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1. RESUMEN

El objetivo de este estudio fue analizar el comportamiento, el ritmo de ingestion,
el consumo y la digestibilidad aparente de la materia seca (MS) de terneras con
diferentes tiempos de acceso a la pastura .En este experimento se utilizaron 24
terneras Hereford y cruzas Hereford x Angus (PV= 153 + 18 kg), alojadas en
jaulas metabdlicas, distribuidas en cuatro tratamientos segun un disefio
completo de bloques al azar. La pastura (Lolium multiflorum y Trifolium repens)
fue cortada y ofrecida diariamente como unico alimento durante 4, 6, 8 y 24
horas diarias para los tratamientos T4, T6, T8 y T24 respectivamente. El
consumo de MS, el ritmo de ingestion, el comportamiento (come, rumia, bebe y
otros; por observacién directa), y la digestibilidad aparente de la pastura fueron
determinados. Los resultados de comportamiento y ritmo de ingestiéon fueron
analizados como medidas repetidas en el tiempo con un modelo lineal mixto,
mientras que el consumo y la digestibilidad de la MS se analizaron con un
modelo lineal general. Las terneras mas restringidas (T4 y T6) mostraron una
mayor proporcion del tiempo dedicado a comer que los animales no
restringidos, pero no se observaron diferencias entre grupos restringidos. La
proporcién de animales comiendo y rumiando se vio afectada por el tiempo;
mientras que la proporcién de animales que realizaron actividades de consumo
disminuyd, la proporcion de animales que rumiaron aumento6 de la hora 1 a 4
de medicion. El ritmo de ingestion fue afectado por el tratamiento, la hora y la
interaccion tratamiento x hora. Se observé que el ritmo de ingestiéon fue mayor
en la primera hora de medicioén en los tratamientos restringidos respecto a T24,
pero en el periodo restante no se vieron diferencias entre tratamientos. Las
medias de consumo de MS fueron 2030, 2686, 2865 y 3492 g MS (SEM =
189,4) para los tratamientos T4, T6, T8 y T24, respectivamente. El consumo de
MS fue menor en los animales mas restringidos (T4 y T6) en comparacioén con
y T24. En cuanto a la digestibilidad aparente de la MS no existieron diferencias
significativas entre tratamientos. Se concluy6 que la restriccién en el tiempo de
acceso a una pastura templada de alta calidad determina cambios en el
comportamiento y el ritmo ingestivo de las terneras. Cuando el tiempo de
acceso fue menor a 8 horas, estos cambios no son suficientes para evitar una
caida en el consumo de MS respecto al acceso irrestricto, aunque la
digestibilidad de la MS no fue afectada.
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2. SUMMARY

The aim of this research was to observe the behavior, consumption rate and
apparent digestibility of dry matter (DM) in female calves with different
accessing times to pasture In this experiment 24 calves Hereford and
crossbreed Hereford x Angus were used (LW= 153 + 18 kg), placed in
metabolic cages grouped in 4 treatments according to a random grouping
design. The pasture (Lolium multiflorum and Trifolium repens), was cut and
presented daily as the only food for each animal during 4, 6, 8 and 24 hours, for
treatments T4, T6, T8 and T24 respectively. The DM intake, the consumption
rate, the behavior (eating, ruminating, drinking and others-through visual
observation) and the apparent digestibility of pasture were measured
individually. The results of behavior and consumption rate were analyzed as
repeated measurements in time following a mixed lineal model, while the
consumption and digestibility of DM were analyzed following a general lineal
model. The most restricted female calves (T4 and T8) showed a better
proportion of the time devoted to eating than the no restricted animals, but no
differences were observed among restricted animals. The proportion of animals
eating and ruminating was affected by time while the proportion of animals
which performed consumption activities dropped and the proportion of
ruminating animals increased from hour 1 to 4 of measuring. The intake rate
was affected by treatment. It was observed that the intake rate was larger
during the first hour of measuring of restricted treatments in relation to T24, but
in the remaining period no differences were observed among treatments. The
DM intake measurements were 2030, 2686, 2865 and 3492 g DM (SEM=
189,4) for treatments T4, T6, T8 and T24, respectively The DM intake was
smaller in more restricted animals (T4 and T6) comparatively with the ones
which were in T24, but no differences were found between T6 and T8 hours, or
T8 and T24 With reqards to DM annarent digestibility there were no relevant
differences among treatments. It was concluded that the restriction in accessing
time to a high quality mild pasture provokes changes in the behavior and intake
rate of female calves.

When the accessing time was shorter than 8 hours these changes are not
enough to prevent a drop in the DM intake with relation to the unrestricted
access even though the DM digestibility was not affected.
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3. INTRODUCCION ]
w

En Uruguay, en los sistemas semi-intensivos de produccion de carne y leche
generalmente se utilizan pasturas templadas de buena calidad como parte
fundamental de la dieta, las que proporcionan al rumiante cantidades.
importantes de nutrientes que en su casi totalidad son aprovechados en el
rumen (Cajarville y Repetto, 2005). Ademas del aspecto nutricional, la
utilizacion de pasturas es muy importante desde el punto de vista econémico,
ya que al ser menos costosas que los concentrados, su uso abarata de forma
relevante los costos de produccion. El uso de pasturas como alimento en dietas
de rumiantes tiene otros beneficios, entre ellos puede mencionarse su
contribucion con el medio ambiente, el bienestar animal y la mejora de la
calidad del producto final en cuanto a la concentracidn de sustancias
nutracéuticas (Chaudry, 2008).

Si bien la calidad de las pasturas templadas es generalmente elevada, la
misma puede variar a lo largo del afio. También la cantidad de pastura que se
dispone puede ser limitante, como por ejemplo en condiciones invernales o
estivales. En esta situacion es posible contar con pasturas de buena calidad
pero de oferta reducida, y por lo tanto es necesario hacer el mejor
aprovechamiento posible de este recurso escaso, sobre todo en el caso de
animales con altos requerimientos. La restriccion del tiempo de acceso a la
pastura aparece como una herramienta para hacer un uso eficiente de la
pastura, y evitar problemas por sobre-pastoreo y destruccion de la misma por
pisoteo (Chilibroste et al., 2007).

