de MS en estufa a 60°C, 48h para la pastura y 72h para las heces.

- Determinacion de la MO por calcinacion durante 12h sobre 1 a 1,5 g de muestra seca y
molida (A.O.A.C., 1984)

- Determinacion del N por el método de Kjeldahl (A.O.A.C.,1984)

- Determinacion del contenido en FDN y FDA por el método de Goering y Van Soest (1973)

- Determinacion del contenido de proteina y de grasa de la leche por el MILKO SCAN

- Determinacion de calcio por spectrofotometria de absorcion atomica por el método de
Barnett et al. (1973)

- Determinacion de magnesio por spectrofotometria de absorcion atomica por el método de de
Gindler et al. (1972)
- Determinacion del fésforo por colorimetria por el método de Goldenberg et al. (1966)

- Determinacion de las fracciones nitrogenadas de la leche por el método de Aschaffenburg y
Drewry (1959)





