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

~.+.~.~
F8CUltad de Agronoml8, EEMAC, Pey..ndu

RESUMEN

EI control del consumo de forraje bajo pastoreo es un proce
so complejo en el que intervienen multiples factores
interdependientes. La teoria de regulaci6n f1sica del consu
mo presenta limitaciones para eldicar 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 restricci6n al consumo voluntario de mate
ria seea. Una mejor capacidad predictiva del consumo vo
luntario de materia seea en vacas lecheras en pasroreo re
quiere de una adecuada comprensiOn del proceso integrado
ingestiOn-d igesti6n.

seea (Ingvartsen, 1994) que se resumen en eI Cuadro 1.

A pesar de la exhaustividad de la Iista presentada en eI Cuadro
1 es notona la falta de elementos de la pastura tales como
disponibilidad, estructura, densidad ylo altura del forraje y
del animal tales como tasa de cosecha, estrategia de
pastoreo, selectividad, etc., que son elementos relevantes
en el analisis del control del consumo bajo pastoreo. Esta
constataciOn no Ie quita valor allistado del Cuadro 1 que es
producto de una extensa y exhaustiva revisi6n de literatura y
resultado de muchos arias de investigaci6n analitica. Sf nos
ubica en las dificultades para extrapolar automaticamente a
nuestros sistemas pastoriles conocimiento y/oinformaci6n
generada en el hemisferio norte para sistemas de
alimentaciOn can animates en confinamiento.

Cuadro 1. F8ctore. que afectan el consumo

1.INTRODUCCION

La cantidad de a1imento que un animal puede consumir es,
en forma individual, el factor mas importante en la
determinaci6n de la performance animal. La productividad
de un animal dada cierta dieta, depende en mas de un 70%
(Waldo, 1986) de la cantidad de alimento que pueda consumir
y en menor proporci6n de la eficiencia con que digiera y
metabolice los nutrientes consumidos. En la Figura 1 se
presenta un diagrama simplificado de la relaci6n entre el
consumo voluntario de materia seca (CVMS) y la
productividad animal individual.

Figura 1. Rel8cl6n consumo.productlvld8d

Cuando los animales estan consumiendo forrajes como
principal componente de la dieta "el lIenado' 0 "regulaciOn
ffsica" ha side eI mecanismo mas comunmente aceptado
como primer Iimitante al consumo de materia seea.

En condiciones de pastoreo eI "comportamiento ingestivo' 0

la capacidad de adaptaci6n de los animales a cambios en
las propiedades. f1sico-estructurales de la pastura ha reeibido
tambien considerable atenci6n como limitante para lograr
un alto consumo voluntario de matena seca (Hodgson, 1985,
Laca at al., 1992, 1994). .
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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 arios, el
desarrollo de una vasta investigaci6n cientifica, tanto sobre
los mecanismos de control del CVMS como en las
posibilidades de estimarfo con buen nivel de precisi6n. La
predicciOn del CVMS as de particular relevancia en el manejo
de sistemas de producci6n, especialmente en aquellos casos
en que el alimento es escaso. Estos dos componentes
(conocimiento-predicci6n) estan fuertemente ligados desde
que una buena capacidad predictiva del CVMS,
necesariamente requiere una adeeuada comprensi6n de los
mecanismos que regulan su control.

EI objetivo de esta presentaciOn es examinar a1gunas de las
teorlas mas comunmente aceptadas en la explicaci6n del
control del CVMS en rumiantes, con enfasis en eI consumo
de forrajes bajo pastoreo

2.Consume I. vaC8 lecher8 de 8cuerdo a au potencial?
SI no 10 h8ce: donde est' IOC8nud8 'a restrlccI6n?

Estas preguntas simples en su formulaci6n han side eI centro
de mucha de la investigaci6n lIevada a cabo sobre el control
del consumo en rumiantes. Se han identificado una larga
Iista de factores que afeetan el consumo voluntario de materia

En los ultimos arios, factores tales como la presion osm6tica
en ell iquido ruminal (Grovum. 1987) ylo la concentracion de
acidos grasos volatiles (AGV) en animales consumiendo
forrajes fre$COs de buena calidad (Van Vuuren. 1993) y/o la
acumulaci6h de productos de la fermentaci6n incompleta de
compuestos nitrogenados en ensilajes de pastura (Gill et at,
1988; Van Os, 1997) han ganado aceptaciOn para explicar
los bajos consumos de nutrientes observados en esas
condiciones.

Por ultimo Forbes (1995) ha sugerido que multiples factores
no excluyentes pueden ser los responsables de un nivel sub-
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6ptimo de consumo de materia seea en rumiantes, mas que
factores individuales mutuamente excluyentes. Mbanya et al.
(1993) observaron depresi6n en el consumo de materia seca
cuando combinaron lIenado artificial del rumen e infusi6n de
acidos grasos volatiles en niveles en los que no habran
producido ningun efecto depresor sobre eI consumo cuando
fueron suminstrados individualmente. Estos experimentos
sustentan la hip6tesis de aditividad de set'iales flsicas y
metab6licas involucradas en el control del consumo.

Esta contribuci6n se centrara en la discusi6n de la regulaci6n
flsica y del comportamiento ingestivo como posibles
mecanismos de reguladores del consumo voluntario de
materia seea bajo pastoreo.

2.1,Regulacl6n fralca del con.umo

Una sene de trabajos en los aiios 60 (Balch and Campling,
1962; Bfaxter et aI., 1961; Conrad et aI., 1964) dieron lugar
aI concepto de que la capacidad del tracto gastrointestinal
serla eI principal responsable del control del consumo en
rumiantes. Si bien estos autores no hicieron referencia
especlfica aI rumen como el 6rgano limitante del consumo,
hoy en dia sa 10 reconoce como el compartimiento digestive
mas importante en la determinaci6n del consumo y digesti6n
de dietas con alto contenido de pared celular. En la Figura 2
se presenta un esquema del funclonamiento de la teorla ffsica
de regulaci6n del consumo.

En su formulaci6n mas general, esta teor(a establece que eI
animal puede consumir hasta que eI "nivel de lIenado del
rumen", produce una distensi6n de las paredes ruminates
suficiente para acUvar los receptores meeanicos, quienes
enviarfan informaci6n aI sistema nervioso central, que una
vez procesada, seiialaria eI cese del consumo. La presiOn
sobre las paredes del rumen es aumentada por eI consumo
de materia seca y aliviada por dos procesos simultaneos y
competitivos: degradaci6n del contenido ruminal a cargo de
la microflora fermentativa y pasaje de las fracciones
insolubles. Una vez que la presi6n sobre la pared ruminal es
aliviada por eI efeeto combinado de estos dos procesos, eI
estimul0 sobre los receptores desaparece y el consumo pUede
reiniciarse.

lalldo

Figura 2. Eaquem. de la regulaclOn flale. del
conaumo.