Segun Allden y Whittaker (1970), cuando se limita el acceso a la pastura el
animal desencadena un mecanismo adaptativo con el fin de lograr el mismo
consumn de materia seca (MS), aumentando I3 tasa de consumo (g/min), neso
de bocado (g/bocado) y/o tasa de bocado (bocado/min), y aumenta el tiempo
de pastoreo efectivo (min/dia). Limitar el tiempo de acceso a la pastura lleva a
que aumente el periodo de ayuno, lo que hace que al finalizar dicho periodo los
animales ingieran el alimento ofrecido con una mayor voracidad, o a un ritmo
de ingestién mas acelerado (Forbes y Mayes, 2002). Esta alta tasa de ingestion
puede llevar a una alta producciéon de acidos grasos volatiles (AGV), lo que
genera una disminucion del pH ruminal, que puede llegar a afectar la digestion
de la fibra (Cajarville y Repetto, 2005).

Podria plantearse que los efectos de la restriccién en el tiempo de acceso al
forraje sobre el animal dependen de la severidad y duracion de la restriccion.
Sin embargo, los resultados a veces son contradictorios. Por ejemplo, algunos
experimentos reportaron que la restriccion del tiempo de acceso a la pastura de
8 a 4 horas diarias redujo el consumo de pastura y la producciéon de leche
(Chilibroste et al., 2007; Pérez-Ramirez et al., 2008), mientras que en otro
trabajo no se reportaron diferencias en estas variables (Kennedy et al., 2009)
entre vacas pastoreando por mas de 22 horas o entre 6 y 9 horas diarias.
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Por lo tanto, resultaria de interés caracterizar como se adaptan los animales a
una restriccion en el tiempo de acceso a una pastura templada de alta calidad
desde el punto de vista del comportamiento, y qué impacto tiene sobre el
consumo y la digestibilidad de la MS. A su vez, seria interesante poder
identificar el tiempo de acceso a este tipo de pastura que no afecta
negativamente el consumo del animal.
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4. REVISION BIBLIOGRAFICA

4.1. LAS PASTURAS TEMPLADAS COMO BASE DE LA ALIMENTACION DE
LOS RUMIANTES

Las especies forrajeras que se utilizan en nuestro pais en los sistemas
intensivos de produccion animal estan representados principalmente por
gramineas C3, leguminosas y sus mezclas (Repetto y Cajarville, 2009). En
términos generales, este tipo de pasturas juega un importante rol en la
alimentacién del ganado, tanto desde el punto de vista nutricional como
econémico. En primer lugar, las pasturas templadas son alimentos de alta
calidad y proporcionan al rumiante cantidades importantes de nutrientes que en
su casi totalidad son aprovechados en el rumen (Cajarville y Repetto, 2005). En
segundo lugar, debido al menor costo relativo de este alimento respecto a los
concentrados, el incremento en el uso de este tipo de pasturas permitiria
abaratar de forma importante los costos de produccién.

De acuerdo con un relevamiento realizado en nuestro pais, que incluyo
pasturas provenientes de mas de 40 parcelas de establecimientos productivos,
las mismas presentaron una composicion caracteristica de un alto valor
nutritivo (Caramelli et al., 2008). Cortadas en el momento que en los predios se
consideraba 6ptimo para su consumo, la composicion promedio fue la siguiente
(base seca): 18% de MS, 19% de proteina bruta (PB), 40% de fibra detergente
neutro (FDN) y entre un 6 y un 10% de azucares, dependiendo
fundamentalmente de la época del ano y del momento del dia.

Como resultado de las caracteristicas quimicas de estas pasturas, la

fermentescibilidad de las mismas cuando se la mide a través de la produccion
de aas in vitro es elevada (Rerthiaume ef 3l 2006; Caramelli ef al. 2008; Britne
et al., 2009). La alta fermentescibilidad lleva a que la concentracién media de
AGV en el rumen sea también alta. En experimentos realizados por el
Departamento de Nutricion de Facultad de Veterinaria con bovinos y ovinos
consumiendo exclusivamente praderas, la concentracion media de acidos
grasos volatiles (AGV) fue de 95 mmol/mL de liquido ruminal, con picos
maximos de 130 mmol/mL luego de 4 horas del comienzo de la ingesta
(Cajarville et al.,, 2006 b). Estas concentraciones son superiores a las
comunicadas por la bibliografia para dietas forrajeras, ademas de tener una
elevada proporcién de acido propionico. En general, se espera que dietas
basadas en forrajes, ricas en celulosa, pobres en almidén y con contenidos
intermedios de azucares, resulten ademas en una elevada proporcion de
acetato dentro de los AGV (Church, 1993, Van Soest, 1994).

Las caracteristicas de alta fermentescibilidad y por lo tanto, de alta produccién
de AGV, promueven, cuando la pastura no es limitante en cuanto a cantidad,
ambientes ruminales que se caracterizan por valores de pH relativamente
bajos, fundamentalmente en los horarios posteriores a pastoreos intensos
(Cajarville et al., 2006 a y b, Cazulli et al., 2007).
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4.2. CONSUMO, COMPORTAMIENTO Y DIGESTION DE RUMIANTES EN
PASTOREO

De forma general, la productividad de un rumiante esta determinada por el
consumo de MS, la concentracion de nutrientes digestibles de la misma y la
eficiencia con que estos nutrientes son utilizados y transformados en producto
animal. De estos componentes, generalmente se considera al consumo como
el determinante del nivel de productividad que puede alcanzar un animal (Van
Soest, 1994).

El consumo total de materia seca y la seleccién del forraje en pastoreo son
mediados por el comportamiento ingestivo, que resulta de la integracion por
parte del animal de sefales de corto y largo plazo (Forbes, 1995). Como
resultado de la integracion de estas sefales a nivel del sistema nervioso
central, los animales alternan durante el dia periodos de pastoreo, rumia,
descanso y otras actividades (Gibb et al., 1997).

El patron de consumo de los vacunos esta relacionado con el foto-periodo,
concentrandose las sesiones de pastoreo mas largas durante las horas del dia.
En ambientes templados, el 80 % de la actividad de pastoreo ocurre durante
las horas de luz (Rook et al., 1994). En vacas lecheras, se han observado dos
sesiones principales de pastoreo ubicandose una en la manana y la mayor en
la tarde (Gibb et al., 1997; Rook et al., 1994). Gibb et al. (1998) evaluaron
distintos momentos de inicio del pastoreo en vacas lecheras, y encontraron que
los animales que comenzaron a pastorear mas hacia la tarde expresaron
diferencias significativas respecto a los de la manana en términos de mayor
tasa y peso de bocado (g MS), lo que resulté en un mayor consumo de MS.

