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FUENTES COMUNES DE ERROR EN LA ALIMENTACION DEL GANADO LECHERO EN PASTOREO:
I. PREDICCION DEL CONSUMO.

Facuitad de Agronomia, EEMAC, Paysand(

RESUMEN

El control del consumo de forraje bajo pastoreo es un proce-
so complejo en el que intervienen multiples factores
interdependientes. La teorfa de regulacién fisica del consu-
mo presenta limitaciones para exlicar los niveles de consu-
mo voluntario observados en animales consumiendo forra-
jes frescos de alto valor nutritivo y bajo contenido de materia
seca. En vacas lecheras el tiempo efectivo de pastoreo pue-
de constituir una restriccién al consumo voluntario de mate-
ria seca. Una mejor capacidad predictiva del consumo vo-
luntario de materia seca en vacas lecheras en pastoreo re-
quiere de una adecuada comprensién del proceso integrado
ingestién-digestién.

seca (Ingvartsen, 1994) que se resumen en e Cuadro 1.

A pesar de la exhaustividad de la lista presentada en el Cuadro
1 es notoria la falta de elementos de la pastura tales como
disponibilidad, estructura, densidad y/o altura del forraje y
del animal tales como tasa de cosecha, estrategia de
pastoreo, selectividad, etc., que son elementos relevantes
en el andlisis de! control del consumo bajo pastoreo. Esta
constatacion no le quita valor al listado del Cuadro 1 que es
producto de una extensa y exhaustiva revision de literatura y
resultado de muchos afios de investigacién analitica. Si nos
ubica en las dificultades para extrapolar automaticamente a
nuestros sistemas pastoriles conocimiento y/o informacion
generada en el hemisferio norte para sistemas de
alimentacion con animales en confinamiento.

Cuadro 1. Factores que afectan el consumo

1. INTRODUCCION

e — o ———
La cantidad de alimento que un animal puede consumir es,
en torma individual, el factor mas importante en la
determinacién de la performance animal. La productividad
de un animal dada cierta dieta, depende en méas de un 70%
(Waldo, 1986) de la cantidad de alimento que pueda consumir
Y en menor proporcién de la eficiencia con que digiera y
metabolice los nutrientes consumidos. En la Figura 1 se
presenta un diagrama simplificado de la relacién entre el
consumo voluntario de materia seca (CVMS) y la
productividad animal individual.

Figura 1. Relacién consumo-productividad
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Esta alta asociacion entre el CVMS-y la productividad de un
animal es la que ha motivado en los Ultimos 40 afios, el
desarrollo de una vasta investigacién cientifica, tanto sobre
los mecanismos de control del CVMS como en las
posibilidades de estimarlo con buen nivel de precisién. La
prediccion del CVMS es de particular relevancia en el manejo
de sistemas de produccion, especialmente en aquellos casos
en que el alimento es escaso. Estos dos componentes
(conocimiento-prediccién) estan fuertemente ligados desde
que una buena capacidad predictiva del CVMS,
necesariamente requiere una adecuada comprension de los
mecanismos que regulan su control.

El objetivo de esta presentacién es examinar algunas de las
teorfas mas cominmente aceptadas en la explicacién del
control del CVMS en rumiantes, con énfasis en el consumo
de forrajes bajo pastoreo

2.Consume la vaca lechera de acuerdo a su potencial?.
Sl no lo hace: donde estéa localizada la restriccién?.

Estas preguntas simples en su formulacién han sido el centro
de mucha de la investigacion llevada a cabo sobre el control
del consumo en rumiantes. Se han identificado una larga
lista de factores que afectan el consumo voluntario de materia

Inherentes al |Inherentes al Inherentes al manejo

animal allmento y al ambiente
Raza Especie Tiempo acceso al
forrajera alimento
Sexo Composicién Frecuencia de
de la dieta alimentacioén
Genotipo Composicién Dieta completa o no
quimica
Peso vivo Digestibilidad Anabdlicos
Etapa de Cinética de Aditivos
crecimiento degradacién
Edad Cinética de pasaje | Sales minerales
Produccién de |Forma ffsica Disponibilidad de
leche espacio

Etapa lactancia |Forma de Tamano comederos

conservacion

Prenez Contenido materia| Fotoperiodo
seca

Historia nutricio- | Calidad de Temperatura

-nal fermentacion

Condicién Palatabilidad Humedad

corporal

Enfermedades |Contenido grasa

Cuando los animales estdn consumiendo forrajes como
principal componente de la dieta “el llenado” o “regulacion
fisica” ha sido el mecanismo mas comunmente aceptado
como primer limitante al consumo de materia seca.

En condiciones de pastoreo el “comportamiento ingestivo” o
la capacidad de adaptacién de los animales a cambios en
las propiedades fisico-estructurales de la pastura ha recibido
también considerable atencién como limitante para lograr
un alto consumo voluntario de materia seca (Hodgson, 1985,
Laca et al., 1992, 1994).

En los ultimos afios, factores tales como la presién osmética
en el liquido ruminal (Grovum, 1987) y/o la concentracién de
acidos grasos volatiles (AGV) en animales consumiendo
forrajes frescos de buena calidad (Van Vuuren, 1993) y/o ia
acumulacionh de productos de la fermentacién incompleta de
compuestos nitrogenados en ensilajes de pastura (Gill et al.,
1988; Van Os, 1997) han ganado aceptacién para explicar
los bajos consumos de nutrientes observados en esas
condiciones.

Por Ultimo Forbes (1995) ha sugerido que mdltiples factores
no excluyentes pueden ser los responsables de un nivel sub-
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6ptimo de consumo de materia seca en rumiantes, mas que
factores individuales mutuamente excluyentes. Mbanya et al.
(1993) observaron depresién en el consumo de materia seca
cuando combinaron llenado artificial del rumen e infusién de
acidos grasos volatiles en niveles en los que no habfan
producido ningln efecto depresor sobre el consumo cuando
fueron suminstrados individualmente. Estos experimentos
sustentan la hipétesis de aditividad de sefiales fisicas y
metabdlicas involucradas en el control del consumo.

Esta contribucién se centrard en la discusion de la regulacion
fisica y del comportamiento ingestivo como posibles
mecanismos de reguladores del consumo voluntario de
materia seca bajo pastoreo.

2.1.Regulacién fisica del consumo

Una serie de trabajos en los afios 60 (Balch and Campling,
1962; Blaxter et al., 1961; Conrad et al., 1964) dieron lugar
al concepto de que la capacidad del tracto gastrointestinal
serfa el principal responsable del control del consumo en
rumiantes. Si bien estos autores no hicieron referencia
especifica al rumen como el érgano limitante del consumo,
hoy en dfa se lo reconoce como el compartimiento digestivo
mas importante en la determinacién del consumo y digestion
de dietas con alto contenido de pared celular. En la Figura 2
se presenta un esquema del funcicnamiento de la teoria fisica
de regulacién del consumo.

En su formulacién més general, esta teorfa establece que el
animal puede consumir hasta que el “nivel de llenado del
rumen”, produce una distensién de las paredes ruminales
suficiente para activar los receptores mecanicos, quienes
enviarfan informacion al sistema nervioso central, que una
vez procesada, sefalarfa el cese del consumo. La presion
sobre las paredes del rumen es aumentada por el consumo
de materia seca y aliviada por dos procesos simultaneos y
competitivos: degradacién del contenido ruminal a cargo de
la microfiora fermentativa y pasaje de las fracciones
insolubles. Una vez que la presién sobre la pared ruminal es
aliviada por el efecto combinado de estos dos procesos, el
estimulo sobre los receptores desaparece y el consumo puede
reiniciarse.
Pared ruminai.