EI concepto de que la capacidad del tracto digestivo,
particularmente el rumen, esm involucrado en eI control del
CVMS se ha basado en tres tipos de observaciones (Faverdin
et aI., 1995):

(a) la presencia de receptores mecanicos,
sensibles a la distensi6n flsica en la pared ruminal,

(b) los experimentos en los que se estudi6 eI
efeeto sobre eI CVMS de la inclusi6n de distintos tipos de

material (en general indigestibles) en eI rumen y
(e) la relaci6n entre eI CVMS Ydigestibilidad de la MS

Receptoree mecanlcoe
La existencia de receptores en el rumen sensibles a la
distensi6n ha sido reportada en varias oportunidades
(Grovum, 1987; Forbes, 1995). Un importante rol de los
receptores meeanicos es eI control de la motilidad gastrica.
La actividad muscular del retlculo-rumen causa que las
partlculas de alimento rocen contras las paredes y estimulen
los receptores epiteliales, aunque eI rol de esto receptores
en eI control del consumo no es aun totalmente claro (ForbeS,
1995).

Tal vez uno de los trabajos mas completas en el estudio del
rol del aparato gastrointestinal sobre el CVMS fue realizado
por Grovum (1979) en ovinos. EI efeeto del nivel de lIenado,
ellugar donde la distensi6n tuvo lugar, el efecto del estlmulo
mecanico de los receptores epiteliales en retfculo y abomaso
y las poslbles interacciones entre e1los fue estudiado en una
serie de expenmentos. EI papel del reticulo en los proceso
de regulaci6n f1sica, mas que del rumen en su conjunto, qued6
claramente establecido en estos trabajos.

Mas recientemente, Faverdin et al. (1995) resumieron
infonnaci6n de 20 experimentos en los que se simul6 distintos
niveles de lIenado ruminal, introduciendo balones con agua,
fibras de poliestireno y heno 0 digesta proveniente de otros
animales. La relaci6n entre los cambios en el CVMS y el
volumen desplazado por los materiales introducidos en eI
rumen fueron analizados por regresi6n lineal. EI ntisis rellej6
que la introducci6n en el rumen de 1 g de materia seea
(digesta equivalente) produjo una reducci6n en el consumo
diario de 0.59 9 (r =0.66) Y 0.91 9 (r =0.80) en los
experimentos que sa utilizaron balones lIenos de agua yheno
o contenido ruminal, respectivamente.

Es de resaltar que si bien estas 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, aun fueron habiles
para mantener un consumo elevado comparado con los
animales testigos. Va Balch and C8mpling (1962) por ejemplo,
observaron con sorpresa que aun agregando balones con
45 kg de agua en el rumen (10 que hizo un total de conte~ido

ruminal previo ala comida de 120 kg, 7 kg mas que eI maximo
contenido ruminal observado por ellos mismos en los
animates despues de la comida), los animales fueron capaces
de consumir aun 75% de su consumo normal.

Relacl6n entre eonaumo voluntarlo y digeetlbllldad de 'a
meterla seca.
En la Figura 3 se presenta un esquema conceptual de la
relaci6n entre el consumo de materia seea y digestibilidad
del alimento otreeido. Este esquema que ha sido ampliamente
diwlgado tue derivado del trabajo realizado por Conrad et
aI. (1964) quienes realizaron el an8lisis conjunto de 114
registros provenientes de experimentos de alimentaci6n en
ef que fueron utilizadas vacas lecheras. Basicamente 10 que
el modelo plantea es que la relaci6n entre con sumo y
digestibilidad es positiva en eI rango de digestibilidades en
que la regulaci6n del consumo es por ""enado" y cero en ef
rango en que el control depende de los requerimientos
energeticos del animal. EI modelo asume que eI animal
procura un consumo constante de energla (determinado por
sus requerimientos) y de ahl que una vez superado las
limitantes frsicas al consumo (punto de inllexi6n) eI consumo
de energla se mantiene constante y baja el consumo de
materia seea aI aumentar la digestibilidad 0 concentraci6n
energetica de la dieta.
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Conrad et al. (1964) establecieron que la cantidad dematerial
indigestible presente en el tracto gastrointestinal determin6
eI consumo de a1imento en los fo~jes con digestibilidades
(D) menores a 66% y que condiciones fisiol6gicas inherentes
a los animates Iimitaron el consumo en los forrajes por encima
de ese valor. EI hecho de que eI punto de inflexi6n entre las
dos mecanismos haya side establecido en 66% esta
directamente relacionado con las condiciones en que el
experimento fue realizado y para el tipo de animal utilizado.
NRC (1988) extendi6 este modelo para el caJculo de dietas
para vacas lecheras, incluyendo los cam bios en
requerimientos de losanimales. En esta formulaci6n, el punto
de inflexi6n entre los dos mecanismos de control se da a
mayores niveles de 0 a medida que las dietas son ofrecidas
a animales con mayores requerimientos.

Energle

.....-

observaron que la relaci6n entre consumo de materiaorganica
por unidad de peso metab61ico (CMO) y la digestibilidad de
la materia organica (DMO) fue lineal, no detectandose ningun
indicio de punto de inflexi6n. En eI mismo trabajo, observaron
que la relaci6n entre CMO indigestible y DMO fue de tipo
cuadrfltico es decir que el maximo CMO indigestible (0 la
maxima capacidad del tracto digestivo para transportar
material no digerido) se dio a niveles intennedios de DMO.
Es evidente que estas observaciones no concuerdan con el
modele bifasico de control del consumo presentado en la
Figura 3,

Van Vuuren (1993) aliment6 vacas Holstein-Friesian de alta
producci6n con forraje fresco (Lolium perenna) en estado
vegetativo y encontr6 que el contenido de FDN en el rumen
estuvo siempre por debajo de los valores observados en
animales similares consumiendo ensilaje de pastura 0 los
reportados como maximos en la literatura. A partir de estas
observaciones Van Vuuren concluy6 que eillenado no es Is
principal restricci6n al consumo de vacas pastoreando forraje
fresco de alta calidad. Alta concantraei6n en rumen de los
produetos de la fermentaci6n ylo al bajo contenido de materia
seca de estas pasturas son los factores resaltados como
candidatos al control del consumo bajo estas condiciones.

2.2. CompoJ1amlento Ingestlvo como
regulador del consumo.

Dig.......

Figura 3. Relacl6n entre conaumo y digeatlbllldad de II
materia seca

A pesar de que este modelo ha side ampliamente difundido
y aceptado en la decadas de los sesentas y setentas como
base para la comprensi6n del control del consumo en
rumiantes ha sido progresivamente re-analizado y
cuestionado.