Esta mayor intensidad de pastoreo durante la tarde, ha sido interpretada como
una estrategia de nastoreo antimo, en nrocura de cosechar forraje de mayor

digestibilidad, concentracién de azucares solubles y contenido de MS (Gibb et
al., 1998).

El consumo de rumiantes en pastoreo puede ser esquematizado segun el
modelo conceptual propuesto por Allden y Whittaker (1970), en el que el
consumo de MS se expresa como el producto de tasa de consumo (g/hora) y el
tiempo de pastoreo (horas/dia). La tasa de consumo a su vez se expresa como
el producto del peso de cada bocado (g/bocado) por el nimero de bocados por
hora (bocados/hora). De acuerdo al modelo conceptual sefalado, son
numerosos los factores que pueden afectar el consumo de rumiantes en
pastoreo. De forma general, los mismos podrian agruparse en aquellos
relacionados con la pastura, el ambiente, el animal y la suplementacién. Por
ejemplo, con respecto a los factores vinculados con la pastura adquieren
importancia el tipo de especie forrajera, el contenido de nutrientes, y la
estructura de la misma (altura, densidad). En relacién al factor animal se
destaca el nivel de produccion, estado fisiolégico, selectividad, y nivel de
ayuno. Sobre este ultimo punto se profundizara mas adelante en esta revision.
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En oposicion al modelo conceptual adoptado por Allden y Whittaker (1970),
existen otras teorias que no han sido contundentes a la hora de explicar los
factores que afectan el consumo en pastoreo. Conrad et al. (1964) sugirié que
la capacidad del tracto gastrointestinal seria el principal responsable del control
del consumo en rumiantes, ya que un animal puede consumir hasta que el
"nivel de llenado del rumen" produce una distension de las paredes ruminales
suficiente como para activar los receptores mecanicos, quienes enviarian
informacion al sistema nervioso central. Una vez procesada esta informacion,
senalaria el cese del consumo. Segun Conrad et al. (1964) este tipo de
regulacion operaria hasta un determinado nivel de digestibilidad de la dieta, a
partir del cual el control dependeria de los requerimientos energéticos del
animal. El modelo asume que el animal procura un consumo constante de
energia (determinado por sus requerimientos) y de ahi que una vez superadas
las limitantes fisicas, el consumo de energia se mantiene constante y baja el
consumo de materia seca al aumentar la digestibilidad de la dieta. Sin
embargo, distintos trabajos realizados en condiciones de pastoreo demuestran
que la regulacién del consumo de los rumiantes en estas condiciones seria
mas complicada, y que dependeria ademas de otros factores que son
independientes de la calidad de la pastura. Por ejemplo, algunos de estos
factores podrian ser la presidon osmética (Grovum, 1987, cit. por Chilibroste,
1998) ylo la concentracion de AGV en el liquido ruminal de animales
consumiendo forrajes frescos de buena calidad (Van Vuuren, 1993, cit. por
Chilibroste, 1998).

En condiciones de pastoreo no alcanza con conocer la cantidad de alimento
ingerido, sino que es preciso considerar dicho proceso asociado al de
digestion. Esto es necesario para comprender y predecir el suministro de
nutrientes a rumiantes con o sin utilizacion de suplementos (Baumont et al.,
2004; Chilibroste, 2002). El mavor aporte de nutrientes de |as nasturas son
polisacaridos unidos por enlaces 31-4 que solo pueden ser digeridos por las
enzimas producidas por la masa microbiana presente en el rumen. En este
proceso se producen nuevos compuestos que pueden ser glucogénicos (ej:
acido propionico), cetogénicos (ej: acido acético y butirico) y aminogénicos (ej:
proteina microbiana) (Chilibroste et al., 2007).

Esta capacidad de los rumiantes de utilizar el forraje como alimento depende
de que existan determinadas condiciones en el rumen. De acuerdo con Rearte
(1992) y Van Soest (1994) estas condiciones 6ptimas se caracterizan por un
pH cercano a la neutralidad (6,7 — 6,8), concentraciones de amoniaco de al
menos 5 a 8 mg/dL, una concentracién de AGV de 75 a 90 mmol/L con una
relacion acético/propionico de 3,5/1.

Cuando los rumiantes consumen pasturas templadas de alta calidad, la
cantidad de N degradable en la dieta, que aporta NH3; en el rumen no seria
limitante para un optimo crecimiento microbiano. Por ejemplo, trabajos
realizados por el Departamento de Nutricion de la Facultad de Veterinaria con
bovinos pastoreando praderas (mezcla de gramineas y leguminosas), reflejaron
que las concentraciones de amoniaco ruminales son elevadas (20,1 mg/dL en
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promedio), no habiéndose registrado valores por debajo de los considerados
limitantes (Repetto y Cajarville, 2009). Ademas, se ha observado que entre 55
y 70% de las paredes celulares de este tipo de pasturas son potencialmente,
degradables en rumen, lo que causa que cuando los animales consumen estas
pasturas se produzcan grandes cantidades de AGV, los cuales pueden causar:
una disminucién marcada del pH en el rumen (Cajarville y Repetto, 2005). Si
estas pasturas son consumidas a elevados ritmos de ingestion podrian
provocar disminuciones de pH ruminal hasta niveles considerados de acidosis
(Nordlund, et al., 2004).

4.3. RESTRICCION DEL TIEMPO DE ACCESO A LA PASTURA.

Los sistemas de produccion de rumiantes de base pastoril estan expuestos a
una gran variacién estacional en produccién de forraje tanto en cantidad como
en calidad. Esto se explica principalmente por la condicion climatica de nuestro
pais donde en el invierno el crecimiento de las pasturas es afectado debido a
una menor radiacion solar, mientras que en el verano se debe a la elevada
evapo-transpiracion.