TR\

Figura 2. Esquema de la regulacién tisica del
consumo.

El concepto de que la capacidad del tracto digestivo,
particularmente el rumen, esta involucrado en el control del
CVMS se ha basado en tres tipos de observaciones (Faverdin
et al,, 1995):

(a) la presencia de receptores mecénicos,
sensibles a la distensién fisica en la pared ruminal,

(b) los experimentos en los que se estudi6 el
efecto sobre el CVMS de la inclusién de distintos tipos de

material (en general indigestibles) en el rumen y
(c) la relacién entre el CVMS y digestibilidad de la MS

Receptores mecénicos

La existencia de receptores en el rumen sensibles a la
distensién ha sido reportada en varias oportunidades
(Grovum, 1987; Forbes, 1995). Un importante rol de los
receptores mecanicos es el control de la motilidad gastrica.
La actividad muscular del reticulo-rumen causa que las
particulas de alimento rocen contras las paredes y estimulen
los receptores epiteliales, aunque el rol de esto receptores
en el control del consumo no es aun totalmente claro (Forbes,
1995).

Tal vez uno de los trabajos mas completos en el estudio del
rol del aparato gastrointestinal sobre el CVMS fue realizado
por Grovum (1879) en ovinos. El efecto del nivel de llenado,
el lugar donde la distensién tuvo lugar, el efecto del estimulo
mecénico de los receptores epiteliales en reticulo y abomaso
y las posibles interacciones entre ellos fue estudiado en una
serie de experimentos. El papel del reticulo en los proceso
de regulacién fisica, mas que del rumen en su conjunto, qued6
claramente establecido en estos trabajos.

Ma&s recientemente, Faverdin et al. (1995) resumieron
informacién de 20 experimentos en los que se simulé distintos
niveles de llenado ruminal, introduciendo balones con agua,
fibras de poliestireno y heno o digesta proveniente de otros
animales. La relacién entre los cambios en el CVMS y el
volumen desplazado por los materiales introducidos en el
rumen fueron analizados por regresién lineal. El andlisis refiejo
que la introduccién en el rumen de 1 g de materia seca
(digesta equivalente) produjo una reduccién en el consumo
diario de 0.59 g (r = 0.66) y 0.91 g (r = 0.80) en los
experimentos que se utilizaron balones llenos de agua y heno
o contenido ruminal, respectivamente.

Es de resaltar que si bien éstas evidencias experimentales
reflejan una influencia del "llenado del rumen” sobre el
consumo de materia seca, es notorio que los animales
sometidos a los tratamientos descriptos, aln fueron hébiles
para mantener un consumo elevado comparado con los
animales testigos. Ya Balch and Campling (1962) por ejemplo,
observaron con sorpresa que aun agregando balones con
45 kg de agua en el rumen (lo que hizo un total de contenido
ruminal previo ala comida de 120 kg, 7 kg mas que el méximo
contenido ruminal observado por ellos mismos en los
animales después de la comida), los animales fueron capaces
de consumir aun 75% de su consumo normal.

Relacién entre consumo voluntario y digestibilidad de la
materia seca.

En la Figura 3 se presenta un esquema conceptual de la
relacién entre el consumo de materia seca y digestibilidad
del alimento ofrecido. Este esquema que ha sido ampliamente
divulgado fue derivado del trabajo realizado por Conrad et
al. (1964) quienes realizaron el anélisis conjunto de 114
registros provenientes de experimentos de alimentacién en
el que fueron utilizadas vacas lecheras. Bésicamente lo que
el modelo piantea es que la relacién entre consumo y
digestibilidad es positiva en el rango de digestibilidades en
que la regulacién del consumo es por “llenado” y cero en el
rango en que el control depende de los requerimientos
energéticos del animal. El modelo asume que el animal
procura un consumo constante de energfa (determinado por
sus requerimientos) y de ahi que una vez superado las
limitantes fisicas al consumo (punto de inflexién) el consumo
de energfa se mantiene constante y baja el consumo de
materia seca al aumentar la digestibilidad o concentracién
energética de la dieta.



Conrad et al. (1964) establecieron que la cantidad de material
indigestible presente en el tracto gastrointestinal determiné
el consumo de alimento en los forrajes con digestibilidades
(D) menores a 66% y que condiciones fisiolégicas inherentes
alos animales limitaron el consumo en los forrajes por encima
de ese valor. El hecho de que el punto de infiexién entre las
dos mecanismos haya sido establecido en 66% esta
directamente relacionado con las condiciones en que el
experimento fue realizado y para el tipo de animal utilizado.
‘NRC (1988) extendié este modelo para el célculo de dietas
para vacas lecheras, incluyendo los cambios en
requerimientos de los animales. En esta formulacién, el punto
de inflexién entre los dos mecanismos de control se da a
mayores niveles de D a medida que las dietas son ofrecidas
a animales con mayores requerimientos.

Energla
Consumo
/ \ Materia seca
8%
>

Digestibilidad
Figura 3. Relaclén entre consumo y digestibilidad de la

materla seca

A pesar de que este modelo ha sido ampliamente difundido
y aceptado en |a décadas de los sesentas y setentas como
base para la comprensién del control del consumo en
rumiantes ha sido progresivamente re-analizado y
cuestionado.

Van Soest (1994) establecié que a pesar de que D y CVMS
parecen interdependientes, los dos son dos pardmetros
independientes de la calidad de forraje. El consumo va a
depender del volumen estructural del forraje y por tanto del
contenido de fibra detergente neutro (FDN) mientras la D va
a depender tanto del contenido de pared celular como de su
disponibilidad para ser digerida. Un ejemplo cominmente
citado de este fenémeno es la diferencia de consumo entre
leguminosas y gramineas a favor de las primeras, cuando
son comparados a similares niveles de D (Dulphy and
Demarquilly, 1994). Van Soest (1994) mostré que la relacién
entre contenido de FDN del forraje y consumo fue lineal adn
incluyendo forrajes con digestibilidades sobre 85 %, Concluyé
que a pesar de que el mecanismo exacto que limita el
consumo en respuesta al lienado no es aun bien conocido,
para el caso de forrajes como Unica fuente de alimento, no
hay evidencias de control del consumo por saciedad. Los
animales consumen hasta completar una cierta capacidad
de almacenar FDN en el rumeny una vez que e! pool de FDN
ha sido reducido a través de los procesos de degradacién y
pasaje, el animal est4 en condiciones de volver a consumir.
Mertens (1987, 1994) aplicé este concepto a la prediccién
del consumo de materia seca y balance de dietas para vacas
lecheras con buen suceso. Chilibroste et al., (1997a),
desarrollaron un modelo de simulacién para predecir el
consumo de materia seca bajo diferentes condiciones de
alimentacién, basado en la hipétesis de regulacién fisica (en
términos de FDN) del consumo con buen nivel de asociacion
entre los valores simulados y los observados en experimentos
controlados.