Van Soest (1994) estableci6 que a pesar de que 0 y CVMS
parecen interdependientes, los dos son dos parametros
independientes de la calidad de forraje. EI consumo va a
depender del volumen estruetural del forraje y por tanto del
contenido de fibra detergente neutro (FDN) mientras la 0 va
a depender tanto del contenido de pared celular como de su
disponibilidad para ser digerida. Un ejemplo comunmente
citado de este fen6meno es la diferencia de consumo entre
leguminosas y gramfneas a favor de tas primeras, cuando
son comparados a similares niveles de 0 (Dulphy and
Demarquilly, 1994). Van Soest (1994) mostr6 que la reJaci6n
entre contenido de FDN del forraje y consumo fue lineal aun
incluyendo forrajes con digestibilidades sobre as %. Concluy6
que a pesar de que el mecanismo exacto que limita el
consumo en respuesta al lIenado no es aun bien conocido,
para eI caso de forrajes como unica fuente de alimento, no
hay evidencias de control del consumo por saciedad. Los
animales consumen hasta completar una clerta capacidad
de almacenar FDN en el rumen y una vez que el pool de FDN
ha sido reducido a traves de los procesos de degradaci6n y
pasaje, el animal es18 en condiciones de volver a consumir.
Mertens (1987; 1994) aplic6 este concepto a la predicci6n
del consumo de materia seea y balance de dietas para vaeas
lecheras con buen suceso. Chilibroste et aI., (1997a),
desarrollaron un modelo de simulaci6n para predecir al
consumo da materia Seca bajo diferentes condiciones de
alimentaci6n, basado en la hip6tesis de regulaci6n ffsica (en
terminos de FDN) del consumo con buen nivel de asociaci6n
entre los valores simufados y los observados en exparimentos
controlados.

Ketelaars y Tolkamp (1992) analizando informaci6n
proveniente de 831 diferentes tipos de forrajes (35 < 0 > 84),

En condicionas de pastoreo el consumo puede ser axpresado
como al producto de la tasa de consumo (g/minuto) y eI
tiempo da pastoreo efectivo (minutos). La tasa de consumo
a su vez pUede ser descompuesta como eI producto entre
tasa da bocados (bocadoslminuto) y peso de eada bocado
individual (g).

EI peso da cada bocado se compone del volumen de forraje
cosechado por eI animal y la dansidad del horizonte de
pastoreo. EI volumen cosechado en un bocado individual va
a ser resultado da la profundidad da pastoreo (plano vertical)
y del area que eI animal es capaz de cubrir con la lengua.
Estas relaciones se resuman en la Figura 4.

Figura 4. Consumo balo pastoreo

Ilal x -1=1

2.2.1. Tau de consumo

Una serie de trabajos de investigaci6n realizados en los
ultimos alios (Arias et aI., 1990; Ungar et al., 1991; Penning
et aI., 1991; Dougherty et aI., 1992; Laca et aI., 1992; 1994;
Flores at aI., 1993). han identificado aI peso de bocado como
el componante determinante de la tasa de consumo
instantanea en anima/es en pastoreo.

EI peso 0 tamalio de bocado no pUede serpradicho s6lamente
a partir de la disponibilidad de forraje. La descripci6n de la
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estructura de lapastura (altura, densidad, altura de las vainas)
resulta imprescindible para comprender y cuantificar la
ingesti6n de forraje por los animales en pastoreo. Actualmente
se considera la altura del forraje disponible como la variable
de la pastura m~s direetamente asociada al tamano de
bocado y a la tasas de consumo instant~neo. Se han
reportado relaciones lineales entre tamano de bocado y altura
de lapastura 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 deelina y puede ser compensado, dentro
de ciertos IImites, por un aumento en eI tiempo de pastoreo
y en la tasa de bocado. Las posibilidades de compensaci6n
son Iimitadas ya que dificilmente los animales pueden superar
tiempos de pastoreo de 10 a 11 horas/dia (Stakellum y Dillon,
1989) ni aumentar la tasa de cosecha mas alia de 10 que Ie
permite su anatomia bucal.

Conjuntamente con la altura del forraje disponible hay tres
factores adicionates que deben ser considerados al momenta
de predecir el consumo de materia seea bajo pastoreo:
densicJad de la pastura, presencia de barreras f1sicas a Ia
cosecha del forraje y contenido de materia seea del forraje.

Denaklad de la pastura
En terminos generales pasturas mas 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 la densidad de la
pastura sobre eI consumo de materia seca y la producci6n y
composici6n de la leche de vacas Holstein/Friesian
pastoreando raigras perenne con una altura del forraje
disponible de 10 em. En el mismo trabajo se analiz6 la
interacci6n entre densidad de forraje y tipo de suplemento (5
kg suplemento/dia base a1mid6n 0 fibra). En eI 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
utilizaci6n del forraje disponible , lograron mayor consumo
de materia seea y producci6n de leche.

Cuadro 2. Efecto de la denaldad de Ia pasture sobre el
COl1aumo de materia seca y la produccl6n de Ieche

Densidad de la pastura

Baja Alta

, Almid6nl Fibra Almid6n I Fibra

pensidad macollos vivos 13.7 12.9 30.6 24.1
(* 1000 m'2)

Densidad macollos mu· 6.2 6.6 6.6 5.3
ertos (* 1000 m'2)

Utilizaci6n (%) 74.2 72.0 84.1 62.9

P>nsumo (kg. MS d'l ) 11.0 12.2 14.2 14,8

Leche (kg. d") 23.9 22.7 26.6 24.9

eche corregida (kg. d·l ) 22.9 23.9 24.5 25.4

Presencia de barreraa .lslcas
La veina de la hoja ha sido identificada como un limite flsico
por debajo del cua! no les gusta pastorear a los animales
(Hodgson, 1990). La presencia de cantidades creeientes de
vainas de la hoja en eI horizonte de pastoreo se constituye
en una restricci6n 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 mostr6 signos
de pastoreo.

Wade (1991) estudi6 la dinamica de defoliaci6n por vacas
leeheras de una pastura de raigras perenne con el objetivo
de caracterizar los cambios simult8neos en las caracteristicas
de la pastura, consumo de forraje y producci6n de leehe. Las
vacas pastorearon parcalas de 5 dlas de ocupaci6n con una
disponibilidad promedio de 25 kg de materia organica por
vaca y por dla. En al Cuadro 3 se resumen resultados de
esta investigaci6n

Cuadro 3. Dln'mlca de defollacl6n de una
pastura de ralgra..

0188 paatoreo: 1 2 3 4 5

Consumo(kg MS d'
l
) 17.2 16.7 15.6 12.9 12.9

Digestibilidad (%) 65 84 63 62 82

Leehe (kg d") 23.3 23.2 22.7 21.1 19.5

Altura 1 disp. (mm) 129 103 92 62 74

Altura 2 disp. (mm) 240 166 157 136 121

Altura vainas (mm) 64 87 85 62 76

A1tur.1=determlnaclone. heche. con un dleco que comprtme Ie
pastura; Altura 2= .nuradel. "min. exlendld.

A partir del tercer dla de pastoreo se observ6 una caida
pronunciada en el consumo de materia seca y en la
producci6n de leehe. Tambien partir del tercer dra la altura
de las vainas de las hojas comenzaron a disminuir por 10 que
si este nivel fuera una barrera flsica al pastoreo se
comportaria como una barrera m6vil en funci6n de la presi6n
de pastoreo. Relacionando la evoluci6n de la producci6n de
leche con la de las caracterlsticas de la pastura Wade
encontr6 el mejor ajuste con la fracci6n "lamina libre"
calculada como la diferencia entre altura de la pasture y la
altura de las vainas de las hojas. Esta relaci6n confirma 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 aI consumo de forraje (Wade, 1991).