Es conocida la suplementaciéon con concentrados o reservas forrajeras como
método para sobrellevar dichos periodos de déficit de pasturas (Cajarville y
Repetto, 2005). Otra herramienta que podria ser util para usar mas
eficientemente la pastura disponible en momentos de escasez es el manejo del
pastoreo, y especificamente la restriccion en el tiempo de acceso al pasto.

Es importante sefalar el impacto que pueden tener medidas de manejo
“simples” como es un control mas ajustado del pastoreo sobre la produccion de
la pastura. Por ejemplo, monitoreos realizados a nivel comercial han
demastrado incrementos en la nroduccidn de forraje del orden del 30% durante
otofio e invierno, por efecto de controlar la condicién de la pastura por tomar
decisiones de ingreso y salida de los animales del pastoreo (Zanoniani et al
2004). A continuacion se presentan algunos resultados obtenidos en el animal
cuando se modifica el tiempo de acceso a la pastura.

4.3.1. Efecto sobre el consumo y comportamiento

La reduccion en el tiempo de acceso al alimento implica que se alarga el
periodo durante el cual el animal se encuentra en ayuno. En general, el ayuno
previo al pastoreo afecta el tiempo total del mismo, induciendo en general
menor cantidad de sesiones de pastoreo de mayor duracion. Chilibroste et al.
(1997) reportaron aumentos significativos en el largo de la primera sesién de
pastoreo (+ 38 minutos) de vacas expuestas a 16,5 h de ayuno vs vacas con
2,5 h de ayuno. Soca et al. (1999), estudiando el efecto de la ubicacién durante
el dia de la sesidn de pastoreo, encontraron que la duracién de la primera
sesion de pastoreo fue significativamente mas larga (120 vs. 82 min.) en las
vacas que experimentaron un periodo de ayuno antes del inicio del pastoreo.
Gregorini et al. (2009) trabajando con vacas lecheras encontraron una primera
sesién de pastoreo mas larga en vacas con acceso a la pastura por 8 horas en
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relacion a 22 horas. A su vez, las vacas restringidas dedicaron mas tiempo a
comer en los primeros 60 minutos y menos a rumiar.

En general, periodos de ayuno previo al pastoreo incrementan el peso de
bocado en vacunos (Patterson et al, 1998; Dougherty et al, 1989).
Independiente del tiempo de restriccion, Dougherty et al. (1989a) mostraron
una reduccion lineal en el peso de bocado a medida que pasaba la sesion de
pastoreo.

Los resultados experimentales reportados en la literatura son controversiales
en la descripcion del efecto del ayuno sobre la tasa de bocado. Por ejemplo, en
vacas ayunadas por 1 o 6 horas se encontré un aumento tanto del peso como
de la tasa de bocado a mayor grado de ayuno (Patterson et al. 1998). Este
incremento en la tasa de bocado fue asociado a una reduccién en el tiempo
dedicado a la seleccion de forraje. Por otra parte, Dougherty et al. (1989b) no
informaron de ninguin impacto del ayuno sobre la tasa de bocado en novillos
pastoreando festuca. Se ha planteado que las respuestas en tasa de bocado
podrian estar subordinadas a las respuestas de variables tales como peso de
bocado y tiempo de pastoreo. Independientemente del grado de ayuno, a
medida que la sesion de pastoreo avanza, la tasa de bocado declina, pero esta
reduccion es menor en aquellos animales con acceso restringido a la pastura
(Patterson et al., 1998).

4.3.2. Efecto sobre la digestibilidad

Los cambios en el patrén de consumo de los animales pueden verse reflejados
a nivel del ambiente ruminal (Bargo y Muller, 2005). La restriccidn en el tiempo
de acceso al pastoreo conduce a altas tasas instantaneas de consumo, sobre
todo al inicio de la seccidn de pastoreo, lo que puede llevar a una alta
produccién de AGV, con la consecuente disminucion de pH ruminal. Esto se ve
mayormente reflejado en las pasturas templadas que se caracterizan por
presentar mayor cantidad de fibra potencialmente degradable.

Greenwood y Demment (1988) y Soca et al. (1999) han demostrado que los
bovinos con ayuno previo comprometen la rumia en pos de una alta tasa de
consumo instantaneo. Este incremento de la tasa de consumo se logra a través
de un aumento en el tamano de las particulas ingeridas, lo que tendra
consecuencias sobre el patron de llenado y fermentacion en el rumen
(Chilibroste, 1998). Esto se debe a que la masticacion del material ingerido es
un proceso obligado para permitir el comienzo de la digestion microbiana del
material en el rumen.

Es poca la informacién que existe sobre el efecto de la longitud de la sesién de
alimentacion con pasturas en el ambiente ruminal y la digestion de rumiantes
en pastoreo. En un trabajo hecho en Uruguay con ovinos se reportdé que la
reduccién en el tiempo de acceso a una pastura de Lotus corniculatus de 24 a
6 horas diarias, si bien modificé el comportamiento ingestivo de los animales,
no alteré el pH o la concentracion de NH3 ruminal, o la digestibilidad de los

Tesis de grado Pagina | 16



nutrientes (Pérez-Ruchel, 2010). Por otra parte, Chilibroste et al. (2007) en un
trabajo realizado con vacas lecheras con diferente tiempo de acceso a la
pastura (8 vs 16 h/dia) reportaron que en los animales con acceso restringido el
pH decliné de forma mas marcada desde el comienzo de la sesion de pastoreo
y alcanzd un valor menor que en vacas con acceso no restringido. Esto podria
estar asociado a que las vacas en este ultimo tratamiento interrumpieron la
actividad de pastoreo antes que las vacas con acceso de 8 h.

Tesis de grado Pagina | 17



5. HIPOTESIS g

e La restriccion en el tiempo de acceso a la pastura templada determinara
adaptaciones en el comportamiento, como por ejemplo, un aumento de'
la proporcion del tiempo comiendo en detrimento de otras actividades,
asi como un mayor ritmo ingestivo, sobre todo en las primeras horas de’
oferta de alimento.

e Los mecanismos de adaptacion operaran con distinto grado segun el
tiempo de restriccion, no siendo suficientes para mantener el consumo
de MS en los animales mas restringidos.

e La restriccion en el tiempo de acceso a la pastura resultara en una
menor digestibilidad MS, asociada a los cambios en el comportamiento
de los animales.
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6. OBJETIVOS
6.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto del tiempo de acceso a una pastura templada sobre la
ingestion y digestion de la materia seca en terneras.