Ketelaars y Tolkamp (1992) analizando informacién
proveniente de 831 diferentes tipos de forrajes (35 < D > 84),
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observaron que la relacién entre consumo de materia organica
por unidad de peso metabdlico (CMO) y la digestibilidad de
la materia orgénica (DMO) fue lineal, no detectandose ningun
indicio de punto de inflexion. En el mismo trabajo, observaron
que la relacién entre CMO indigestible y DMO fue de tipo
cuadrético es decir que el méximo CMO indigestible (o la
méaxima capacidad del tracto digestivo para transportar
material no digerido) se dio a niveles intemedios de DMO.
Es evidente que estas observaciones no concuerdan con €l
modelo bifasico de control del consumo presentado en la
Figura 3.

Van Vuuren (1993) aliment6 vacas Holstein-Friesian de alta
produccién con forraje fresco (Lolium perenne) en estado
vegetativo y encontré que el contenido de FDN en el rumen
estuvo siempre por debajo de los valores observados en
animales similares consumiendo ensilaje de pastura o los
reportados como méximos en la literatura, A partir de estas
observaciones Van Vuuren concluy6 que el llenado no es la
principal restriccién al consumo de vacas pastoreando forraje
fresco de alta calidad. Alta concentracién en rumen de los
productos de la fermentacién y/o el bajo contenido de materia
seca de éstas pasturas son los factores resaltados como
candidatos al control del consumo bajo estas condiciones.

2.2, Comportamiento Ingestivo como
regulador del consumo.

En condiciones de pastoreo el consumo puede ser expresado
como el producto de la tasa de consumo (g/minuto) y el
tiempo de pastoreo efectivo (minutos). La tasa de consumo
a su vez puede ser descompuesta como el producto entre
tasa de bocados (bocados/minuto) y peso de cada bocado
individual (g).

El peso de cada bocado se compone del volumen de forraje
cosechado por el animal y la densidad del horizonte de
pastoreo. El volumen cosechado en un bocado individual va
a ser resultado de la profundidad de pastoreo (plano vertical)
y del drea que el animal es capaz de cubrir con la lengua.
Estas relaciones se resumen en |a Figura 4.

Figura 4. Consumo bajo pastoreo

Tiempo Tasa de Consumo
mm: X consumo = disrio
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Tasa
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Ares
Profundidad bocado
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2.2.1. Tasa de consumo

Una serie de trabajos de investigacion realizados en los
Ultimos afos (Arias et al., 1990; Ungar et al., 1991, Penning
et al., 1991; Dougherty et al., 1992; Laca et al., 1992; 1994,
Flores et al., 1993). han identificado al peso de bocado como
el componente determinante de la tasa de consumo
instantanea en animales en pastoreo.

El peso o tamario de bocado no puede ser predicho sélamente
a partir de la disponibilidad de forraje. La descripcién de la
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estructura de la pastura (altura, densidad, altura de las vainas)
resulta imprescindible para comprender y cuantificar la
ingestion de forraje por los animales en pastoreo. Actualmente
se considera la altura del forraje disponible como la variable
de la pastura més directamente asociada al tamafio de
bocado y a la tasas de consumo instantaneo. Se han
reportado relaciones lineales entre tamafio de bocadoy altura
de la pastura para un amplio rango de situaciones productivas
(Hodgson 1985, Forbes 1988, Demment et al., 1995). En
general a medida que la altura y/o la masa de forraje
disponible para los animales disminuyen el peso de cada
bocado individual declina y puede ser compensado, dentro
de ciertos limites, por un aumento en el tiempo de pastoreo
y en la tasa de bocado. Las posibilidades de compensacion
son limitadas ya que dificimente los animales pueden superar
tiempos de pastoreo de 10 a 11 horas/dia (Stakellum y Dillon,
1988) ni aumentar la tasa de cosecha més alla de lo que le
permite su anatomfa bucal.

Conjuntamente con la altura del forraje disponible hay tres
factores adicionales que deben ser considerados al momento
de predecir el consumo de materia seca bajo pastoreo:
densidad de la pastura, presencia de barreras fisicas a la
cosecha del forraje y contenido de materia seca del forraje.

Densidad de la pastura

En términos generales pasturas més densas permiten
mayores tasas de consumo como consecuencia de mayores
peso de bocados. Fisher et al. (1996), realizaron un
experimento para evaluar el efecto de {a densidad de la
pastura sobre el consumo de materia seca y la produccion y
composicién de la leche de vacas Hoistein/Friesian
pastoreando raigras perenne con una altura del forraje
disponible de 10 cm. En el mismo trabajo se analizé la
interaccién entre densidad de forraje y tipo de suplemento (5
kg suplemento/dia base aimidén o fibra). En el Cuadro 2 se
presenta un resumen de los principales resultados obtenidos
por estos autores. Los animales con acceso a la pastura con
mayor densidad de macollos vivos hicieron una mejor
utilizacién del forraje disponible , lograron mayor consumo
de materia seca y produccién de leche.

Cuadro 2. Efecto de la densidad de la pastura sobre el
consumo de materia seca y la produccién de leche

Densidad de la pastura

Baja Alta

Almidén| Fibra Almidén[ Fibra

Densidad macollos vivog 13.7 129 30.6 241
(* 1000 m?)

Densidad macollos mu- 6.2 6.6 6.6 5.3
Lertos (* 1000 m)

Utilizacion (%) 74.2 72.0 84.1 82.9
Consumo (kg. MS d) 11.0 12.2 14.2 14.8
Leche (kg. d*) 239 227| 266 249

i eche corregida (kg. d')] 22.9 239 245 25.4

Presencla de barreras fisicas

La vaina de la hoja ha sido identificada como un limite ffsico
por debajo del cual no les gusta pastorear a los animales
(Hodgson, 1990). La presencia de cantidades crecientes de
vainas de la hoja en el horizonte de pastoreo se constituye
en una restriccién a la cosecha de forraje por parte de los
animales.

Arias et al. (1990) en un experimento con vaquillonas
Aberdeen Angus pastoreando Festuca observaron que en

ninguno de los tratamientos de pastoreo impuestos los
animales pastorearon por debajo de 10 cm y que ninguno de
los macollos del forraje residual muestreados mostré signos
de pastoreo.

Wade (1991) estudié la dindmica de defoliacién por vacas
fecheras de una pastura de raigras perenne con el objetivo
de caracterizar los cambios simultaneos en las caracteristicas
de la pastura, consumo de forraje y produccién de leche. Las
vacas pastorearon parcelas de 5 dias de ocupacién con una
disponibilidad promedio de 25 kg de materia organica por
vaca y por dia. En el Cuadro 3 se resumen resultados de
esta investigacion

Cuadro 3. Dinamica de defollacién de una
pastura de raigras.

Dias pastoreo: 1 2 3 4 5

Consumofkg MSd") |17.2 | 16.7 | 158 | 129 |129

Digestibilidad (%) (85 | 84 | 83 |82 (82

Leche (kg d") 233 | 232 | 227 | 21.1 |[195

Altura 1 disp. (mm) | 129 103 92

Altura 2 disp. (mm) | 240 186 157 136 |[121

Altura vainas (mm) |84 87 85 82 |78

Altura 1= determinaciones hechas con un disco que comprime la
pastura; Altura 2= alturade la lémina extendida

A partir del tercer dia de pastoreo se observé una calda
pronunciada en el consumo de materia seca y en la
produccién de leche. También partir del tercer dia la altura
de las vainas de las hojas comenzaron a disminuir por lo que
si éste nivel fuera una barrera fisica al pastoreo se
comportaria como una barrera mévil en funcién de la presion
de pastoreo. Relacionando la evolucién de la produccién de
leche con la de las caracteristicas de la pastura Wade
encontré el mejor ajuste con la fraccion “lamina libre”
calculada como la diferencia entre altura de la pastura y la
altura de las vainas de las hojas. Esta relacién confima la
importancia tanto de las caracteristicas de la pastura previo
al pastoreo como de la altura de las vainas de la hoja como
fuentes de resistencia al consumo de forraje (Wade, 1991).