Contenldo de humedad del 'orrale
En estudios con vacas estabuladas se ha demostrado que
pasturas con bajo contenido de materia seea reducen el
consumo de forraje a una tasa de 1 kg MS por cada 4 % de
disminuci6n en el contenido de MS por debajo del 16 % (Verite
and Joumet, 1970). La reducci6n en el consumo puede estar
dada por una Iimitaci6n de tipo flsica ya que el agua esta
"entrampada" dentro de la estructura celular y s610 puede
ser Iiberada a partir de \a masticaci6n durante la rumia.

Recientemente en un trabajo con vacas en pastoreo Gibbs
at al. (1997) encontreron que la tasa de consumo de forraje
fresco fue constante dentro del dla mientras que la tasa de
consumo de materia seea aument6 Iinealmente durante el
dia. EI contenido de materia seea de la pastura tambien
aumento linealmente durante el dla. Hasta que punta los
cambios observados en tasa de consumo a 10 largo del dla
fueron provocados 0 no por los cambios asociados en el
contenido de materia seea de la pastura es obieto de
investigaciOO actualmente.
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2.2.2. T1empo de palltoreo

En contraste con los importantes avances realizados en la
comprensi6n y cuantificaci6n de la tasa de consumo
instantanea de rumiantes bajo pastoreo, mucho menores han
sido los progresos en identificar los factores que controlan eI
tiempo depastoreo. EI tiempo de pastoreo parece serel mayor
mecanismo de compensaci6n por el cuallos animales pUeden
incrementar su consumo diario. Por ejemplo el mayor
consumo de materia seca de vacas en lactaci6n respecto a
vacas seeas (Demment at al., 1995) as mediado basicamente
por un mayor tiempo de pastoreo.

En bovinos normalmente se observan dos sesiones
principales de pastoreo una en la mariana y otra de mayor
magnitud en la tarde (Gibbetal., 1997). Sesionesdepastoreo
mas largas en la tarde han sido observadas tambien en ovinos
(Orr at al., 1997). Ese patr6n de pastoreo puede responder
aI ayuno obligado impuesto por el ordelie en caso del ganado
lechero (Rook et aI., 1994), cambios en la concentraci6n de
carbohidratos solubles de la pastura (Van Vuuren et aI., 1986)
o contenido de materia seea (Gibb et a!.. 1997) a 10 largo del
dia. Aspectos relacionados con la evoluci6nde la especie no
deben ser descartados en 18 explicaci6n de los patrones de
pastoreo observados en ovinos y bovinos.

Chilibroste et a!. (1997b;1996) determinaron que Ia duraci6n
de la primer sesi6n de pastoreo y eI consumo de materia
seea posterior aI ordelie .<:le la malianafueron afectados por
eI tiempo de ayuno previo y por la i.nclusi6n 0 no de material
indigestible en el rumen immediatemente previo al pastoreo.
La interacci6n entre los dos factores en estudio tendi6 a ser
positiva para tiempo de palSt0reo 10 que refuerza la idea de
aditividad de seliales en e1control del tiempo de pastoreo
para esas condiciones experimentales.

3. Integl'llcl6n In9"tl6n • dlgesti6n

Los proeesos de ingesti6n y digesti6n han side estudiados
en general en forma independlente y aislado uno del otro
pero en la realidad ocurren en forma conjunta y con un alto
nivel de interdependencia. Este aspecto ha resultado
particularmente crltico en el area de alimentaci6n de
rumiantes en pastoreo. Los cambios observados en el
comportamiento ingestivo y tasa de consumo de losanimales:
tiene implicancias en la tasa de digesti6n posterior: Si, no,
como l.? Uno de los procesos claves que se ubica entre la
ingesti6n y la digesti6n es la masticaci6n del material ingerido
(Ulyatt at al., 1986). La masticaci6n es responsable de la
reducciOn de tamario de partfcula del alimento ingerido,
proceso obligado para permitir el comienzo de la digest6n
microbiana del material en el rumen.

Laca et al. (1994) han demostrado que los vacunos son
capaces de cosechar y masticar forraje en un mismo bocado
o moviiniento mandibular. Por otrolado los animales son
capaces de obtener a1tas tasas de consumo instantaneo a
expensas de una reducciOn en la eficiencia de masticado
durante la ingesti6n 10 que redundarla en mayor tamano de
partlcula en eI rumen y mayores requerimientos de rumia
para reducir tamalio de particula y habilitar la degradaciOn y
pasaje del a1imento.

Chiliborste et aI. (1997b; 1998) han realizado una serie de
experimentos en los que astudiaron eI proceso de ingesti6n
y digestiOn de vacas Holstein-Friesian pastoreando raigras
perenne. En uno de los experimentos a las vacas se les; ..
permiti6 pastorear por 1, 1.75, 2.5 Y 3.25 horas despues de
16.5 horas de ayuno. EI contenido y composici6n qulmica
del rumen antes e inmediatamente despues del pastoreo,

tasa de bocado durante el pastoreo y eI tiempo efectivo que
las vacas estuvieron pastoreando fueron registrados.
En el Cuadro 4 se presenta resultados obtenidos en este
experimento.

Cuadro 4. Efecto del tl.mpo de p..toreo permltldo
8Gbr. el con8Umo de materia uca y el tamalio de

dlferentea poola en el rumen.

Antes Despues del pastoreo
lVariable Pastoreo Tratamientos (horas) Pendiente P
Pastoreo 1 1.75 2.5 3.25
Tiempo ~ 103.2 120.0 149.0 -Pastoreo
(min.)

Consumo ~.52 4.35 4,80 5.73 0,74 -
(kg.)

Tasa Con-
p.61 0.43 0.33 0.30 0.07 -llIl'D kg.!

l00kg.Pllib

Peso boca- p.97 0.77 0.73 0.71 0,13 **do (g)

Contenido ruminal

Total (Kg.) 50.6 74.0 77.0 75.1 79.7 2.0 NS

MS (Kg.) 4,8 7.9 8.2 8.3 9.2 0.5 *

FDN (l<g.) 2.5 3.7 4.0 4.0 4.4 0.3 NS

Productos fermentaciOn

AGV (mol) 2.42 3.37 5.04 5.84 7.81 1.88 ...
NH4 (g) 2.79 3.85 6.20 5.61 7.18 1.30 *

Hay una serie de elementos a destacar del Cuadra 4:

eLas vacas no utilizaron todo el tiempo disponible para
pastorear aUn habiendo ayunado lanoche previa, 10 cual
asegur6 que los animales ingresaron con hambre a la
parcela.

eLa tasa de consumo fue muy alta en la primer hora de
pastoreo y luego declin6 a medida que la sesi6n de
pastoreo se prolong6.

eEl peso de bocado tambien disminuy6 una vez transcurrido
Ia primer hora de pastoreo

eEl contenido de materia seca en el rumen tendi6 a ser mayor
a medida que avanz6 la sesi6n de pastoreo pero no se
detectaron diferencias significativas en el contenido total
(materia seea mas Iiquido) de material en el rumen. Esta
aparente contradicci6n respondi6 a los cambios que se
dan en el contenido de materia seea del contenido
ruminal a medida que avanz6 la sesi6n de pastoreo.

eEl pool de AGV en eI rumen aument6 linealmente con eI
tiempo de pastoreo. Es significativoel heeho de que eI
pool de AGV aun despues de una hora de pastoreo fue
similar a los valores previos aI pastoreo y recien a partir
de 1.75 horas los valoresaumentaron significativamente.