6.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Demostrar si el tiempo de acceso a la pastura templada afecta el
consumo de materia seca.

e Demostrar como se ve afectada la digestibilidad de la MS frente a una
restriccion en el tiempo de acceso a la pastura.

e Demostrar los cambios en el comportamiento de acuerdo al grado de
restriccion en el tiempo de acceso a la pastura.

e Demostrar las diferencias en el ritmo de ingestion segun la restriccion en
el tiempo de acceso a la pastura.
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7. MATERIALES Y METODOS

El trabajo de campo del experimento fue realizado en el Campo Experimental
N°2 de Facultad de Veterinaria en Libertad, departamento de San José, entre
los meses de agosto y setiembre de 2010, y el analisis de muestras en el
laboratorio de Nutricién Animal de la Facultad de Veterinaria en Montevideo.

7.1. ANIMALES Y DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizaron 24 terneras Hereford y cruzas Hereford x Angus, de entre 7 y 1C
meses de edad, con un peso vivo (PV) al inicio del experimento de 153,1 + 18,1
kg. Durante el experimento los animales consumieron unicamente una pastura
compuesta principalmente por trébol blanco (Trifolium repens) y raigras anual
(Lolium multiflorum). La misma contaba con 52,7% de leguminosas, 29,9% de
gramineas, y 17,4% de malezas y restos secos. La disponibilidad de pastura al
inicio del experimento fue de 2705 Kg MS/ha, presentando la siguiente
composicién quimica: MS 15,3%; PB 19,1%; FND 48,2%; FAD 26,2% y cenizas
11,68%. Los animales fueron agrupados por peso en 6 bloques y dentro de
cada bloque fueron distribuidos al azar en 4 tratamientos:

- T4: acceso a la pastura durante 4 horas diarias;
T6: acceso a la pastura durante 6 horas diarias;
T8: acceso a la pastura durante 8 horas diarias; y
- T24: acceso a la pastura durante 24 horas diarias.

El periodo experimental fue de 26 dias. Los primeros 14 dias fueron de
adaptacién por parte de los animales a la dieta y a la estabulacion que requeria
el trabajo experimental, mientras que los siguientes 12 dias fueron de
mediciones Lnos animales fueron aloiados en bretes individuales, donde
tuvieron libre acceso al agua y se les suministré pastura ad libitum durante el
tiempo determinado para cada tratamiento.

La pastura fue cortada diariamente a 10 cm del suelo con una segadora de
discos y suministrada el mismo dia de ser cortada, a partir de las 0800 h para
todos los animales (hora 0), independientemente del tratamiento. La pastura se
pesaba previamente en bolsas de 4 kg (base fresca), y a medida que iba
siendo consumida por los animales se procedia a la reposicidon de la misma,
dentro del tiempo determinado en cada tratamiento. Al finalizar el plazo
estipulado para cada tratamiento, se procedia a retirar y pesar la pastura que
aun permanecia en el recipiente, con el objetivo de calcular el rechazo de
alimento de cada animal.

7.2. MEDICIONES REALIZADAS
7.2.1. Ritmo de ingestién

El ritmo de ingestiéon se evalud durante el dia 1 del periodo de mediciones; se
efectud la medicidn estableciendo la diferencia de la cantidad de alimento
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ofertado y alimento rechazado a cada hora desde el comienzo de la ingestion
(hora 0) hasta la hora 4 (1200 h). Los resultados se expresaron como g
MS/hora, g MS/hora/kg PV y g MS/horalkg PV7>.

7.2.2. Comportamiento ingestivo

El estudio del comportamiento ingestivo en el experimento se realizé el dia 2
del periodo de mediciones, por medio de la observacion directa cada 5 minutos
durante 4 horas (comenzando a la hora 8:00 y culminando a la hora 12:00)
observandose la actividad que realizaba cada animal durante dicho periodo (48
observaciones por animal). Se consideraron 4 categorias para clasificar el
comportamiento ingestivo de los animales: come; bebe; rumia y otros.
Transcurridas las 4 horas de observacién y para cada hora se calculd la
frecuencia relativa (expresada en porcentaje) de las diferentes actividades
realizadas por cada animal durante el tiempo de medicioén.

7.2.3. Consumo de pastura

El consumo de forraje fue individualmente medido, diariamente durante 10 dias
consecutivos a partir del dia 3 del periodo de mediciones. El consumo de MS
de alimento se estim6 mediante la diferencia entre la cantidad ofrecida y
rechazada. Los resultados se expresaron como g MS/animal/dia, g MS/kg
PV/dia, g MS/kg PV®"*/dia.

7.2.4. Digestibilidad aparente

La digestibilidad aparente del alimento se estim6 individualmente durante 5
dias consecutivos a partir del dia 8 del periodo de mediciones. Para ello, se
midid la produccion total de materia fecal de ecada animal en cada dia,
utilizando bandejas plasticas. Cada dia se tom6 una sub-muestra de materia
fecal, que fue congelada a -20 °C. Luego las sub-muestras fueron secadas a 60
°C hasta peso constante, con el objetivo de determinar el contenido de MS. El
coeficiente de digestibilidad aparente de la MS de la pastura fue calculado
como:

(cantidad ingerida (g) — cantidad eliminada (g)) / cantidad ingerida (g)
7.3. ANALISIS ESTADISTICO

Los resultados de ritmo de ingestion y comportamiento se analizaron con un
modelo de medidas repetidas en el tiempo (PROC MIXED, SAS, 9.1) que
incluy6 los efectos fijos del tratamiento, la hora de muestreo y la interaccién
tratamiento por hora de muestreo, y los efectos aleatorios del bloque,
interaccion tratamiento por bloque, y animal. La estructura de covarianza usada
fue AR(1). El consumo y la digestibilidad de la MS se analizaron con un modelo
que incluy6 el efecto del tratamiento y el bloque (PROC GLM; SAS, 9.1). En
todos los casos las medias se separaron con el Test de Tukey, y se considero
como significativa una probabilidad menor a 0,05.
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8. RESULTADOS

Para la mayoria de las variables analizadas no se detecté interaccion
tratamiento por hora de medicion. Por lo tanto, solamente se hara referencia a
los efectos tratamiento y hora por separado, salvo en aquellos casos en que la
interaccion fuera significativa.