Contenido de humedad del forraje

En estudios con vacas estabuladas se ha demostrado que
pasturas con bajo contenido de materia seca reducen el
consumo de forraje a una tasa de 1 kg MS por cada 4 % de
disminucion en el contenido de MS por debajo del 18 % (Vérité
and Joumet, 1970). La reduccion en el consumo puede estar
dada por una limitacién de tipo fisica ya que el agua esta
“entrampada” dentro de la estructura celular y sélo puede
ser liberada a partir de la masticacion durante la rumia.

Recientemente en un trabajo con vacas en pastoreo Gibbs
et al. (1997) encontraron que la tasa de consumo de forraje
fresco fue constante dentro del dfa mientras que la tasa de
consumo de materia seca aumento linealmente durante el
dia. El contenido de materia seca de la pastura también
aumento linealmente durante el dia. Hasta qué punto los
cambios observados en tasa de consumo a lo largo del dia
fueron provocados o no por los cambios asociados en el
contenido de materia seca de la pastura es objeto de
investigacién actualmente.
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2.2.2, Tiempo de pastoreo

En contraste con los importantes avances realizados en la
comprension y cuantificacién de la tasa de consumo
instanténea de rumiantes bajo pastoreo, mucho menores han
sido los progresos en identificar los factores que controlan el
tiempo de pastoreo. El tiempo de pastoreo parece ser el mayor
mecanismo de compensacién por el cual los animales pueden
incrementar su consumo diario. Por ejemplo el mayor
consumo de materia seca de vacas en lactacién respecto a
vacas secas (Demment et al., 1995) es mediado basicamente
por un mayor tiempo de pastoreo.

En bovinos normaimente se observan dos sesiones
principales de pastoreo una en la mafana y otra de mayor
magnitud en la tarde (Gibb et al., 1997). Sesiones de pastoreo
més largas en la tarde han sido observadas también en ovinos
(Orr et al., 1997). Ese patrén de pastoreo puede responder
al ayuno obligado impuesto por el ordefie en caso del ganado
lechero (Rook et al., 1994), cambios en la concentracién de
carbohidratos solubles de Ia pastura (Van Vuuren etal., 1986)
o contenido de materia seca (Gibb et al., 1997) a lo largo del
dia. Aspectos relacionados con la evolucién de la especie no
deben ser descartados en la explicacién de los patrones de
pastoreo observados en ovinos y bovinos.

Chilibroste et al. (1997b; 1998) determinaron que la duracién
de la primer sesién de pastoreo y el consumo de materia
seca posterior al ordefie de la maiiana fueron afectados por
el tiempo de ayuno previo y por la inclusién o no de material
indigestible en el rumen immediatémente previo al pastoreo.
La interaccion entre los dos factores en estudio tendié a ser
positiva para tiempo de pastoreo lo que refuerza la idea de
aditividad de sefiales en el control del tiempo de pastoreo
para esas condiciones experimentales.

3. integraci6n ingestién - digestion

Los procesos de ingestién y digestion han sido estudiados
en general en forma independiente y aislado uno de! otro
pero en la realidad ocurren en forma conjunta y con un alto
nivel de interdependencia. Este aspecto ha resultado
particularmente critico en el area de alimentacién de
rumiantes en pastoreo. Los cambios observados en el
comportamiento ingestivo y tasa de consumo de los animales:;
tiene implicancias en la tasa de digestién posterior: Si, no,
como ¢?. Uno de los procesos claves que se ubica entre la
ingestién y la digestion es la masticacién del material ingerido
(Ulyatt et al., 1986). La masticacién es responsable de la
reduccién de tamario de particula del alimento ingerido,
proceso obligado para permitir el comienzo de la digeston
microbiana del material en €l rumen.

Laca et al. (1994) han demostrado que los vacunos son
capaces de cosechar y masticar forraje en un mismo bocado
0 movimiento mandibular. Por otro lado los animales son
capaces de obtener altas tasas de consumo instantaneo a
expensas de una reduccién en la eficiencia de masticado
durante la ingestién lo que redundarla en mayor tamafio de
particula en el rumen y mayores requerimientos de rumia
para reducir tamafio de particula y habilitar la degradacion y
pasaje del alimento.

Chiliborste et al. (1997b; 1998) han realizado una serie de
experimentos en los que estudiaron el proceso de ingestién
y digestién de vacas Holstein-Friesian pastoreando raigras

perenne. En uno de los experimentos a las vacas se les

pemitié pastorear por 1, 1.75, 2.5 y 3.25 horas después de
16.5 horas de ayuno. El contenido y composicién quimica
del rumen antes e inmediatamente después del pastoreo,

tasa de bocado durante el pastoreo y el tiempo efectivo que
las vacas estuvieron pastoreando fueron registrados.

En el Cuadro 4 se presenta resultados obtenidos en este
experimento.

Cuadro 4. Efecto del tlempo de pastoreo permitido
sobre el consumo de materia seca y el tamafo de
diferentes pools en el rumen.

Antes Después del pastoreo

Variable  Pastoreo Tratamientos (horas) Pendiente P
Pastoreo 1 175 | 25 [3.25

Tiempo 60 |[103.2] 120.0 {149.0 i
Pastoreo

(min.)

Consumo 3.52| 4.35 | 4.80 |5.73 [0.74 ™
(kg.)

eaRigsi: 0.61(0.43 | 0.33.[0.30 |0.07 *
Mo kg./ s : shi] M «
100kg.PV/h

Peso boca- b.o7| 0.77| 0.73| 0.71/0.13 =
do (g)

Contenido ruminal

Total (Kg.) {506 [740| 770 75.1 | 79.7| 20 NS
MS (Kg.) 48 | 79| 82 83| 8.2 05 *

FDN (Kg.) 25 |37} 40
Productos fermentacién

40 | 44| 03 NS

AGV (mol) | 242[3.37| 5.04| 584| 781 1.88 =

NH4 (g) 2.79|3.85| 20| 561| 7.18| 1.30 *

Hay una serie de elementos a destacar del Cuadro 4:

®Las vacas no utilizaron todo el tiempo disponible para
pastorear alin habiendo ayunado la-noche previa, lo cual
asegur6 que los animales ingresaron con hambre a la
parcela.

®la tasa de consumo fue muy alta en la primer hora de
pastoreo y luego decliné a medida que la sesién de
pastoreo se prolong6.

®El peso de bocado también disminuy6 una vez transcurrido
la primer hora de pastoreo

®E| contenido de materia seca en el rumen tendi6 a ser mayor
a medida que avanzé la sesién de pastoreo pero no se
detectaron diferencias significativas en el contenido total
(materia seca més liquido) de material en el rumen. Esta
aparente contradiccién respondié a los cambios que se
dan en el contenido de materia seca del contenido
ruminal a medida que avanzé la sesién de pastoreo.

