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Entroduccion .

Si se toma la produccidon de leche a escala mundial se puede establecer una
correlacion fuertemente negativa entre el precio de la leche que recibe el productor y la
utitizacidn de pasturas. Una correlacion ain mas estrecha se puede establecer entre la
proporcion de area para ser utilizada en régimen de pastoreo directo y el costo de
proeduccion de leche (Clark and Jones, 1995).

La produccién de leche en Uruguay ha crecido en mas de un 300 % en las Gltimas
tras décadas pasando de 400 a 1311 millones de litros anuales (DIEA, 2001) El nimero de
productores de leche, en tanto, descendio significativamente, despareciendo mas de 2000
croductores en los Ultimos 20 afios. El aumento de la produccidon de leche ha estado
basade fundamentalmente en una mejora en los indices de productividad promedio de los
“ambos en los que los litros por hectarea se multiplicaron por 2 y los litros por vaca en
ordefie y por vaca masa por 1.6 y 1.95 respectivamente. (DIEA, 2001). Si bien durante
este periodo se constatd un incremento en los niveles de suplementacion (concentrado y
forraje conservados), la base del sistemas de produccion de leche en Uruguay sigue
siendo esencialmente pastoril (> 70 % de la dieta) y de ahi la relevancia de los aspectos
relzcionados a la produccién y utilizacién de forrajes bajo pastoreo.

La interrelacion entre la pastura y el rumiante en pastoreo es un proceso dinamico
y de doble via donde, por un lado, los aspectos fisico-quimicos y morfolégicos de las
pasturas influencian el material ingerido por el animal; por el otro, el forraje removido
determina la cantidad y tipo de material remanente que a la postre tiene una influencia
determinante en la capacidad de rebrote de la.pastura. El control de estos procesos esta
en la base del manejo de los sistemas pastoriles.

La base forrajera de los sistemas lecheros integra una gama importante de
variedades de gramineas y leguminosas, sembradas solas o asociadas. El mayor aporte de
nutrientes de los forrajes esta constituido por polisacaridos unidos por enlaces 81-4 no
susceptibles a hidrdlisis por las enzimas secretadas por el rumiante. Afortunadamente los
rumiantes poseen un sistema digestivo altamente especializado en el que se destaca la
presencia del reticulo — rumen con alta capacidad de almacenamiento y mezclado, lo que
disminuye la velocidad de pasaje del alimento a través de! tracto digestivo y permite el
desarrollo y estabilizacion de una densa masa microbiana con un importante potencial de
desdoblar enlaces 81-4. El resultado neto de la accion de los microorganismos sobre el
forraje, es la sintesis de nuevos compuestos que, en funcion del rol que cumplen en el
metabolismo del animal huésped, se clasifican en glucogénicos (dcido propidnico),
cetogénicos (acido acético y butirico) y aminogénicos (proteina microbiana). También se



generan subproductos que no tienen valor para el rumiante (ej. metano) que son
eliminados del sistema.

La extraccidn y utilizacion de nutrientes para fines productivos por parte de los
rumiantes involucra una triple interaccion entre el animal, el alimento y la poblacion
microbiana. Aspectos particularmente importantes de esta interaccion y determinantes de
la eficiencia de produccion en pastoreo, son, por una lado, las caracteristicas de las
pasturas y por otro el comportamiento ingestivo del animal. Segin varien estos dos
factores, resultara en cambios en la masa y actividad de la poblacién microbiana y como
consecuencia en la dindmica de produccién de nutrientes para el animal huésped. En los
sistemas intensivo de produccion de leche del Hemisferio Norte la manipulacién de la
cantidad y tipo de nutrientes disponibles para el rumiante se realiza a través de cambios
en el nivel y tipo de suplemento utilizado. En los sistemas pastoriles del Hemisferio Sur
donde la pastura es el componente principal de la base alimenticia y las relaciones de
precio son notoriamente menos favorables que en el Hemisferio Norte, la manipulacion de
la cantidad y tipo de nutrientes disponibles para el rumiante basados en el control del
proceso de pastoreo, aparece como la via tecnoldgica con mayor potencial de lograr
cambios en la cantidad y calidad del producto obtenido sin variar en forma significativa los

costos de produccion.