Normalmente se acepta que los componentes solubles de
los alimentos que forman parte del contenido celular se
degradan en forma total e inmediatamente de ingerido eI
alimento. EI comportamiento del pool de AGV en nuestros
experimentos estaria indicando que la Iiberaci6n de los
componentes solubles desde las celulas no fue inmediata y
que sufri6 .. cierta demora antes de hacerse disponible para
los microorganismos ruminales. La liberaci6n de los
componentes solubles de la calulas requieren de masticaci6n
(Ulyatt, 1986) que en los animales en pastoreo pUede ocurrir
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durante la ingesti6n de forraje 0 a traves de la rumia posterior
al proceso de ingesti6n. En este caso es probable que la alta
tass de ingesti6n observada en los animales durante la primer
hora de pastoreo haya sido a expensas de una baja eficiencia
de masticaci6n durante la ingesti6n y baja selectividad del
alimento consumido. EI tiempo de pastoreo (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
perlodo de rumia antes de retomar la actividad nuevamente.
Analisis acIicionales tales como la distribuci6n de tamano de
particula (Chilibroste et aI., 1998) y la fermentabilidad
(Chilibroste, datos no publicados) del contenido ruminal
reafirmaron la idea de que la eficiencia de masticaci6n durante
la ingesti6n fue muy baja y que s610 despues de una sesi6n
de rumia - obllgada .. se redujo el tamario promedio de
particulas en eI rumen, aument6 el porcentaje de materia
seca del contenido ruminal y aument6 significativamente la
concentraci6n de AGV. En este sentido es probable que el ..
lIenado .. del rumen entendido como contenido total (volumen
mas que peso) puede haber serialado el cese del consumo
inicialmente. La alta concentraci6n y cantidad absoluta de
AGV y nitrogeno en eI rumen puede haber sido responsable
del control del consumo en otros momentos del dia.

4. Concluslones

eEl control del consumo de forraje bajo pastoreo es un
proceso complejo en eI que intervienen mUltiples factores
interdependientes. La teorfa de regulaci6n fisica del
consumo presenta Iimitaciones para exlicar los niveles
de consumo voluntario observados en animales
consumiendo forrajes de alto valor nutritivo y bajo
contenido de materia seea. En vacas lecheras el tiempo
efectivo de pastoreo pUede constituir una reestricci6n
importante a mayores consumos de materia seea.

eLas caracterlsticas 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 tamario y peso de bocado, principal
componente de la tasa de consumo instantanea.

eUna mejor comprensi6n del proceso ingesti6n-digesti6n en
rumiantes bajo pastoreo va a perrnitir definir mejores
estrategias de uso del recurso a1imenticio mas barato
que disponemos: ., pilato.

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-digestiol')
procasses.
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FUENTES COMUNES DE ERROR EN LA ALIMENTAClON DEL GANADO LECHERO EN PASTOREO:
II. BALANCE DE NUTRIENTES.

1",. A,4.~~,te
F8cultlld de Agronoml8, EEMAC, P8Y88ndu

RESUMEN

Los forrajes de buena calidad son desbalanceados en tEmni·
nos del suministro de energla V nitr6geno para los
microorganismos del rumen. EI alto contenido V
degradabilidad total del nitr6geno en eI rumen detennina con·
centraciones de amonio que superan la capacidad de utiliza·
ci6n por parte de los microorganismos. La suplementaci6n
con fuentes de almid6n de alta degradabilidad ruminal ani·
veles no superiores aI 35 % de la MS total, mejora la utiliza·
ci6n del nitrogeno en eI rumen aunque sin cambios significa·
tivos en la producci6n V composici6n de la leche. Niveles
mas altos de suplementaci6n con granos pUeden reducir la
digestibiidad de la fibra, el consumo de MS de forraje V eI
contenido graso de la leche. La substituci6n de granos por
suplementos sobre la base de pared celular de alta
digestibilidad previene los cambios negativos en compos;
coo de la leche sin deprimir la producci6n individual de le
che. La integraci6n del conocimiento actualmente disponible
sobre eI comportamiento ingestivo en pastoreo con las va·
riaciones diumas en la composici6n de 18 pastura pennitirS
definir estrategiasde suplementaci6n Vutilizaci6n de pasturas
mas eficientes.

INTRODUCCION

En animales alimentados en base a forrajes, de un 70 a 90
por ciento de la digesti6n de la materia organica ocurre en el
rumen (Cammell et aI., 1983). Es en este compartimento
donde se dan drasticas transfonnaciones de la materia or·
ganica (MO) ingerida que incluven: la colonizaci6n de la MO
por parte de la microflora microbiana, la fermentaci6n
anaer6bica, la slntesis de masa microbiana y la producci6n
Vabsorci6n de acidos grasosvolatiles (AGV). La magnitud e
intensidad de estos procesos van a depender por un lade del
tamai'io V actividad metab61ica de la poblaci6n microbiana V
por otro de las caracterlsticas nutricionales de la MO ingeri·
da. Es esta estrecha asociaci6n entre la naturaleza de la
dieta consumida V la poblaci6n microbiana la que va a deter·
minar la efectividad de la degradaci6n del alimento (tasa V
extensi6n de la digesti6n) asl 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·
gradaci6n de la poblaci6n microbiana se requieren tanto de
fuentes adecuadas de energia V nitr6geno para los
microorganismos del rumen como condiciones adecuadas
de medio ambiente. Es generalmente aceptado que depre·
siones en eI pH delliquido ruminal por debajo de 6.2 depri
men la actividad celulolltica de la poblaci6n microbiana
(Orskov 1994). En condiciones de pastoreo estos dos com
ponentes (disponibilidad de substrato para los
microorganismos V medio ambiente ruminal) estan fuerte·
mente influenciado tanto por las caracterlSiticas nutricionales
de la pastura como por el patron de ingesti6n de los anima
les.

EI objetivo de esta contribuci6n es caracterizar brevemente
tanto la disponibilidad de substrato para los microrganismos
del rumen como las condiciones de medio ambiente ruminal
generado por eI pastoreo de pasturas templadas de buena
calidad. Las posibilidades de intervenci6n extema sobre el

patron de ingesti6n V digesti6n de pasturas a traves de la
alimentaci6n es analizada.