®E| pool de AGV en el rumen aumento lineaimente con el
tiempo de pastoreo. Es significativo-el hecho de que el
pool de AGV aun después de una hora de pastoreo fue
similar a los valores previos al pastoreo y recién a partir
de 1.75 horas los valores aumentaron significativamente.

Nomalmente se acepta que los componentes solubles de
los alimentos que forman parte de!l contenido celular se
degradan en forma total e inmediatamente de ingerido el
alimento. El comportamiento del pool de AGV en nuestros
experimentos estarfa indicando que la liberacién de los
componentes solubles desde las células no fue inmediata y
que sufrié “ cierta demora antes de hacerse disponible para
los microorganismos ruminales. La liberacién de los
componentes solubles de la células requieren de masticacién
(Ulyatt, 1986) que en los animales en pastoreo puede ocurrir
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durante la ingestién de forraje o a través de la rumia posterior
al proceso de ingestién. En este caso es probable que la alta
tasa de ingestién observada en los animales durante la primer
hora de pastoreo haya sido a expensas de una baja eficiencia
de masticacién durante la ingestién y baja selectividad del
alimento consumido. E| tiempo de pastorec (Cuadro 4) revela
que solamente los animales en las sesiones de pastoreo mas
cortas pastorearon durante todo el tiempo disponible. Los
otros tratamientos interrumpieron el pastoreo y tuvieron un
periodo de rumia antes de retomar la actividad nuevamente.
Anélisis adicionales tales como la distribucién de tamario de
particula (Chilibroste et al., 1998) y la fermentabilidad
(Chilibroste, datos no publicados) del contenido ruminal
reafirnaron la idea de que la eficiencia de masticacion durante
la ingestién fue muy baja y que sélo después de una sesién
de rumia " obligada " se redujo el tamafio promedio de
particulas en el rumen, aumenté el porcentaje de materia
seca del contenido ruminal y aumenté significativamente la
concentracién de AGV. En este sentido es probable que ef ”
llenado " def rumen entendido como contenido total (volumen
més que peso) puede haber sefalado el cese del consumo
inicialmente. La alta concentracién y cantidad absoluta de
AGV y nitrégeno en el rumen puede haber sido responsable
del control del consumo en otros momentos del dia.

4. Conclusiones

®El control del consumo de forraje bajo pastoreo es un
proceso complejo en el que intervienen multiples factores
interdependientes. La teorfa de regulacion fisica del
consumo presenta limitaciones para exlicar los niveles
de consumo voluntario observados en animales
consumiendo forrajes de alto valor nutritivo y bajo
contenido de materia seca. En vacas lecheras el tiempo
efectivo de pastoreo puede constituir una reestriccion
importante a mayores consumos de materia seca.

®lLas caracteristicas estructurales no-nutricionales del tapiz
tales como disponibilidad, altura del forraje disponible,
altura de las vainas de la hoja y la densidad son
determinantes del tamafio y peso de bocado, principal
componente de la tasa de consumo instantanea.

®Una mejor comprensién del proceso ingestién-digestién en
rumiantes bajo pastoreo va a permitir definir mejores
estrategias de uso del recurso alimenticio mas barato
que disponemos: e/ pasto.

SUMMARY

Control of voluntary dry matter intake under grazing is a
complex process with several interrelated factors involved.
The physical regulation theory has shown limitations to explain
the low dry matter intake observed in lactating dairy cows fed
with high quality fresh forages. The effective grazing time
may become a constraint to higher levels of dry matter intake
of lactating dairy cows. Improvements of the voluntary dry
matter intake predictive capacity under grazing would require
a proper understanding of the integrated ingestion-digestion
processes.
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FUENTES COMUNES DE ERROR EN LA ALIMENTACION DEL GANADO LECHERO EN PASTOREO:
Il. BALANCE DE NUTRIENTES.

Tng. Agr. Pabls Chilibroste
Facultad de Agronomia, EEMAC, Paysandu

S———

RESUMEN

Los forrajes de buena calidad son desbalanceados en témi-
nos del suministro de energia y nitrégeno para los
microorganismos del rumen. El alto contenido y
degradabilidad total del nitrégeno en el rumen determina con-
centraciones de amonio que superan la capacidad de utiliza-
cion por parte de los microorganismos. La suplementacion
con fuentes de almidén de alta degradabilidad ruminal a ni-
veles no superiores al 35 % de la MS total, mejora la utiliza-
cién del nitrégeno en el rumen aungue sin cambios significa-
tivos en la produccién y composicién de la leche. Niveles
més altos de suplementacién con granos pueden reducir la
digestibiidad de la fibra, el consumo de MS de forraje y el
contenido graso de la leche. La substitucién de granos por
suplementos sobre la base de pared celular de alta
digestibilidad previene los cambios negativos en composi-
cién de la leche sin deprimir la produccién individual de le-
che. La integracién del conocimiento actuaimente disponible
sobre el comportamiento ingestivo en pastoreo con las va-
riaciones diurnas en ta composicién de la pastura permitird
definir estrategias de suplementacién y utilizacién de pasturas
mas eficientes.

INTRODUCCION

En animales alimentados en base a forrajes, de un 70 a 90
por ciento de la digestién de la materia organica ocurre en el
rumen (Cammell et al., 1983). Es en éste compartimento
donde se dan drasticas transformaciones de la materia or-
génica (MO) ingerida que incluyen: la colonizacién de la MO
por parte de la microflora microbiana, la fermentacién
anaerobica, la sintesis de masa microbiana y la produccion
y absorcién de 4cidos grasos volatiles (AGV). La magnitud e
intensidad de estos procesos van a depender por un lado del
tamario y actividad metabdlica de la poblacién microbiana y
por otro de las caracteristicas nutricionales de la MO ingeri-
da. Es esta estrecha asociacién entre la naturaleza de la
dieta consumida y la poblacién microbiana la que va a deter-
minar la efectividad de la degradacién del alimento (tasa y
extension de la digestién) asf como la tasa de pasaje, am-
bos procesos fuertemente relacionados con la capacidad de
consumo del animal.

Para que se pueda expresar la capacidad potencial de de-
gradacién de la poblacién microbiana se requieren tanto de
fuentes adecuadas de energia y nitrégeno para los
microorganismos del rumen como condiciones adecuadas
de medio ambiente. Es generaimente aceptado que depre-
siones en el pH del liquido ruminal por debajo de 6.2 depri-
men la actividad celulolitica de la poblacién microbiana
(Orskov 1994). En condiciones de pastoreo estos dos com-
ponentes (disponibilidad de substrato para los
microorganismos y medio ambiente ruminal) estan fuerte-
mente influenciado tanto por las caracterisiticas nutricionales
de la pastura como por el patrén de ingestién de los anima-
les,

El objetivo de esta contribucién es caracterizar brevemente
tanto la disponibilidad de substrato para los microrganismos
del rumen como las condiciones de medio ambiente ruminal
generado por el pastoreo de pasturas templadas de buena
calidad. Las posibilidades de intervencién extema sobre el

patrén de ingestién y digestion de pasturas a través de la
alimentacién es analizada.