En este trabajo se detallan algunos principios que regulan el comportamiento
ingestivo de los animales en pastoreo y se anexan experimentos realizados en la estacion
Experlmental “"Dr. Mario A. Cassinoni” durante los afios 1999 — 2001 en prlmavera -

verano?,

Comportamiento ingestivo

El modelo conceptual simple adoptado por Allden y Whittaker (1970) en el que el
consumo de materia seca (g dia™) fue expresado como el producto de tasa de consumo (g
hora) y el tiempo de pastoreo (horas dia™), ha formado la base de gran parte de la
investigacién llevada a cabo en las Gltimas décadas. La tasa de consumo a su vez ha sido
expresada como el producto del peso de cada bocado individual (g bocado™) por el
nidmero de bocado por hora (bocado hora™). Laca et a/ (1992), utilizando pasturas
artificialmente construidas, ubicaron a la altura y la densidad del forraje como los factores
mas importantes en la definicion de la profundidad y area de bocado y consecuentemente
en el peso de bocado. Es a nivel del bocado individual que se ha establecido la ligazén
funcional entre el aparato ingestivo del animal y las caracteristicas morfoldgicas y
espaciales de la pasturas (Laca et &/, 1994). Adicionalmente, -ha sido reconocido el peso
del bocado individual en la determinacion de la tasa de consumo lograda por los rumiantes
(Hodgson, 1990; Ungar, 1996). Los hallazgos cientificos realizados en la dltima década
han sido elegantemente sintetizados por Parsons y Chapman (1998) quienes establecieron
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que “s/ bien los técnicos y productores visualizan la utilizacion de pasturas como un
problema a resolver potrero a potrero, los rumiantes estdn forzados a resolver sus
requerimientos diarios bocado a bocado”. Un diagrama ilustrativo de las principales
relaciones entre las caracteristicas de la pastura y la tasa de consumo instantanea, se
presenta en la Figura 1.
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Figura 1. Componentes del comportamiento ingestivo que median entre la estructura de
la pastura y la tasa de consumo. Adaptado de Ungar (1996).

Comportamiento ingestivo y parametros de la pastura

Varios parametros han sido utilizados para describir el estado de la pastura
incluyendo disponibilidad de materia seca (Kg.ha™), disponibilidad de forraje verde (Kg.ha"
1) y altura (cm). Penning et al. (1994), trabajando con ovinos encontré que la altura de
Iamina verde mas que la altura de la biomasa total, fue la mejor base para correlacionar
consumo de materia seca con atributos de la pastura. Wade (1991), encontré la misma
relacion trabajando sobre pasturas de raigras con vacas lecheras. En ambos casos se tratd
de pasturas con una defoliacion rapida y donde la relacién hoja tallo fue variando también
rdpidamente. Mdas alld de estos hallazgos la altura de la biomasa total ha recibido
considerable atencion, no sélo por la mayor facilidad de determinacién respecto a otros
" atributos, sino por constituir a su vez ‘un factor directamente relacionado al peso de
bocado (McGilloway et a/., 1999). Adicionalmente la altura del forraje ha probado ser un
descriptor (til de la pastura tanto para la.investigacion (Birchman y Hodgson, 1983), como
para establecer lineamientos de manejo del pastoreo-a nivel comercial (Hodgson, 1990).



En general, una relacion curvilinea ha sido observada entre la altura de la pastura y
el peso de bocado, con incrementos decrecientes en peso de bocado a medida que
aumenta la altura de la pastura. Esta relacion que es funcionalmente estable estd
fuertemente influenciada en los valores absolutos por la densidad de la pastura (Laca et

al. 1992; ‘Mayne et a/.,, 2000).

Variacion en la composicion de la pastura a lo largo del of a

Tanto la concentracion de materia seca (MS) como la concentracion de
carbohidratos solubles (CS) de la pastura, aumentan a lo largo del dia a través de la
pérdida de materia seca y la acumulacién de productos de la fotosintesis. Orr et a/.
(1997), reportaron incrementos entre las 7:30 y las 19:30 horas de 150 a 236 g MS kg*
de materia fresca y 156 a 183 g CS kg™ MS en gramineas pastoreadas por ovinos en
régimen de pastoreo continuo. Similares variaciones fueron observadas por Van Vuuren et
al, (1986) para pasturas de raigras: 130 a 175 g CS kg™ MS en verano y 80 a 120 g CS kg
! MS en otofio correspondiendo los mayores valores al final del dia. Variaciones
importantes en contenido de MS y proteina cruda (PC) fueron reportados para pasturas de
avena por Chilibroste et a/. (1999). Desde hace mas de 30 afios el bajo contenido de
materia seca de los forrajes ha sido establecido como una limitante al consumo voluntario
de los rumiantes (Verite y Journet, 1970; John y Ulyatt, 1987), si bien los mecanismos de
accion no han sido ain claramente establecidos (Chilibroste 1999). Mas recientemente,
Gibb et a/. (1998), han establecido la presencia de agua superficial sobre la pastura como
una restriccion a altas tasas de consumo instantaneo, ya que podria afectar la turgencia
de las hojas y dificultar la capacidad de prehensién y corte por parte de los animales.