8.1. COMPORTAMIENTO Y RITMO DE INGESTION

En el Cuadro | se presenta la frecuencia relativa de cada actividad registrada a
lo largo de las 4 h de observacion, cuando todos los animales tuvieron acceso
a la pastura.

Cuadro |. Efecto del tiempo de acceso a la pastura en la proporcion de
tiempo dedicado a distintas actividades en terneras.

Tratamiento

*
T4 T6 T8 7T24 EEM T H  TH
Come 073° 076° 066 054 005 0024 <0001 0,945
Rumia 0,01 0,01 0,04 008 002 0121 <0014 0617
Bebe 0,024 0024 0003 0014 0,010 0,396 <0,122 0,889
Otros 024 021 0,30 037 005 0142 <0001 0504

T: efecto del tratamiento; H: efecto de Ia hora de medicion; EEM: error estandar de la media

Los animales restringidos (T4 y T6) dedicaron una mayor proporcién del tiempo
disponible a comer comparandolo con los animales del T24 (no restringidos)
(P=0,024), pero no existieron diferencias entre los tratamientos restringidos.
Por otra parte, las actividades de rumia (0,03+0,02), bebe (0,02+0,01) y otros
(0,28+0,05) no fueron afectadas por los tratamientos.

Tanto la actividad de comer como de rumia fueron afectadas por la hora
(P<0,001 y P=0,014, respectivamente). A medida que transcurren las horas
desde la hora 1 a la hora 4, la proporcion de animales comiendo disminuye
(0,93 vs 0,46+0,05, P<0,001) y de animales rumiando se incrementa (0 vs
0,08x0,02, P=0,017).

En el Cuadro Il se detallan los resultados referidos al ritmo de ingestion cuando
todos los animales tuvieron acceso a la pastura.

Cuadro Il. Efecto del tiempo de acceso a la pastura en el ritmo de
_ingestién de terneras

Tratamiento
T4 T6 T8 T24

EEM T H T*H

g MS/h 510,0° 54C,0° 5185° 371,4® 391 0,013 <0001 0,095
g MS/h/kg PV 3,25° 3,58° 346° 242° 024 0,004 <0,001 0,191
_gMS/hikg PV®"® 1148°  12,52° 1211 852° 0,79 0,003 <0,001 0,149

T: efecto del tratamiento; H: efecto de la hora de medicién; EEM: error estandar de la media

Tesis de grado Pagina | 22



Con respecto a la variable g MS/hora, se detectd6 un efecto tanto del
tratamiento como de la hora pos inicio de ingesta, pero también se detect6é una
tendencia hacia una interaccion entre ambos efectos (P<0,10; cuadro Il). Los
tratamientos con algun tipo de restriccion tuvieron una mayor tasa de ingesta
de MS durante la primera hora de acceso, pero esta diferencia no existio
durante el periodo de medicion restante (figura |).
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Figura |. Evolucién del ritmo de ingestion en terneras segun el tiempo de
acceso a la pastura. Letras distintas para una hora de medicion indican
diferencias significativas entre tratamientos (P<0,02).

En lo que se refiere a las variables g MS/kgPV/h y g MS/kgPV®™/h, se
evidencio tanto un efecto tratamiento como un efecto hora, no detectandose
interaccion (tratamiento * hora). En los animales con algun tipo de restriccion,
se observ6é una mayor tasa de ingestion de MS tanto en relacién al peso vivo,
como al peso metabdlico respecto a los animales no restringidos.

8.2. CONSUMO Y DIGESTIBILIDAD DE LA MS

En el cuadro Ill se presentan los resultados de consumo de MS asi como la
digestibilidad de la misma (%MS). El consumo de MS fue menor en los
animales a los cuales se les aplicé las restricciones mas severas (T4 y T6) en
comparacion a los animales no restringidos T24 (P<0,001), pero no existieron
diferencias entre los tratamientos T6 y T8, ni entre T8 y T24,
independientemente de la forma de expresion del consumo.

La digestibilidad aparente de la MS no fue afectada por los tratamientos,
presentando un valor medio de 73,2%.
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Cuadro lll. Efecto del tiempo de acceso a la pastura en el consumo y la
digestibilidad aparente de la materia seca de terneras.

Tratamiento
T4 T6 T8 T2a  EEM T
Consumo
g MS 2030,7*  2686,0® 28657  3492,3° 189,4  <0,001
g MS/kg PV 13,0° 17,8° 19,1 22,6° 1,2 <0,001
g MS/ kg PV®"® 46,0 62,2° 66,7 79,7° 435  <0,001
Digestibilidad, % 74,1 73,1 71,4 74.4 2.4 0,816

T: efecto del tratamiento; EEM: error estandar de la media
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9. DISCUSION o\
9.1. COMPORTAMIENTO Y RITMO DE INGESTION. Je

A nivel internacional se hicieron experimentos comparando distintos tiempos de
acceso a la pastura, la mayoria usando vacas lecheras. Gregorini et al. (2009)
encontraron que vacas con acceso al pasto de 8 horas vs. 24 horas dedicaron
mayor proporcién del tiempo a comer y menor proporcién a busqueda y rumia,
y tuvieron una mayor tasa de consumo, relacionado con una mayor tasa de
bocado, aunque no un mayor peso de bocado. Kennedy et al. (2009) en otro
trabajo realizado con vacas con 22, 9 o 6 horas de acceso a pastura (esta
ultima dividida en dos sesiones de 3 horas) registré6 que los animales con
acceso restringido dedicaron una mayor proporcion del tiempo disponible a
comer en comparaciéon con los animales sin restriccion (81-96% vs. 42%). Los
animales mas restringidos tuvieron una mayor tasa de consumo que los que
disponian de 9 o 22 h, lo que estuvo relacionado a un mayor peso de bocado,
pero no a cambios en la tasa de bocado. Pérez-Ramirez et al. (2008 y 2009) en
dos experimentos distintos, uno comparando 4 u 8 horas de acceso a una
pastura y con distinto nivel de suplementacion, y otro comparando 22, 9 0 §
horas de acceso a pastura (esta ultima dividida en dos sesiones de 2,75 horas),
reportaron que restringir el tiempo de acceso increment6 la proporcion del
tiempo disponible dedicado a pastorear (0,87 vs. 0,68 para 4 u 8 horas en el
primer experimento, y 0,93 vs. 0,77 vs. 0,40 para 5, 9 0 22 horas en el segundo
experimento). En el segundo experimento este aumento fue mayor en situacion
de baja oferta de forraje por vaca que de alta oferta. En ambos experimentos la
restriccion en el tiempo de acceso determind una mayor tasa de consumo, pero
en el sequndo experimento solo fue mayor entre el tratamiento de 5 horas y los
restantes.