Composicién del forraje

La fraccién carbohidrato de la pastura puede ser clasificada
en 5 grandes fracciones (Beever y Siddons, 1986) a saber:
carbohidratos solubles en agua, pectinas, hemicelulosa, ce-
lulosa y lignina. Sus proporciones relativas varfan con la es-
pecie de forraje, la estacion del afio y la fertilizacién entre
otros factores. Los dos primeros componentes son conside-
rados de répida y total degradacién una vez que se hacen
disponibles para los microorganismos ruminales. La tasa y
extensién de la digestion de la hemicelulosa y la celulosa
son fuertemente influenciados por el grado de lignificacién
del material ya que naturaimente poseen una digestibilidad
potencial alta. La digestién ruminal de la celulosa y la ..
hemicelulosa representa més del 85 % de la digestién total
de estas dos fracciones. Por su parte la fraccion lignina es
completamente indigestible. En general tanto la digestibilidad .
total de la pared celular como el suministro de nutrientes se
reducen notoriamente con la maduracién del forraje (Van
Soest, 1994). Es resaltable desde el punto de vista nutricional
la variabilidad dentro del dfa que presentan los componen-
tes més solubles de la fraccion carbohidratos (Van Vuuren et
al. 1986).

La fraccion proteica de los forrajes (nitrogeno total * 6.25) se
clasifica en proteina verdadera y nitrégeno no proteico. La
fraccién de nitrégeno no proteico puede representar de 15 a
25 % del nitrégeno total y comprende péptidos, aminoécidos,
aminas, amidas y nitratos (Mangen, 1982). La proteina ver-
dadera se divide en tres grandes grupos: a) proteina soluble
(50%) constituida fundamentalmente por ribulosa bifosfato
carboxilasa y protelnas det cloroplasto y citoplasma, b) pro-
teinas insolubles (43 %) asociadas a lpidos de las membra-
nas y pigmentos y c) otras fracciones como enzimas
mitocondriales y extensinas de la pared celular. Van Vuuren
et al. (1991) realizaron un estudio exhaustivo de la
degradabilidad del nitrégeno en muestras de Raigras
perennne suministrado a vacas en lactacién. Encontraron
que el contenido de proteina cruda (PC) disminuy6é modera-
damente entre las semanas 1y 4 y abruptamente entre las
semanas 4 y 8 de rebrote de la pastura. Las fracciones de
proteina solubles y potencialmente degradables declinaron
a partir de la tercer semana de rebrote mientras que la
degradabilidad efectiva estimada de la proteina en el rumen
fue del 60 a 80 % para todo los rangos de madurez evalua-
dos. Tanto los altos niveles de solubilidad (> 25 %) como de
degradabilidad total de la PC explican los altos niveles de N-
amoniacal en rumen observados en vacas lecheras consu-
miendo forrajes frescos (ver seccion siguiente).

Amblente ruminal bajo pastoreo

Investigaciones lievadas a cabo en (a regién (INTA
BALCARCE -Argentina- y EEMAC, Facultad de Agronomfa
-Uruguay-) han mostrado que el ambiente ruminal generado
por forraje frescos de buena calidad consumidos bajo pas-
toreo difiere de los generados por el suministro de forrajes
conservados a animales estabulados. El ambiente ruminal
de vacas lecheras en sistemas pastoriles se puede caracte-
rizar por bajos valores de pH a lo largo del dia, alta concen-
tracién de AGV (90-120 mmoles/l), baja relacién acético-
propiénico y aitas concentraciones de N-amoniacal (90-400
mg/l). El ambiente ruminal observado es producto de las pro-
piedades fermentativas del forraje y del patrén de consumo
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mostrado por los animales (Van Vuuren et al., 1986; Rearte
y Santini, 1990; Mattiauda et al., 1993) mas que del nivel o
tipo de suplementacién utilizada.

Van Vuuren et al. (1990) investigaron el patrén de suministro
de nitrégeno y carbohidratos para los microorganismos
ruminales, en muestras de raigras perenne fresco. Observa-
ron que la relacién entre nitrégeno y carbohidratos (tanto de
las fracciones solubles como las fracciones insolubles pero
potencialmente fermentables) fueron superior a 25 g/kg para
précticamente todos los niveles de fertilizacién y tiempo de
rebrote analizados. El valor de 25 g N por kg MO (Czerkawski,
1986) ha sido considerado como- un nivel 6ptimo para el de-
sarrollo de la poblacién microbiana. Beever y Siddons (1986)
reportaron valores de eficiencia microbiana (g N microbiano
por kg MO digerida en el rumen) para un amplio rango de
forrajes frescos, consumidos por ovinos y vacunos. El vaior
promedio obtenido (35 g/kg MO) es mayor que el propuesto
por Czerkwaski (1986) pero de todas maneras
significativamente menor que los valores observados por Van
Vuuren et al. (1990). Excesos de proteina en relacién a la
energfa disponible en rumen conducen a una baja eficiencia
de utilizacién del nitrégeno por los microorganismos ruminales
y aumentos en la excrecién de nitrégeno urinario en forma
de urea. Esta detoxificacién obligada por parte del animal
(excrecién del exceso de N del organismo) afecta el balance
energético del animal ya que es un proceso consumidor de
energla

Posibilidades de Intervenir sobre el patrén de
ingestién-digestién
Efecto de la suplementacién energética con
concentrados

La suplementacién energética de las pasturas es necesaria
para mejorar el balance ruminal entre la energia y proteina
disponible y permitir un crecimiento microbiano éptimo
(Beever y Siddons, 1986). Los concentrados energéticos
varian tanto en su composicién quimica como en sus carac-
terfsticas fermentativas en el rumen. En términos generales,
podemos separar aguellos concentrados que aportan ener-
gia en base a pared celular de alta digestibilidad
(subproductos industriales tales como pulpa de citrus y re-
molacha), de los concentrados que aportan energla en base
a almidén (ej. granos de cereales: trigo, sorgo, malz). Den-
tro de los almidonéceos se puede realizar una segunda cla-
sificacién en base al patrén de fermentacion del almidén en
el rumen: tasa de degradacién alta (gj. trigo) o baja (ej. maiz).
Tamminga et al. (1990) estudiaron el comportamiento a ni-
vel ruminal de una gama amplia de concentrados. En el Cua-
dro 1 se presenta informacion sobre concentrados pertene-
cientes a los grupos recién mencionados.

Cuadro 1. Composlicién quimica y comportamiento
fermentativo en el rumen de diferentes concentrados
energéticos.

Fracclones Concentrados

Pared Celular (FDN) |[Cebada Trigo Maiz P.Remol. Gluten feed

FDN g/kg. MS 220 135 122 462 349
FDN ND % FDN 270 300 100 88 14.2 .
K, %/hora 145 150 541 6.4 6.5

Carbohidratos no estructurales (CNE)

CNE g/kg. MS 604 687 735 147 324
Solubles % CNE 645 691 276 898 62.0
K,  %Mhora 242 182 40 125 102

FONND, FDN no degradable en rumen; K, tasa de degradacion

Los tres granos seleccionados (cebada, trigo y maiz) tienen
alto nivel de almidén aunque difieren en su solubilidad y tasa
de degradacién en el rumen. La solubilidad es una indica-
cién de la proporcién del almidén total que se hace inmedia-
tamente disponible para los microorganismos del rumen. La
tasa de degradacion determina la velocidad fraccional de di-
gestion de la fraccién que no fue solubilizada inmediatamen-
te, pero que es potencialmente digestible. El maiz aparte de
tener una solubilidad menor que el grano de trigo y cebada
presenta una tasa de degradacién muy baja, ain menor que
la de |a pared celular de la pulpa de remolacha y el gluten
feed. Si bien la pulpa de remolacha y el gluten feed deben
considerarse alimentos fibrosos por su alto contenido de
pared celular, ésta es practicamente totaimente digestible
(86-92 %) y a una tasa relativamente alta (6.5 % por hora).
Trabajos realizados por el grupo de lecheria de la EEMAC
(Paysandu) mostraron valores de degradabilidad ruminal para
la pulpa de citrus seca similares a los reportados por
Tamminga et al. (1990) para pulpa de remolacha.