Compoalcl6n del forr_!e

La fracci6n 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 V Iignina. Sus proporciones relativas varian con la es·
pecie de forraje, la estaci6n del ano V la fertilizaci6n entre
otros factores. Los dos primeros componentes son conside
rados de rapida V total degradaci6n una vez que se hacen
disponibles para los microorganismos ruminales. La tasa V
extensi6n de la digestion de la hemicelulosa y la celulosa
son fuertemente influenciados por el grado de lignificacion
del material va que naturalmente poseen una digestibilidad
potencial alta. La digesti6n ruminal de la celulosa V la ..
hemicelulosa representa mas del 85 % de la digesti6n total
de estas dos fracciones. Por su parte la fracci6n lignina es
completamente indigestible. En general tanto la digestibilidad'
total de la pared celular como el suministro de nutrientes se
reducen notoriamente con la maduraci6n del forraje (Van
Soest, 1994). Esresaltable desde eI punta de vista nutricional
la variabUidad dentro del dia que presentan los componen·
tes mas solubles de la fracci6n carbohidratos (Van Vuuren et
aI. 1986).

La fracci6n proteica de los forrajes (nitrogeno total * 6.25) se
clasifica en protelna verdadera V nitr6geno no proteico. La
fracci6n de nitr6geno no proteico puede representar de 15 a
25 % del nitr6geno total Vcomprende peptidos, aminoacidos,
aminas, amidas V nitratos (Mangen, 1982). La protelna V9r..
dadera se divide en tres grandes grupos: a) proteina soluble
(50%) constituida fundamentalmente por ribulosa bifosfato
carbox~asa y protelnas del cloroplasto Vcitoplasma, b) pro
telnas insolubles (43 %) asociadas a IIpidos de las membra
nas y pigmentos V c) otras fracciones como enzimas
mitocondriales V extensinas de la pared celular. Van Vuuren
et al. (1991) realizaron un estudio eXhaustivo de la
degradabilidad del nitr6geno en muestras de Aaigras
perennne suministrado a vacas en lactaci6n. Encontraron
que eI contenido de protelna cruda (PC) disminuv6 mOOera
damente entre las semanas 1 y 4 V abruptamente entre las
semanas 4 V 8 de rebrote de la pastura. Las fracciones de
protelna solubles V potencialmente degradables declinaron
a partir de la tercer semana de rebrote mientras que la
degradabilidad efectiva estimada de la protelna 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 vaces lecheras consu
miendo torrajes frescos (ver secci6n siguiente).

Amblente rumlnal b8jo p••toreo

Investigaciones lIevadas a cabo en la regi6n (INTA
BALCAACE -Argentina- V EEMAC, Facultad de Agronomla
·Uruguav·) han mostrado que eI ambiente ruminal generado
por forraje frescos de buena calidad consumidos bajo pas
toreo difiere de los generados por eI suministro de forrajes
conservados a animales estabulados. EI ambiente ruminal
de vacas lecheras en sistemas pastoriles se pUede caracte·
rlzar por bajos valores de pH a 10 largo del dis, alta concen
traci6n de AGV (90-120 mmoles!l), baja relaci6n acetico·
propi6nico y altas concentraciones de N-amoniacal (90-400
mg/l). EI ambiente ruminal observado es producto de las pro·
piedades fennentativas del forraje y del patr6n de consumo
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Alta vs bala degradabllldad delalmld6n
Gagliostro (1996) resumi6 una serie de trabajos realizados
en e1INTA Balcarce de Argentina donde sa evalu6 eI efecto
de la fuente de a1mid6ri '(cebada vs malz) sobre la produc
ci6n y composici6n de laleche en vacas pastoreando verdeos
invemales y praderas. En eI Cuadro 2 se presenta informa
ci6n sobre alguno de los experimentos analizados por
Gagliostro (1996) ..

2. Los concentrados que aportan energla en base a pared
celular de alta degradabilidad (ej pulpa de citrus 0 pulpa
de remolacha) complementan meJor las pasturas que
los suplementos en base a almid6n (granos) ya que la
naturaleza de la fuente de energia (pared celular) no
generarla efectos negativos sobre el medio ambiente
ruminal.

Los tres granos seleccionados (cebada, tri90 y malz) tienen
alto nivel de a1mid6n aunque difieren en su solubilidad y tasa
de degradaci6n en el rumen. La solubilidad es una indica
ci6n de la properci6n del almid6n total que sa hace inmedia
tamente disponible para los microorganismos del rumen. La
tasa de degradaci6n determina la velocidad fraccional de di
gesti6n de la fracci6n que no fue solubilizada inmediatamen
te, pero que es petencialmente digestible. EI maiz aparte de
tener una solubilidad manor que el grana de trigo y cebada
presenta una tasa de degradaci6n muy baja, aun menor que
la de la 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, esta es practicamente totalmente digestible
(86-92 %) ya una tasa relativamente alta (6.5 % per hora).
Trabajos realizados por eI grupo de lecheria de la EEMAC
(Paysandu) mostraron valores dedegradabilidad ruminal para
la pUlpa de citrus seca similares a los reportados por
Tamminga el al. (1990) para pulpa de remolacha.

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

Estas diferencias en compesici6n qulmica y compertamien
to fermentativo en el rumen entre concentrados ha dado lu
gar ados grupes de hip6tesis:

Para ninguna de las tres situaciones analizadas se detecta
ron diferencias significativas entre las fuentes de almid6n
sobre la producci6n y composici6n de la leche. En el experi
mento realizado en inviemo la suplementaci6n con cebada
deprimi6 significativamente el contenido de grasa de la le
che respecto al tratamiento no suplementado. Depresiones
en eI contenido graso de la leche per suplementaciones con
almid6n han side observadas en animales estabulados
(Sutton et aI., 1987) pero a niveles de suplementaei6n
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 suplementaci6n con grana baj6 mas el pH
en las horas posteriores af suministro independiente de la
fuente de almid6n utilizada.

La suplementaci6n con cebada fue mas eficiente en la cap
tura de amonio disponible en eI rumen a juzgar per los nive
les de N·NH3 repertados (Cuadro 2). Este efeeto del concen
trado sobre eI ambiente ruminal es similar al reportado per
Mattiauda et al. (1993) en vacas pastoreando avena y suple
mentadas con afrechillo de trigo. En este caso laeg

Fraeelones Concentrados
Pared Celular (FDN) Cebada Trigo Mafz P. Remol. Gluten f6ec

FDNglkg. MS 220 135 122 462 349

FDNND%FDN 27.0 30.0 10.0 8.8 14.2

K. %/hora 14.5 H5.0 5.1 6.4 6.5

Carbohidratos no estructu,a/es (CNE)

CNE gI1<g. MS 604 687 735 147 324

Solubies % CNE 64.5 69.1 27.6 89.8 62.0

K. %/hora 24.2 18.2 4.0 12.5 10.2
FoN NO, FDN no degradable en rumen; K , tau de d radacl6n

mostrado por los animales (Van Vuuren et aI., 1986; Rearte
y Santini, 1990; Mattiauda at aI., 1993) mas que del nivel 0
tipo de suplementaci6n utilizada.