Patrén de comportamiento ingestivo

Los vacunos exhiben un patrén basico de comportamiento en pastoreo (Hodgson,
1990). Los patrones de pastoreo para vacas lecheras han sido establecidos en condiciones
de pastoreo continuo (Rook et al, 1994; Gibb et al, 1997) donde se distinguen tres o
eventualmente 4 sesiones importantes de pastoreo ubicandose las mas importantes en la
mafana temprano y al final del dia (Figura 2). Similares patrones de comportamiento han
sido demostrados para ovinos (Penning et a/., 1991; Orr et al., 1997).

En el caso de las vacas lecheras el evento de retirar los animales para el ordefie
ejerce una influencia fundamental sobre el patron natural de comportamiento ingestivo,
concentrandose las dos sesiones principales de pastoreo a la salida de los ordefies (Figura
2). No obstante, aun en sistemas en que el movimiento de los animales es fuertemente
alterado como el caso de los sistemas lecheros, se mantiene la predominancia de la sesion
de la tarde sobre la sesion de la mafiana (Gibb et al, 1997; Barrett et al., 2001). Este
comportamiento de los animales puede constituir tanto una respuesta a la mayor densidad
energética de las pasturas al final del dia, como un intento de los animales por obtener la
mayor cantidad de alimento posible antes de que llegue la noche, periodo en el que,.en
condiciones silvestres, los rumiantes estarian més expuestos a la presencia de predadores.
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Figura 2. Patron de consumo de vacas lecheras en régimen de pastoreo continuo (@) y
rotativo (b). Barras negras indican periodos en que las vacas estdn pastoreando.



Gibb et a/. (1998), en un estudio mas detallado, estudiaron el efecto de la hora del
dia sobre el comportamiento ingestivo de vacas lecheras. El consumo de forraje fresco (kg
de material fresco por hora) no varié significativamente a lo largo del dia aunque las
diferencias en valores absolutos fueron importantes (Tabla 1). La tasa de consumo
determinada a las 7:00 a.m. fue alta comparada con las determinaciones realizadas en
otros momentos del dia. La tasa de consumo de materia seca se incrementd linealmente
durante el dfa, resultando en un incremento de un 35 % entre Ia primera (7:00 a.m.) y la
ditima (19:00 p.m.) determinacion realizada. EIl momento del dia no parece tener un
efecto significativo en el nimero total de movimientos mandibulares aunque si en la
relacion entre movimientos mandibulares de prehensién (bocados) sobre movimientos
mandibulares totales. En los pastoreos que siguieron a los ordefies, la tasa de bocado no
vario significativamente ubicdndose en torno a los 52 bocados por minuto. Sin embargo,
en la sesion de pastoreo que se realizd tarde en la mafiana la tasa de bocado se redujo
significativamente (47 bocados minuto?), mientras que en la sesién .de pastoreo de la
tarde las vacas incrementaron la tasa de bocado (59 bocados minuto™), aumentando
fundamentalmente la proporcion de movimientos mandibulares destinados a la prehension
del forraje. Estas observaciones sugieren que las vacas maximizan la cosecha de forraje
en la tarde donde conjugan una alta tasa de consumo con la sesion de pastoreo mas

"extensa y que la estrategia para lograr altas tasas de consumo esta ligada a la reduccion
de los bocados destinados a la manipulacion y/o masticacion del forraje durante la
ingestion (Laca et al., 1994).

Tabla 1. Efecto del momento del dia sobre la tasa de consumo, las tasa y peso de bocado
(Adaptado de Gibb. et a/, 1998).

Hora del dia
7:00 11:30 16:00 19:00
Tasa de consumo (kg hora)
Materia fresca 4.5 3.3 3.9 4.2
Materia seca 1.0° 1.1° 1.4° 1.4%®
Movimientos mandibulares (minutos™)
Prehension 52.6% 47.52 51.6% 59.4°2
Totales 77.3 79.3 76.7 80.8
Peso bocado (gramos bocado™)
Materia fresca 1.6 1.2 1.3 1.2
Materia seca 0.33° 0.382° 0.48° 0.40%°

Los trabajos de Gibb et a/. (1998), fueron realizados en condiciones de pastoreo
continuo donde 'la altura del forraje fue relativamente constante y se mantuvo un
equilibrio entre el crecimiento y el consumo de forraje. Este sistema de manejo determina
:.jma alta calidad del forraje consumido ya que los animales consumen el crecimiento nuevo

e forraje.

Seguramente diferente es la situacion en sistemas de pastoreo en franjas diarias,
donde los animales ingresan a pasturas con mayor altura que en condiciones de pastoreo
continuo pero ocurre una rapida desaparicion del forraje disponible a medida que progresa
la sesion de pastoreo. Barrett et a/. (2001), realizaron un interesante experimento con el
objetivo de poder separar el efecto ,sobre las variables de comportamiento ingestivo del
momento del dia en que ocurre la ingestién del efecto de los cambios en la cantidad,
composicion y estructura del forraje disponible. Con vacas lecheras pastoreando raigras en



franjas diarias realizaron determinaciones de consumo de MS en 4 momentos del dia
(6:00, 11:00, 14:00 y 19:00 horas), simulando condiciones de pastoreo en cada momento
similares a las condiciones de pastoreo al comienzo del dia (Tabla 2).