En el pais se realizaron dos experimentos con vacas lecheras usando pasturas
con alta disponibilidad por animal, donde se compararon dos tiempos de
acceso (8 y 16 horas al dia) y se encontré que los animales con 8 horas de
acceso dedicaron entre 75 y 80 % del tiempo disponible a actividades de
pastoreo, y a su vez el tiempo de rumia fue superior para las vacas con mayor
tiempo de acceso a la pastura, mientras que no vieron diferencias en la tasa de
bocado (Chilibroste et al., 2007). En otro trabajo realizado en nuestro pais pero
con ovinos donde se compararon animales no restringidos vs. animales
restringidos (6 horas de acceso a la pastura), no se registraron diferencias
significativas entre tratamientos en la frecuencia empleada para las actividades
de ingestion (49,4 y 52,1%) , rumia (25,4 y 13,7%) y descanso (24,6 y 33,3%).
En lo que refiere al ritmo de ingestién encontré que animales a los cuales se les
aplicdé una restriccion de 6 horas de acceso al pasto aumentaron la tasa de
ingestion respecto a los animales no restringidos (Pérez-Ruchel, 2010).

Chilibroste et al. (2007) cita dos trabajos hechos por su equipo que evaluaron
diferentes tiempos de acceso al pasto (8 horas vs. 6 horas, y 8 horas vs. 4
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horas, respectivamente), en este caso con baja disponibilidad por animal,
encontraron diferencias en la proporcion de tiempo dedicado a actividades de
pastoreo, siendo mayor en el caso de los animales a los que se les aplicé una
restriccibn mas severa. Estos autores expresan resultados diferentes a los
encontrados en este experimento. Estas discrepancias pueden deberse
basicamente a que los animales utilizados en los trabajos primeramente
mencionados fueron vacas Holando en producciéon. Los altos requerimientos
nutricionales de dichos animales repercutirian en que pequenas variaciones en
el tiempo asignado para pastoreo hagan que los mismos modifiquen su
comportamiento, aumentando el tiempo dedicado a actividades de pastoreo
con el fin de maximizar el consumo.

En general, los resultados encontrados en los experimentos citados coinciden
con lo obtenido en nuestro trabajo, donde la reduccion del tiempo de acceso a
la pastura de 24 a 4 o 6 horas aument6 la proporcién de tiempo dedicado a
comer durante las primeras 4 horas luego del inicio de la comida. Sin embargo,
en nuestro experimento no se encontraron diferencias entre tiempos de acceso
de 8 y 24 horas, que si fueron observadas en algunos experimentos entre
sesiones de acceso a pastura de 8 o0 9 horas vs. 16 o0 22 horas (Chilibroste et
al., 2007; Kennedy et al., 2009; Pérez-Ramirez et al., 2009). En los trabajos
realizados por estos diferentes autores se utilizaron vacas que se encontraban
en distintas fases de lactancia, y con mayores necesidades nutricionales que
los animales utilizados en nuestro trabajo. Esto permite suponer que 8 horas de
acceso a la pastura serian suficientes para vaquillonas en crecimiento pero no
para vacas en produccién. Por debajo de este valor, independiente de la
categoria, los animales se verian obligados a aumentar la proporcion de tiempo
dedicado a comer para compensar el acortamiento de la sesion de pastoreo.

La pronorcion del tiemno dedicado 3 comer en nuestro trabajo es alta si la
comparamos con los datos expuestos por Pérez Ruchel (2010), quien
trabajando con ovinos restringidos (6 horas) y no restringidos (24 horas)
obtiene como resultado 51% de tiempo dedicado a actividades de pastoreo, sin
diferencias significativas entre tratamientos. Por el contrario nuestros
resultados son menores a lo expuesto por Pérez Ramirez et al. (2008) y Pérez
Ramirez et al. (2009), quienes encontraron un valor de 86% de tiempo utilizado
en actividades de pastoreo en los tratamientos restringidos, frente al 71%
(promedio de los tratamientos restringidos) que arroja nuestro estudio.

En los trabajos citados el aumento de la proporcion de tiempo pastoreando
ocurrié a expensas de disminuciones en la proporcién del tiempo dedicado a la
rumia y a otras actividades. Ello no ocurri6é asi en nuestro trabajo, donde no se
detectaron diferencias en las actividades de rumia, beber y de otro tipo entre
tratamientos, si bien numéricamente los tratamientos restringidos redujeron el
tiempo destinado a rumia y otras actividades. En parte podria explicarse debido
a que el comportamiento fue registrado solo por 4 horas y en general estas
actividades tienden a ocurrir mas avanzada la sesién de alimentacién. Por lo
tanto, la eficiencia de rumia y masticaciéon no habrian sido afectadas en nuestro
trabajo, si bien segun Chilibroste (1998) la alta tasa de ingestién en animales
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ayunados durante la primera hora de pastoreo, que esta asociada a una baja
selectividad, podria causar una baja eficiencia de masticacion del alimento
ingerido, lo que podria reducir la disponibilidad inmediata de nutrientes para la
microbiota ruminal.

Nuestro trabajo coincide con los anteriores respecto a que cuando se restringe
el tiempo de acceso a la pastura, los animales no solo incrementan la
proporcion de tiempo dedicado a comer sino que aumentan la tasa de
consumo. Por ejemplo, en trabajos realizados por Pérez Ramirez et al. (2008),
Pérez Ramirez et al. (2009) y Kennedy et al. (2009) se reporté que vacas
lactantes sometidas a tiempos de restriccion de acceso a la pastura de entre 4
y 9 horas tuvieron una mayor tasa de consumo que vacas con 22-24 horas de
acceso. Ello estuvo asociado a una mayor tasa de bocado y esa diferencia se
dio en la primera sesion de pastoreo. Sin embargo, y distinto a lo que sucede
en nuestro trabajo, estos autores también encuentran diferencias entre los
animales restringidos, siendo los tratamientos con mayor restriccion los que
presentaron mayor ritmo de ingestion.