Estas diferencias en composicién quimica y comportamien-
to fermentativo en el rumen entre concentrados ha dado lu-
gar a dos grupos de hipétesis:

1. Los concentrados en base a aimidones de rapida dispo-
nibilidad en el rumen (ej. cebada y trigo) complementan
mejor las pasturas que concentrados de baja
degradabilidad (ej. maiz y sorgo) ya que el aporte ener-
gético de los primeros sincronizarian mejor el exceso de
N de las pasturas.

2. Los concentrados que aportan energia en base a pared
celular de alta degradabilidad. (ej pulpa de citrus o pulpa
de remolacha) complementan mejor las pasturas que
los suplementos en base a almidén (granos) ya que la
naturaleza de la fuente de energia (pared celular) no
generaria efectos negativos sobre el medio ambiente
ruminal.

Alta vs baja degradabliidad del aimidén

Gagliostro (1996) resumié una serie de trabajos realizados
en el INTA Balcarce de Argentina donde se evalué el efecto
de |a fuente de almidén (cebada vs maiz) sobre la produc-
cién y composicién de la leche en vacas pastoreando verdeos
invernales y praderas. En el Cuadro 2 se presenta informa-
cién sobre alguno de los experimentos analizados por
Gagliostro (1996). .

Para ninguna de las tres situaciones analizadas se detecta-
ron diferencias significativas entre las fuentes de aimidén
sobre la produccidn y composicién de Ia leche. En el experi-
mento realizado en inviemo la suplementacién con cebada
deprimi6 significativamente el contenido de grasa de la le-
che respecto al tratamiento no suplementado. Depresiones
en el contenido graso de la leche por suplementaciones con
almidén han sido observadas en animales estabulados
(Sutton et al.,, 1987) pero a niveles de suplementacién
sustancialmente mayores que los reportados por Gagliostro
(1996). En el experimento realizado en primavera se deter-
minaron variables de medio ambiente ruminal. Es de desta-
car los bajos valores de pH observados en el tratamiento
control (6.2). La suplementacién con grano bajé mas el pH
en las horas posteriores al suministro independiente de la
fuente de aimidén utilizada.

La suplementacién con cebada fue més eficiente en la cap-
tura de amonio disponible en el rumen a juzgar por los nive-
les de N-NH3 reportados (Cuadro 2). Este efecto del concen-
trado sobre el ambiente ruminal es similar al reportado por
Mattiauda et al. (1993) en vacas pastoreando avena y suple-
mentadas con afrechillo de trigo. En este caso la
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suplementacién provocé un aumento significativo sobre la
concentracion de proteina en la leche, explicado en cierta
medida por una mayor proteosintesis microbiana.

Cuadro 2. Efecto de la fuente de almidén sobre la pro-
duccion y composicién de la leche.

Experimento  Varlable Tratamiento
Control Maiz Cebada

Estacién:otofio  Lechekgd' 18.1a  21.5b 22.80

Etapa lactancia: Grasa % 3.33 3.36 3.27

67dias

Pastura: avena Proteina% 3.05a 3.21b 3.18b

Asignacion: 33 Var.PV.gdia' 270a 620b 850b

kg MS/v/d

Estacién:inviemo Lechekgd' 17.0a  21.5b 18.4ab

Etapa lactancia: Grasa % 3.45a 3.01ab 2.84b

85dias

Pastura: Avena +

Rgrass/Trojo Proteina %“ 3.28 3.38 3.31

Asignacién: 26kg VarPVgdia  -35a 532b 381ab

MSAM/d

Maiz=6.3 kg;

Cebada=5.31 kg

Estacion:primavera Leche kg dia” 12.7a  16.2b 17.4b

Etapalactancia: Grasa % 350 3.30 3.28

173 dias

Pastura: Rgrass/ Proteina%  3.51 3.35 3.37

Trojo

Asignacién: 32

47kg MSN/d  Var-PVgdia' 854c 420d 86ed

Maiz=5.3 kg; PHen rumen.‘ 6,20 6.12 6.09

Cebada=56kg N-NH3mgdl' 11.62 13.4 8.45

Es de notar que los experimentos analizados han sido reali-
zados en lactancias medias y avanzadas y con balances de
energla de los animales mayoritariamente positivos. Queda
abierta la interrogante de cuél puede ser el efecto de las ca-
racterfsticas fermentativas del almidén suministrado a va-
cas de mayor potencial de produccién en lactancia tempra-
na y/o en niveles mayores de suplementacion.

Almidén vs flbra

Dadas las caracteristicas fermentativas de la pastura tem-
pladas en estado vegetativo el «concentrado ideal» debiera
aportar energia rdpidamente disponible en el rumen y baja
concentracién de nitrégeno (Van Vuuren, 1993). Sin embar-
go lainclusion de una fuente de energia de alta degradabilidad
y bajo contenido de fibra incrementa los riesgos de deprimir
la digestibilidad de la fibra al disminuir el pH del liquido
ruminal, producto de la concentracién de AGV y disminucion
de la produccion de saliva. Una menor tasa de digestién de
la fibra puede derivar en reducciones en el consumo de MS
por un lado y/o en el tenor graso en la leche por otro. En
base a estas observaciones es que se ha propuesto el uso
de subproductos industriales de alta degradabilidad en rumen
.como fuentes de energia mas apropiadas para la
complementacién de forrajes frescos de alta calidad. En el
Cuadro 3 se presenta algunos trabajos experimentales en
los que se evalué el efecto de la fuente de fibra (almidon vs
pared celular de alta digestibilidad) sobre la produccidn y
composicion de la leche de vacas en pastoreo o alimentadas
con forraje fresco.

Cuadro 3. Efecto de la fuente de fibra sobre la produc-
clén y composiclén de la leche.

Tratamiento
Fibra Almidén

Experimento Variable

Control

-1
Van Vuren et Leche kgd 19.3 20.0 18.9

al. (1986)

Etapa lactancia:  Grasa % 4.1 38 41
85dias

Pastura: raigrass

perenne

Suplemento: Proteina % 33 35 3.3
Control, 1kg Amonio mmoll; 190 130 120
Fibra,7kgbase Forrajekgdia 134 113 128
fresca
Almidén: 7 kg
base fresca

Supl. kgMO dia™” 0.8 5.4 5.2

Valketal. (1990) Lechekgd' 308 309 316
Etapalactancia: Grasa % 4.05a 4.19a 3.07b
80 dias

Pastura: Raigrass

perenne

Suplementos: Proteina% = 3.31 3.32 3.27
Control;mezclaF Forraje kg dia™ 1.8 120 12.2
YA

Fibra (F):

pulpa de remolacha
Almidén (A): harina
de maiz

Mattiauda et

al. (1997)

Etapa iactancia:  Grasa % 3140c 3.80a 3.30b
90 dias

Pastura: Pradera

mezcla.