Tabla 2. Efecto del momento del dia sobre la tasa de consumo, las tasa y peso de bocado
_(Adaptado de Barrett et a/, 2001).

Hora del dia
_ 6:00 11:30 - 14:00 19:00
Tasa de consumo (kg hora™)
Materia fresca 12.8 11.04 10.24 11.24
Materia seca 1.92 1.96 1.93 2.23
Movimientos mandibulares (minutos*)
Prehension 44.8 40.4 41.1 " 46.2
Totales 61.8 59.6 57.7 64.2
Peso bocado (gramos bocado™)
Materia fresca 4,73 4.62 4.56 4.13
Materia seca 0.71 0.82 0.86 0.82

Las caracteristicas de la pastura no variaron en los momentos en que se realizaron
las determinaciones presentando una altura promedio de 17.9 cm y una disponibilidad de
1707 kg MS (> 4 cm de altura). Es interesante notar que el peso de bocado no varié
significativamente a lo largo del dia si bien varié de 0.71 a 0.82 entre la primera y ultima
sesién de pastoreo (Tabla 2). La misma tendencia se observé para la tasa de consumo
instantanea ya que no se registraron variaciones importantes en la tasa de bocado o en
movimientos mandibulares totales. En cada sesion de pastoreo los animales removieron
aproximadamente un 32 % de la altura del forraje disponible lo cual muestra un patrén de
defoliacién consistente a lo largo del dia. Las diferencias en valores absolutos en tasa de
consumo instantdnea entre los experimentos en condiciones de pastoreo continuo (Tabla
1) y pastoreo rotativo (Tabla 2), seguramente reflejen las diferencias en estructura del
forraje disponible, fundamentalmente altura: 6.5 vs. 17.9 cm para pastoreo continuo y
rotativo, respectivamente. Las vacas en condiciones de pastoreo rotativo y en las
condiciones de pastoreo descriptas pueden lograr bocados profundos y voluminosos, los
que resultan en pesos de bocados individuales altos, que a la postre, son determinantes
para alcanzar altas tasas de consumo.

Proceso de defoliacion

La profundidad de bocado tiene una importancia determinante en la utilizacién de
pasturas ya que determina la altura del forraje residual, y por tanto, la capacidad de
rebrote de la pastura. Mas alld de que los atributos de la pastura determinantes de la
profundidad de bocado han sido bien establecidos (Laca et &/, 1992; 1994), la
profundidad de bocado 6ptima, dada cierta condicion de la pastura, permanece en debate.
La hipétesis de que el animal remueve una proporcién relativamente fija de la altura total
de la pastura va ganando aceptacion (Demment et &/, 1995; Parsons y Chapman, 1998).
Un pastoreo por horizontes ha sido propuesto para novillos (Laca et a/., 1994) y para
vacas lecheras (Wade 1991; Barrett et a/, 2001) y aparece como la estrategia mds
efectiva ya que el animal realiza bocados tan grandes como sea posible en la medida que
no comprometa la capacidad de masticarlos durante la ingestion o a través de la rumia



posterior. Chilibroste et a/. (1997; 1998; 2000), trabajando con vacas lecheras en sesiones
cortas de pastoreo, encontraron una relacién curvilinea entre altura de la pastura y altura
del horizonte de pastoreo removido por el animal (Figura 3). Integrando la informacién de
los tres experimentos se ajusté un modelo simple de rendimiento decrecientes entre altura
inicial (H) y altura removida (HR) con un nivel minimo de altura del forraje por debajo del
cual los animales no pueden pastorear. Es llamativo la concordancia entre el valor
asintdtico predicho por el modelo (28.6 %) y el observado por Wade (1991) y Barrett et
a/. (2001), quienes también trabajaron con vacas lecheras pastoreando raigras. Cabe
aclarar que la asintota predicha por el modelo de la Figura 3 puede subestimar la
profundidad de bocado, desde que en los experimentos referidos se wabajo con una
asignacién de forraje muy alta y la altura del horizonte desaparecido integra &reas
pastoreadas y no pastoreadas. El modelo estima también un horizonte minimo en torno a
fos 3 cm por debajo del cual las vacas no pastorean, ya sea por las presencia de barreras
fisicas (Arias et a/., 1990; lllius et a/., 1995) o porque simplemente rechazan pastorear en
un horizonte tan restrictivo.