Poslbllldades de Intervenlr sobre el patron de
Ingestl6n-dlgestl6n

Efecto del••uple"",ntacl6n enfN'getlc. con
concentr.do.

La suplementaci6n energetica de las pasturas es necesaria
para mejorar el balance ruminal entre la energla y protelna
disponible y permitir un crecimiento microbiano 6ptimo
(Beever y Siddons, 1986). Los concentrados energeticos
varian tanto en su compesici6n quimica como en sus carac
terrsticas fermentativas en el rumen. En terminos generales,
pedemos separar aquellos.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 a1mid6n (ej. granos de cereales: trigo, sorgo, malz). Den
tro de los almidonaceos se pUede realizar una segunda cla
Sificaci6n en base al patron de fermentaci6n del a1mid6n en
eI rumen: tasa dedegradaci6n alta (ej. trigo) 0 baja (ej. malz).
Tamminga et aI. (1990) estudiaron el comportamiento a ni
vel ruminal de una gama amplia de concentrados. En el Cua
dro 1 se presenta informaci6n sobre concentrados pertene
cientes a los grupos recien mencionados.
Cuadro 1. Composlcl6n qufmlea y eomportamlento
fermentatlvo en 81 rumen de dlferentes eoneentrados
energetleos.

van Vuuren et al. (1990) investigaron eI patron de suministro
de nitr6geno y carbohidratos para los microorganismos
ruminales, en muestras de raigras perenne fresco. Observa
ron que la relaci6n entre nitr6geno y carbohidratos (tanto de
las fracciones solubles como las fracciones insolubles pero
potencialmente fermentables) fueron superior a 25 g/kg para
practicamente todos los niveles de fertilizaci6n y tiempo de
rebrote analizaOOs. EI valor de 25 9 N per kg MO (Czerkawski,
1986) he side considerado como· un nivel 6ptimo para el de
sarrollo de la peblaci6n microbiana. Beever y Siddons (1986)
reportaron valores de eficlencia microbiana (g N microbiano
por kg MO digerida en el rumen) para un amplio range de
forrajes frescos, consumidos por ovinos y vacunos. EI valor
promedio obtenido (35 glkg MO) es mayor que el propuesto
por Czerkwaski (1986) perc de todas maneras
significativamente menor que los valores observados porVan
Vuuren et at. (1990). Excesos de protelna en relaci6n a la
energla disponible en rumen conducen a una baja eficiencia
de utilizaci6n del nitrOgeno per los microorganismos ruminales
y aumentos en la excreci6n de nitr6geno urinario en forma
de urea. Esta detoxificaci6n obligada por parte del animal
(excreci6n del exceso de N del organismo) afecta el balance
ener~tico del animal ya que es un proceso consumidor de
energfa
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suplementaci6n provoc6 un aumento significativo sobre la
concentraci6n de proteina en la leche, explicado en cierta
medida por una mayor proteoslntesis microbiana.

Cuadro 2. Efecto de I. fuente de .Imldon sobre Ie pro
duccl6n y composlcl6n de la leche.

Experlmento Variable Tratamlento
Control Maiz Cebada

Estacion: otono Lechekg d·
t

18.1a 21.5b 22.8b
E1apa18C1llncia: Grasa % 3.33 3.36 3.27
67dias
Pastura: avena Protelna% 3.05a 3.21b 3.18b
Asignacion: 33 Var.PV.gdla·' 270a 620b 850b
kg MS/vId

Estaci6n: inviemo Leche kg d·
t

17.08 21.5b 18.4ab
Etapa lae1ancia: Grasa % 3.45a 3.01ab 2.84b
85 diu
PlI5lura: Avena +
Rgrass/Trojo Protelna % 3.28 3.38 3.31
Asignaci6n: 26 kg Var.PVgdia' -358 532b 381ab
MS/vId
Malz=6.3 kg;
Cebada=5.31 kg

EstaciOn:primavera Leche kg dia" 12.7a 16.2b 17.4b
EtapaIactancia: Grass % 3.50 3.30 3.28
173 diu
Pastura: Rgrus! Proteina % 3.51 3.35 3.37
Trojo
Asignaci6n: 32

Var.-PV 9 dla'47kg MS/vId 854c 420d 869d
Maiz=5.3 kg; PH en rumen 6.20 6.12 6.09
Cebada=5.6 kg N-NH3 mg dl" 11.62 13.4 8.45

Es de notar que los experimentos analizados han side reali·
zados en lactancias medias y aV8nzadas y con balances de
energla de los animales mayoritariamente positivos. Queda
abierta lainterrogante de cu81 puede ser el efecto de las ca
raeterfsticas fermentativas del almid6n suministrado a va·
cas de mayor potencial de producci6n en lactancia tempra·
na y/o en niveles mayores de suplementaci6n.

Almldan vs flbra

Dadas las caracterfsticas fermentativas de la pastura tem
pladas en estado vegetativo eI "concentraclo ideal.. debiera
aportar energfa rapidamente disponible en el rumen y baja
concentraci6n de nitr6geno (Van Vuuren, 1993). Sin embar·
go la inclusi6n de una fuente de energfade alta degradabilidad
y bajo contenido de fibra incrementa los riesgos de deprimir
la digestibilidad de la fibra al disminuir. eI pH del Hquido
ruminal, producto de la concentraci6n de AGV Ydisminuci6n
de la producci6n de saliva. Una menor tasa de digesti6n de
lafibra puede derivar en reducciones en at consumo de MS
por un lado y/o en eI tenor graso en la leche por otro. En
base a estas observaciones es que se ha propuesto eI uso
de subproductos industriales de alta degradabilidad en rumen
como fu.entes de energfa mas apropiadas para la
complementaci6n de forrajes frescos de alta calidad. En el
Cuadro 3 se presenta algunos trabajos experimentales en
los que se evalu6 el efecto de la fuente de fibra (a1mid6n vs
pared celular de alta digestibilidad) sobre la producci6n y
composicion de la leche de vacas en pastoreo 0 a1imentadas
con forraje fresco.

Cuadro 3. Efecto de I. fuente de flbra sabre la produc.
clan y compo.lelan de la leche.

Experimento Variable Tratamiento
Control Fibra A1mid6n

·1 20.0 18.9VanVuren et Lechekgd 19.3
al. (1986)
Etapalactancia: Grasa% 4.1 3.8 4.1
85dias
Pastura: raigrass
pereme
Suplernento: Proteina% 3.3 3.5 3.3
Control, 1kg

.,
19.0 13.0 12.0Amonio mmolL1

Fibra, 7kg base Forraje kg dia 13.4 11.3 12.8
fresca
Almld6n: 7kg Sup!. kgMO dra'- 0.8 5.4 5.2
basefresca

Valk et aI. (1990) Lache kg d" 30.8 30.9 31.6
Etapa lactancia: Grasa% 4.05a 4.19a 3.07b
80dias
Pastura: Raigrass
perenne
Suplemernos: Proteina % 3.31 3.32 3.27
Control; mezcla F Forraie kg dia' 11.8 12.0 12.2
yA.