Suplemento: Proteina % 3.10b 3.30b 3.20ab
Fibra, 4kgpulpa  Supl. kgMO dia”’ 0 33 3.4

de citrus, Aimidén

4 kg afrechillo de

trigo

Supl. kgMO dia” 6.2

Lechekgd'  133b  15.6b 16.6b

Del Cuadro 3 se desprende que es factible sustituir grano
por subproductos industriales en la suplementacion de va-
cas en produccién sin deprimir la produccién individual de
leche. La suplementacién con fibras de alta digestibilidad
previene depresiones en el contenido graso de la leche tal
como ha sido observado en la suplementacion en base a
almidén (Valk et al., 1990).

La tendencia general a un mayor consumo de forraje en los
animales suplementados en base a fibra (menor tasa de subs-
titucién) sugiere que los cambios observados a nivel ruminal
serfan los responsables de esta respuesta. Mattiauda et al
(1997) y Van Vuuren et al. (1986) observaron mayores valo-
res de pH (en los horarios posteriores al consumo del con-
centrado) y menores concentraciones de amonio en el licor
ruminal en los animales suplementados con fibra respecto a
los que recibieron almidén. Como fue discutido anteriormen-
te depresiones en el nivel de pH por debajo de 6.2 reducen la
actividad de la microflora celulolitica aumentando el tiempo
de retencién de Ia fibra en el rumen y en Uitimo término redu-
ciendo el consumo de materia seca. Valk et al. (1990) obser-
varon en los animales suplementados con fibra un incremento
en la excrecién de nitrégeno en heces que se correspondi6
con una disminucién en las pérdidas de N en orina. Estas
observaciones refuerzan la hipétesis de que la captura de
amonio en el rumen fue mas eficiente en los animales suple-
mentados con fibra respecto a la suplementacién con almi-
dén indicando mayor actividad microbiana en el rumen.



Momento y frecuencia de suplementacién

El efecto de la frecuencia y nivel de suplementacién ha reci-
bido atencién en los sistemas estabulados de produccién de
leche (ej. Nocek, 1992). Incrementos en la frecuencia de
suplementacién reducen en general las variaciones diarias
de pH, aumentan la actividad celulolftica y la concentracién
de acetato en rumen asociado a mayores contenidos grasos
en la leche. Sin embargo cuando el nivel de forraje en la
dieta es aito (>50%), no se han observado beneficios claros
de cambios en la frecuencia o momento de suplementacién
(Nocek, 1987).

Con vacas lecheras en pastoreo la disponibilidad de infor-
macién experimental es mucho més escasa. La vaca leche-
ra en pastoreo presenta un patrén de consumo muy marca-
do (Rook et al., 1994) con dos sesiones principales de pas-
toreo a la salida de los ordefies. Los pastoreos de la tarde
son més largos que los de la mafiana y con tasas de consu-
mo de MS instantdneas mayores. (Gibb et al., 1997). El con-
tenido ruminal no es estable a lo largo del dia refiejando con
cierto retraso el patrén de consumo. Los valores méaximos y
minimos de contenido ruminal se dan a la noche y la mafia-
na respectivamente (Chilibroste et al., 1987;19888). Van
Vuuren et al. (1986) observaron a las 12 de la noche los
maximos valores de concentracién de AGV y amonio y ios
menores valores de pH en el licor ruminal de vacas pasto-
reando raigras durante todo el dfa. En contraste las mfnimas
concentraciones de amonio y AGV se registraron a las 8 de
la mafiana, reflejando que el consumo durante la noche de
los animales en pastoreo es muy reducido.

El manejo integrado de la informacién referente al patrén de
consumo de los animales, los cambios asociados en la can-
tidad y caracteristicas fisico-quimicas del contenido ruminal
y las variaciones a lo largo del dia en la concentracién de
carbohidratos solubles en las plantas, ofrecen una variabili-
dad ain no debidamente explotada en nuestros sistemas
pastoriles. Rearte et al. (1990) observaron efectos positivos
sobre la produccién y composicién de la leche cuando ofre-
cieron el silo de malz en dos veces {(a la salida de los orde-
fies) en vez de una sola durante la noche. Asociados a los
cambios en produccién, determinaron mayores valore pro-
medios de pH y menores valores de amonio en rumen en los
animales suplementados en dos tiempos. Rodriguez et al.
(1990) realizaron un experimento con moha (Setaria italica)
como base forrajera (Cuadro 4). Las vacas se suplementa-
ron con sorgo molido (2 kg/vaca/ordefie) y con agregado de
urea (40 g/vaca/dia) en la mafiana o en la tarde. Es decir
que la diferencia entre los tratamientos suplementados con
sorgo estuvo sélamente en el momento del suministro de la
urea: manana o tarde. Como era de esperar los tratamientos
suplementados produjeron més leche que el testigo. Es
remarcable el efecto del momento de suministro de la urea
sobre la produccion y composicion de la leche (Cuadro 4).
Observaciones ruminales mostraron elevados picos de
amonio en el tratamiento en el que se agregé urea en la
mafiana, lo que indicaria una baja utilizacién del nitrégeno
suministrado por los microorganismos ruminales. En cam-
bio cuando la urea se suminsitré en la tarde no se observa-
ron los mismos picos. Es probable que el mayor contenido
ruminal de los animales en la tarde, la mayor concentracién
de carbohidratos solubles en la moha al fin del dfa y proba-
blemente una mayor tasa de consumo, permitieran una me-
jor utilizacién del nitrégeno no proteico suministrado por par-
te de los microorganismos ruminales. Los mayores conteni-
dos de grasa en leche en los animales suplementados con
urea en la tarde pueden estar reflejando una mayor
degradabilidad de fa fibra en rumen.
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Cuadro 4. Efecto de la suplementacién con sorgo
molido y momento de agregado de urea sobre la
produccién y composiclén de la leche de vacas pasto-
reando moha ((Stearia Itélica).

Tratamlento Leche corregida Grasa Proteina
kgd) (%)

Past. moha (PM) 10.8¢ 3.18a 2.99

*PM+4kgsorgo 12.9b 3.06b 2.99

molido + 20 g

urea en la mafiana 13.9a 3.36a 3.04

*P M + 4 kg sorgo
molido + 20 g
urea en la tarde

* PM: Pastoreo Moha

El grupo lecherfa EEMAC Paysandu, esté evaluando actual-
mente diferentes estrategias de suplementacién con silo de
malz y concentrados a vacas lecheras pastoreando avena.
E! objetivo es detectar aquellas combinaciones que
maximicen el aprovechamiento del forraje disponible gene-
ralmente escaso en otofio e inviemo y significativamente mas
barato que las otras altemativas alimenticias. Resultados
preliminares de estos trabajos serdn presentados durante la
conferencia.

—————ee R R

SUMMARY

High quality forages are unbalanced in terms of energy and
nitrogen supply to the ruminal microorganisms. High nitrogen
content and ruminal degradability of forages result in high
concentrations of ammonium that largely exceed the utilisation
capacity by the microbial population. The use of starch based
energy sources as supplements may improve the ruminal
energy-nitrogen balance for the micro-organisms without
significant effects on milk production and composition when
used moderately (< 35% of total dry matter). Higher levels of
supplementation with grains may derive on low fibre
degradability, low dry matter intake and depression of milk
fat content. Substitution of grain by high digestibility cell wall
supplements prevents negative effects on milk composition
without affecting individual milk production. Proper integration
of the available knowledge on ingestive behaviour and diurnal
changes in pastures composition will allow more efficient
supplementation and pasture utilisation strategies.
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