Si este modelo de pastoreo en horizontes se confirma como sistematico la
reduccion en tasa de consumo durante el pastoreo podria ser estimada simplemente como
la reduccidn en peso de bocado por desaparicion del horizonte de pastoreo inicial y la
aparicion de un segundo horizonte de pastoreo con caracteristicas cualitativas,
cuantitativas y morfoldgicas diferentes. Este enfoque contiene un enorme potencial en las
posibilidades de predecir la tasa de consumo y fundamentalmente el consumo de
nutrientes a lo largo del dia, en sistemas intensivos de produccion de leche o carne que se
manejan en sistemas de franja diaria u ocupaciones de pocos dias.

Altura (H) inicial (@)

Figura 3. Relacion entre altura inicial del forraje (H) y altura removida por los animales
(HR). HR = 28.6 +(2.6) x exp (-0.15 £(0.06) x (H-2.96 +(1.4))), RSE= 3.79.



Estado fisioldgico de los animales y patron de comportamiento ingestivo

Si bien las caracteristicas de la pastura ejercen una influencia dominante sobre el
comportamiento ingestivo de los animales, éste se ve modificado por cambios en el estado
fisioldgico de los mismos. Penning et a/ (1995), encontraron que ovejas lactando
exhibieron mayores pesos de bocados y mayores tasa de consumo que ovejas secas en
condiciones de pastoreo en pasturas mantenidas a 7 cm de altura. En las mismas
condiciones de pastoreo Gibb et a/. (1999), registraron mayores tasas de consumo para
vacas lactando que para vacas secas: 1.4 y 1.2 kg MS h™, respectivamente. Es importante
destacar que mas alld de las diferencias en peso de bocado y tasa de coflsumo, el
mecanismo de respuesta mds importante frente a cambios en el estado fisioldgico de los
animales es la variacion en tiempo de pastoreo. En el caso del trabajo de Gibb et al.
(1999), registraron tiempos de pastoreo de 582 y 451 min. dia™ para las vacas lactando y
secas, respectivamente.

El ayuno previo al pastoreo también ejerce una influencia sobre el patrén de
ingestion de los animales. Chacon y Stobbs (1977), Patterson et a/. (1998), y Soca (2000),
registraron aumentos en tamafio de bocado para vacunos pastoreando gramineas, y
Dougherty et a/. (1989), para vacunos pastoreando leguminosas, cuando fueron expuestos
a un periodo de ayuno previo al pastoreo. El ayuno previo afecta también el tiempo de
pastoreo total, induciendo en general menor cantidad de sesiones de pastoreo de mayor
duracion. Chilibroste et a/, (1997), reportaron aumentos significativos en el largo de la
primera sesion de pastoreo (+ 38 min.) de vacas expuestas a 16.5 h de ayuno vs. vacas
con 2.5 h de ayuno. Soca et a/. (1999), estudiando el efecto de la ubicacién durante el dia
de la sesion de pastoreo, encontraron que el largo de la primera sesion de pastoreo fue
significativamente mas larga (120 vs. 82 min.) en las vacas que experimentaron un
periodo de ayuno previo al ingreso al pastoreo. Estas evidencias concuerdan con las
observaciones de Soca (2000), quien trabajando sobre una pastura naturalizada de raigras
en el sur de Chile observd que las vacas restringidas a pastorear solamente entre el
ordefie p.m. y a.m. tuvieron una sesion vespertina de pastoreo significativamente mas
larga que las vaca que pastorearon dia y noche (219 vs 80 min, respectivamente).

Resuitados Experimentales obtenidos en la EEMAC

Experimento 1. SUPLEMENTACION CON FORRAJES CONSERVADOS y CONTROL DEL. TIEMPO
DE PASTORERO de VACAS LECHERAS EN VERANO

En diciembre de 1998 se realizé un experimento en la la Estacion Experimental “Dr.
Mario A. Cassinoni” (EEMAC), con el objetivo de evaluar el efecto de restringir el tiempo

de pastoreo en conjunto con diferentes estrategias de suplementacion, sobre la
produccion y composicion de la leche de vacas holando. El trabajo se realizé entre el 25 de

noviembre y el 24 de diciembre de 1998. Se utilizaron 48 vacas del rodeo lechero de la
EEMAC que al comienzo del experimento producian 17.4+2.8 litros de leche con 3.75+0.46
% de grasa y 3.07+0.29 % de proteina, pesaban 570+10 kg y tenian 210+ 14 dias en

lactancia.
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Los tratamientos consistieron en dos estrategias de pastoreo (mafiana y tarde vs.
tarde) y la suplementacion o no durante el periodo de restriccion con una fuente de
forraje conservado, conformando asi 3 tratamientos:

Tratamiento 1 (T1): Pastoreo de mafiana y de tarde, retirdndose los animales de
la pastura previo a los ordefies.