9.2. CONSUMO Y DIGESTIBILIDAD DE LA MATERIA SECA.

Pérez Ramirez et al. (2008) trabajando con vacas lecheras recibiendo
suplementacioén, encontraron diferencias entre 4 y 8 horas de acceso a una
pastura templada, siendo mayor el consumo de MS para el segundo grupo.
Pérez Ruchel (2010) trabajando con ovinos encontré un menor consumo de MS
en animales con acceso restringido (6 horas/dia) a una pastura de leguminosas
respecto a animales con 24 horas de acceso a la misma. Ambos autores
trabajando con tratamientos diferentes expresan similares resultados a los
encontrados en nuestro experimento.

Gregorini et al. (2009) no registraron diferencias en el consumo de MS entre
animales con acceso restringido (8 horas) y no restringido (24 horas) a una
pastura. Al igual que en nuestro experimento, donde no se evidenciaron
diferencias entre el grupo T8 y T24. Estos autores si expresan diferencias en el
consumo cuando el mismo fue medido solo por 4 horas, siendo el grupo con
acceso de 8 horas quien presento6 el mayor valor de consumo. Esto se asocio a
que este tratamiento es el que presenté un mayor ritmo de ingestion durante
esas 4 horas. Probablemente si en nuestro experimento se hubiese medido
consumo solo en 4 horas como se hizo para comportamiento, los valores de
consumo de MS de los grupos T8 y T24 hubiesen sido diferentes. Por su parte
Kennedy et al. (2009) y Pérez Ramirez et al. (2009) encuentran diferencias en
el consumo entre 9 horas y 22 horas de acceso al pasto, situacion que no
existio en este experimento. Las diferencias en los resultados expuestos por
Kennedy et al. (2009) y Pérez Ramirez et al. (2009), frente a Gregorini et al.
(2009) y nuestro trabajo quizas se expliquen porque estos ultimos trabajos
usaron animales con menor demanda de nutrientes que los primeros (vacas
lecheras de alto potencial en produccién).
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La limitacién del tiempo de acceso a la pastura lleva a que aumente el periodo
de ayuno, lo que hace que al finalizar dicho periodo los animales ingieran el
alimento ofrecido con una mayor voracidad, o a un ritmo de ingestion mas
acelerado (Forbes y Mayes, 2002). Esta alta tasa de ingestion de MS que
puede fermentar en el rumen puede llevar a una alta produccién de AGV, lo
que genera una disminucién del pH ruminal (Cajarville y Repetto, 2005). Esto
se acentuaria cuando se utilizan pasturas templadas de alta calidad. Por
ejemplo, ha sido reportado por Cajarville y Repetto (2005) que las pasturas
templadas de alta calidad, similares a las usadas en este experimento,
presentan altos contenidos de materia organica fermentescible, que se puede
ver en las altas producciones de gas cuando son puestas a fermentar in vitro
(Caramelli et al., 2008; Britos et al., 2009). Esta caracteristica tendria un efecto
en el ambiente ruminal disminuyendo el pH del mismo, y en dichas condiciones
se veria afectada la degradacion de la fibra. Por ejemplo, segun Cardoso et al.
(2000), tanto la sintesis microbiana como la degradabilidad de FDN disminuyen
cuando el pH es inferior a 6,2.

En base a lo anterior eran de esperar diferencias en la digestibilidad entre T24
y los tratamientos restringidos T8, T6 y T4 debido a que en un resumen previo
del presente trabajo Félix et al. (2011) reportan diferencias en los valores de pH
registrados, siendo menor en T24, no existiendo diferencias entre los
tratamientos restringidos. Sin embargo, en este trabajo no se observaron
diferencias en la digestibilidad de la MS debidas al tiempo de acceso a la
pastura, lo que es similar a lo obtenido por Pérez Ruchel (2010) con ovinos
sometidos a 6 0 24 horas de acceso a una pastura de leguminosas.

La inexistencia de diferencias respecto a la digestibilidad de la MS entre los
tratamientos podria explicarse ya que los valores promedio de pH reportados
nar Félix ef al. (2011) estuvieron nor encima de los valores dptimos, y durante
una gran proporcion del dia el pH estuvo por encima de dichos valores. Kolver
y de Veth (2002) expresan que la fermentaciéon ruminal podria ser mantenida a
pesar de largas variaciones de pH ruminal si el mismo se mantiene en niveles
optimos (5,68 a 6,61) por una suficiente proporcién del dia. Aparte, la
digestibilidad de la dietas de alta calidad es menos comprometida por la
disminucién del pH ruminal (Mould et al., 1984). Como fue expuesto, la
digestibilidad aparente de la MS fue alta en nuestro experimento (73%)
comparada con los reportes de Pérez-Ruchel (2010) en ovinos (61-64%) y
Aguerre (2010) en vaquillonas (64%).

Otro aspecte por el cual se hubiera esperado una menor digestibilidad de la MS
seria por una mayor tasa de pasaje de la digesta, asociada al mayor ritmo de
ingestion de los animales restringidos, como fuera reportado por Pérez-Ruchel
(2010). Esto es debido a que el aumento del ritmo de ingestion llevaria a un
aumento del transito intestinal, lo que daria menos tiempo a que los nutrientes
fueran aprovechados y absorbidos a lo largo del tracto digestivo (Van Soest,
1994). Segun Kolver y de Veth (2002) las pasturas de alta calidad se degradan
de forma bastante extensa y rapida a nivel del rumen, y es por ello quizas que
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cambios en la tasa de pasaje no hayan tenido efecto sobre su digestibilidad, ya
gue en cualquier caso es elevada.
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10.CONCLUSIONES

Se concluydé que los animales restringidos modificaron el comportamiento
aumentando la proporcién del tiempo dedicado a actividades de pastoreo, asi
como el ritmo de ingestion.

A pesar de lo anterior, los animales sometidos a restricciones menores a 8
horas (T4 y T6) no lograron igualar el consumo de MS de los animales no
restringidos.

En cuanto a la digestibilidad de la MS no existieron diferencias significativas
entre los tratamientos.
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