Sup!. kgMO dia
t

6.2Fibra (F): 6.4 5.9
pulpa de remolacha
A1mid6n (A): harina
demaiz
Mattiaudaet Lache kg d" 13.3b 15.6b 16.6b
aI. (1997)
Etapa lactancia: Grasa% 3.1Oc 3.80a 3.3Ob
90dias
Pastura: Pradera
rnezcla.
Suplemento: Protefna% 3.10b 3.3Ob 3.20ab
Rbra, 4kg pulpa Sup!. kgMO drat 0 3.3 3.4
de citrus, AlmidOn
4kg afrachillo de
1rlgo

Del Cuadro 3 se desprende que es factible sustituir grana
per subproductos industriales en la suplementaci6n de va·
cas en producci6n sin deprimir la producci6n individual de
leche. La suplementaci6n 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
a1mid6n (Valk et aI., 1990).

La tendencia general a un mayor consumo de forraje en los
animales suplementados en base a fibra (menor tasa de subs
tituci6n) sugiere que los cambios observados a nivel ruminal
serlan 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 amenio en eI licor
ruminal en los anmales suplementados con fibra respecto a
los que recibieron a1mid6n. Como fue discuticlo anteriormen
te depresiones en el nivel de pH pordebajo de 6.2 reducen la
actividad de la microflora celulolitica aumentando eI tiempo
de retenci6n de la fibra en el rumen y en ultimo termino redu·
ciendo et consumo de materia seca. Valk et al. (1990) obser
varon en los animales suplementados con fibra un incremento
en la excreci6n de nitr6geno en heces que se correspondi6
con una disminuci6n en las perdidas de N en orina. Estas
observaciones refuerzan la hip6tesis de que la captura de
amonio en el rumen fue mas eficiente en los animales suple
mentados con fibra respecto a la suplementaci6n con almi·
dOn indicando mayor actividad microbiana en el rumen.
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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 diumal
changes in pastures composition will allow more efficient
supplementation and pasture utilisation strategies.
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Chilibroste, P., Tamminga, S., & Boer, H. (1997). Effect of
length of grazing session, rumen fill and starvation time before
grazing on dry matter intake, ingestive behaviour and dry
matter rumen pool sizes ofgrazing lactating dairy cows. Grass

EI grupa lacherfa EEMAC Paysandu, esta evaluando actual
mente diferentes estrategias de suplementaci6n con silo de
ll1alz y concentrados a vacas lecheras pastoreando avena.
EI objetivo es detectar aquellas combinaciones que
maximicen el aprovechamiento del forraje disponible gene·
ralmente escaso en otolio e inviemo y significativamente mas
barato que las otras altemativas alimenticias. Resultados
preliminares de estos trabajos seran presentados durante la
conferencia.

* PM: Pastoreo Moha

Past. moha (PM) 10.se
• P M + 4 kg sorgo 12.9b
molido + 20 g
urea en la mariana 13.9a
• PM +4 kg sorgo
molido + 20 g
urea en la tarele

Tratamlento

EI manejo integrado de la informaci6n referente al patron de
consumo de los animales, los cambios asociados en la can
tidad y caracterlsticas ffsico·qulmicas del contenido ruminal
y las variaciones a 10 largo deldia en la concentraci6n de
carbohidratos solubles en las plantas, ofrecen una variabili
dad aun no debidamente explotada en nuestros sistemas
pastoriles. Rearte et aI. (1990) observaron efactos positivos
sobre la producci6n y composici6n de la leche cuando ofre
cieron eI silo de malz en des veces (a la salida de los orele·
lies) en vez de una sola durante la neche. Asociados a los
cambios en producei6n, determinaron mayores valore pro·
medios de pH y menores valores de amonio en rumen en los
animales suplementados en dos tiempos. Rodriguez et aI.
(1990) realizaron un experimento con moha (setaria italica)
como base forrajera (Cuadro 4). Las vacas se suplementa
ron con sorgo molido (2 kg/VacalorelEllie) y con agregado de
urea (40 g/Vaca/dla) en la manana 0 en la tarde. Es decir
que la diferencia entre los tratamientos suplementados con
sorgo estuvo s6lamente en eI momento del suministro de la
urea: manana 0 tarde. Como era de esperar los tratamientos
suplementados produjeron mas leche que el testigo. Es
remarcable el efecto del momento de suministro de la urea
sobre la producci6n y composici6n de la leche (Cuadro 4).
Observaciones ruminales mostraron elevados picos de
amonio en el tratamiento en el que se agreg6 urea en la
maliana, 10 que indicaria una baja utilizaci6n del nitr6geno
suministrado por los microorganismos ruminales. En cam
bio cuando la urea se suminsitr6 en la tarele no se observa·
ron los mismos picos. Es probable que eI mayor contenido
ruminal de los animales en la tarde, la mayor concentraci6n
de carbohidratos solubles en la moha al fin del dla y proba·
b1emente una mayor tasa de consumo, permitieran una me
jor utilizaci6n del nitr6geno no proteico suministrado par 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 la fibra en rumen.

Con vacas lecheras en pastoreo la disponibilidad de infor
maci6n experimental es mucho mas escasa. La vaca lache
ra en pastoreo presenta un patr6n de consumo muy marca·
do (Rook et aI., 1994) con dos seslones principales de pas
toreo a la salida de los ordEllies. Los pastoreos de la tarde
son mas largos que los de la manana y con tasas de consu·
mo de MS instantaneas mayores. (Gibb et aI., 1997). EI con·
tenido ruminal no es estable a 10 largo del dra reflejando con
cierto retraso eI patr6n de consumo. Los valores maximos y
mlnimos de contenido ruminal se dan a la noche y la mafia
na respectivamente (Chilibroste et aI., 1987;1988). Van
Vuuren et al. (1988) observaron a las 12 de la noche los
mAximos valores de concentraci6n de AGV y amonio y los
menores valores de pH en eI Iicor ruminal de vacas pasto·
reando raigras durante todo el dla. En contraste las mfnimas
concentraciones de amonio y AGV se registraron a las 8 de
la manana, reflejando que eI consumo durante la noche de
los animales en pastoreo es muy reducido.

Momento y frecuencla de auplementacl6n

B efecto de la fracuencia y nivel de suplementaei6n ha reel·
bido atenci6n en los sistemas estabulados de producci6n de
lache (ej. Nocek, 1992). Incrementos en la frecuencia de
suplementaci6n reducen en general las variaciones diarias
de pH, aumentan la actividad celulolftica y la concentraci6n
de acetato en rumen asociado a mayores contenidos grasos
en la leche. Sin embargo cuando eI nivel de forraje en la
diets es alto (>50%), n6 se han observado beneflCios daros
de cambios en la frecuencia 0 momento de sUpiementaci6n
(Nocek, 1987).
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