Tratamiento 2 (T2): Pastoreo vespertino, restringido al periodo comprendido
entre el ordefie p.m y el ordefie a.m. Durante la mafiana los animales permanecieron
encerrados con acceso a sombra y agua.

Tratamiento 3 (T3): Pastoreo vespertlno idem a T 2. Durante la mafiana los
animales permanecieron encerrados con acceso a sombra y agua y fueron suplementados
con 9.6 kg MS de henolaje.

Todos los tratamientos fueron suplementados con 4 kg de concentrado comercial.
Posterior al ordefie a.m. los animales del T1 fueron llevados al pastoreo
(aproximadamente 8:00 h), mientras los animales de T2 y T3 fueron trasladados a los
encierros correspondientes. Posteriormente al ordefie p.m., todos los animales
‘pastorearon juntos en parcelas de 4 o 5 dias de ocupacion. Las determinaciones en los
animales se realizaron en dos periodos que se correspondieron con el pastoreo de dos
pasturas diferentes. El periodo I (10-14/12) correspondié a una pastura de avena y trébol
rojo y el perfodo II (21-24/12) a una pastura de lotus y trébol blanco, ambas sembradas
en 1998. En ambos periodos, las determinaciones fueron precedldas por 10 dias de
adaptacion de los animales a la nueva pastura.

En el Cuadro 1 se presenta las caracteristicas fisico quimicas de las pasturas
utilizadas en el experimento. En el periodo I la pastura estaba dominada por avena en
estado reproductivo, reflejandose en el alto contenido de MS y FDN y en los bajos valores
de PC. En el periodo II la pastura estaba dominada por leguminosas presentando menores
valores de MS y FDN y mayores valores de PC que en el periodo I. Adicionalmente, tanto
la masa de forraje disponible como la asignacion fueron menores durante el periodo I que
en el periodo II.

Cuadro 1. Masa, asignacidn y utilizacion de forraje.

. Periodo 1 Periodo II
Disponible kg MS ha'1 2703 3465
Rechazo kg MS ha? : 537 622
Asignacion kg MS vaca d*! 9.4 13.6
Utilizacion % - 81 . 82
Composicién quimica Forraje disponible
MS gkg? _ 400 253
1PC  gkg*MS 111 ' 161 -
FDN_g kg®* MS . 568 473
Compasiciéon quimica Henolaie Concentrado comercial
MS gkg* 641.2 916.0
PC gkg*Ms 187.1 215.6
FDN g ka™ MS - 404.1 240.8

MS= materia seca, PC= proteina cruda, FDN= fibra detergente neutro
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Produccion y compos:aon de la leche.

La produccién promedio de leche durante el experimento no fue significativamente
diferente entre los tratamientos comparados (Cuadro 2). La produccion de leche fue
significativamente mayor en periodo II respecto al periodo I (18.1 vs 16.7) debido a la
mayor asignacién de forraje y mejores valores de composicién quimica de la pastura
(Cuadro 1). La presencia de una interaccién significativa entre tratamiento y periodo es
indicativo de un comportamiento diferencial de los tratamientos en cada periodo. En
efecto en el periodo I el T3 produjo més leche que el promedio de T2 y T1 (p<0.05),
mientras que en e! perfodo II no se registraron diferencias significativas en produccion de
leche entre los tratamientos.

Cuadro 2. Prqduccion y composicion de la leche.

Periodo I Periodo II Efecto
T1 T2 T3 T1 T2 T3 Trat. Per. Int.
Leche L 16.2 15.8 18.0 (18.6 17.9 179 |NS *kk kK

Grasa % 3.59 3.63 3.40 |3.59 3.52 3.64 |[NS NS  ***
Proteina % 3.09 3.08 3.10 |3.25 3.20 3.27 |[NS **¥* NS
Trat.= tratamiento, Per.= periodo, Int.= interaccion, NS = no significativo,
*** = p<0.01, ** = p<.0.05.

El contenido de grasa de la leche no fue diferente entre tratamientos ni entre
periodos (Cuadro 2). En el periodo I el T3 tendié a producir leche con menor contenido
graso que T1 (p<0.08) y T2 (p< 0.05), probablemente debido a la dilucién de la
produccién de grasa en un mayor volumen de leche. El contenido de proteina en la leche
no fue afectado por los tratamientos en ninguno de los dos periodos. Los valores de
proteina fueron mayores en el periodo II respecto al periodo I resultado probablemente
del mayor consumo de energia en dicho periodo en respuesta a la mayor asignacion y al
mejor valor nutritivo del forraje ofrecido.

De la informacién presentada se puede concluir que:

v" Los animales con pastoreo restringido (T2), fueron capaces de compensar el menor
tiempo de pastorco disponible, logrando niveles de produccién y composicion de la
leche similares a la de los animales sin restricciones (T 1) en las dos pasturas
evaluadas.

v lLa suplementacuon de los animales restringidos con forraje conservado (T3) mejord
significativamente la produccién de leche cuando las condiciones de pastoreo fueron
muy restrictivas en cantidad, calidad y estructura del forraje ofrecido a los animales
(periodo I). Cuando la condicion de la pastura mejoré (periodo II) la suplementacion
con forraje conservado no tuvo efectos significativos sobre la produccion de leche.

Experimento 2. MANEJO DE LA FRANJA DIARIA SOBRE LA PRODUCCION Y COMPOSICION DE
LECHE EN VACAS HOLANDO

, Entre el 11 de octubre y el 4 de noviembre de 1999, se llevd a cabo un
experimento con el objetivo especifico de evaluar ias posibilidades de intervenir sobre el
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manejo del pastoreo -frecuencia y momento del dia de cambio de la franja diaria- para
maodificar con ello el consumo de materia seca (MS), la produccion y composicion de leche
en vacas Holando en lactancia media. Se utilizaron 32 vacas del rodeo lechero de la
EEMAC paridas en otofio, que al inicio del experimento tenian 169 dias promedio de
lactancia. Los animales pastorearon praderas de sequndo afio compuestas por trébol rojo
y achicoria, con una asignacion de forraje fija de 36 kgMS/vaca/dia para todes los
tratamientos. El pastoreo se manejo en franjas diarias, con diferencias entre tratamientos
en la forma en que esta franja se ofrecid a los animales a saber:

Tratamiento T1: Se ofrecio tbda la franja diaria de una vez. Entrada a la franja:
.16:30h. Tiempo de permanencia en la franja: 20h 30m (aprox.)

Tratamiento T2: La franja diaria se dividié en dos parcelas iguales, ingresando a
una nueva mitad después de cada ordefie. Entrada a la primera parcela: 16:30h y a la
segunda a las 7:00h. Tiempo de permanencia en la primera parcela 12h 30m y en la
segunda 8h.

Tratamiento T3: La franja diaria se dividié en tres parcelas iguales. Los animales
ingresaban a las nuevas parcelas después de cada ordefie (16:30 y 7:00hs), siendo el
ingreso a la tercera parcela a las 11:30h. Tiempo de permanencia en la primera parcela:
12h 30m, en la segunda 4h 30m y en la tercera 3h 30m. '

Tratamiento T4: La franja diaria se divide en dos parcelas iguales (similar a T2),
pero los animales ingresan a cada mitad a las 16:30h y 11:30h. Entre las 7:00 y las
11:00h los animales permanecieron en un encierro con 1 kg de heno de moha por animal
y por dia. Tiempo de permanencia en la primera parcela: 12h 30m y en la segunda 3:30h.

Las vacas se ordefiaron dos veces al dia, a las 05:30 y 15:30hs. En el ordefie de la
mafiana se suministré en sala 0.500 kg de concentrado que sirvié de vehiculo de sales
minerales y productos antimeteorizantes. El agua se ofrecié en los ordefies, y entre las
11:00h y las 12:00h. Las condiciones de sequia existentes en la primavera de 1999
afectaron seriamente la produccidon de forraje de las praderas; como consecuencia de
esto, en la cuarta semana del experimento se debid sustituir el potrero en uso, por otro
que también contaba con una pradera de achicoria y trébol rojo de 2° afio, pero que
presentaba menor proporcion de trébol rojo y la achicoria en un estado fenoldgico mas
avanzado (tallos reproductivos ya desarrollados). Teniendo en cuenta las diferencias en la
pastura, el periodo experimental fue dividido con fines analiticos, en dos partés: Periodo 1
(P1) correspondiente a las tres primeras semanas, y Periodo 2 (P2) para la cuarta semana.

El cambio en las caracteristicas de la pastura se evidencid en las mayores alturas

de forraje registradas y en el menor porcentaje de proteina cruda (PC) obtenidas en el
segundo periodo (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Caracteristicas de las pasturas utilizadas.

Periodo 1 Periodo 2
Disponible (kgMS/ha) 1529 + 16 1917
Altura (cm) 7,7 +£1,0 14,2
Proteian Cruda % 20,0 + 0,3 16,5

En la Figura 1 se presenta la produccion de leche promedio en cada tratamiento

para todo el periodo experimental y para los periodos 1y 2.

22,0 -
—3 20.0 =
2
F 18.0 -

16.0 -

140 -0 T2 T3 T4 |
R Periodo 1 19.0 19.6 20.1 191 !
B Periodo2 18.2 18.2 18.8 17.0
PROMEDIO 18.6 18.9 19.5 180

Figura 1. Produccion de leche en los diferentes tratamientos.

Las diferencias observadas en produccion de leche no fueron estadisticamente
significativas. El tratamiento que aparece como mds estable frente a los cambios en las
condiciones de la pastura es el T1, con una caida en la produccion entre el P1 y P2 de un
4%, frente al 6-7% de los tratamientos 2 y 3, y al 11% de disminucién para el T4. Debido
a que durante todo el periodo experimental se mantuvo invariable la cantidad de
quilogramos de materia seca que se ofrecia a cada animal, las diferencias en produccion
que se observaron para cada tratamiento entre el P1 y el P2, se pueden atribuir a los
cambios en las caracteristicas de la pastura. Estos cambios afectaron tanto la calidad,
como la facilidad de cosecha del forraje. Por este motivo, aquellos animales que tuvieron
el tiempo de pastoreo mas restringido (T4) fueron los mas perjudicados, debido a la
limitacién que ofrecia la pastura para lograr altas tasas de consumo. El contenido de
sdlidos no fue estadisticamente diferente entre tratamientos aunque se observd una
tendencia (P< 0.16) a aumentar la concentracion en el porcentaje de grasa en leche a
medida que aumenta la frecuencia en los cambios de franja. En el Tratamiento 4, la
incapacidad para compensar las restricciones en el tiempo de pastoreo, mediante un
-incremento en la tasa de consumo debido a las caracteristicas de la pastura, determiné
una tendencia a producir menos leche, pero con un mayor contenido graso. Esto dltimo se
atribuye al efecto de la inclusién de una fuente de fibra en la dieta (heno de moha), y a la
propia restriccion en el tiempo de pastoreo, que actia limitando la oportunidad de
seleccion del forraje a consumir.
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Experimento 3. EFECTO DEL SISTEMA DE PASTOREO SOBRE EL CONSUMO DE
FORRAJE DE VACAS PASTOREANDO PRADERAS PLURIANUALES.

Entre el 20 de noviembre y el 13 de diciembre del afio 2000 se llevé a cabo un
experimento con el objetivo de determinar el potencial de intervenir sobre el manejo del
pastoreo (frecuencia y momento del dia de los cambios de franja diaria) para lograr
cambios en la produccidn y composicion de leche en vacas Holando en lactancia media,
consumiendo pasturas plurianuales. Los tratamientos contemplaron cambios tanto en la
frecuencia-de cambio de franja (1 y 2 cambios) como en el momento del dia de acceso a
nueva oferta de forraje (mafiana o tarde). La descripcion de los tratamientos es como

sigue:

Tratamiento T1: Pastoreo en franjas diarias (entrada a la franja: 16:30h)
Tratamiento T2: Pastoreo en franjas diarias (entrada a la franja: 06:30h)
Tratamiento T3: Pastoreo en franjas V2 diarias (entrada franja: 06:30 y 16:30h)

Las pasturas utilizadas eran de primer afio, y estaban compuestas principalmente
por Lotus y Avena. Las vacas utilizadas fueron de la paricién de otofio e invierno (205 + 50
dias de lactancia), que al momento del experimento tenian una produccién promedio de
21 + 2 | leche/vaca/dia. Los animales se ordefiaron dos veces al dia: 5:00 y 15:30. En el
ordefie de la mafiana se ofrecid 2 kg de una mezcla compuesta por: un producto para
reducir el riesgo de meteorismo (Blokker), sales minerales y racion comercial (utilizada
como vehiculo). El pastoreo fue la uUnica fuente de alimentacién. Se busco alcanzar una
asignacion de forraje unica de 50 kg MS/vaca/dia para todos los tratamientos. En todos los
tratamientos los animales se retiraron de la pastura a las 11:30h y quedaron cerca de la
sala de ordefie con acceso a sombra y agua hasta el ordefie vespertino.

En el cuadro 4 se presenta los resultados obtenidos en produccién de leche.
Cuadro 4. Produccion de leche :

Produccion diaria de leche
(I/v/d)
T1 : 20.3+ 0.4
T2  21.3+0.4
T3 20.5+ 0.5

Las diferencias en produccion de leche no fueron estadisticamente significativas.
Los valores de contenido de proteina (3.15, 3.12 .y 3.13 % para T1, T2 y T3,
respectivamente) y de contenido graso (3.45, 3.82 y 3.56 % para T1 T2 y T3,
respectivamente) no difirieron 5|gn|ﬁcat|vamente entre tratamlentos

Para las condiciones del presente experimento el manejo del pastoreo no influyd
significativamente sobre ninguna de las variables analizadas. Con los registros de
temperatura y humedad obtenidos en el periodo experimental se elaboré un “indice de
temperatura” (ITH) segun la ecuacién de Johonson (citado por Invernizzi et al., 1998).
Los valores de ITH se encuentran por encima del limite critico a partir del cual los
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animales se enfrentan a una situacion de estrés térmico. Es probable que la condicién de
estrés térmico haya pnmado como factor principal en la determmacmn de la eficiencia de

produccién y composicién de la leche.
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