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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue estudiar y cuantificar la tasa de consumo de materia
seca (MS) durante la primer sesion de pastoreo (am y pm), el consumo total diario y
la produccién diaria de leche de vacas en lactacion. Para ello se realizaron tres
tratamientos de altura remanente, TC (9 cm), TM (12 cm) y TL (15 cm). El disefio
fue en bloques completos al azar con 4 repeticiones espaciales. El criterio de entrada
al pastoreo para cada ciclo de pastoreo (2 ciclos) fue cuando la pastura alcanzaba el
estado fenoldgico de 3 hojas. Se utilizaron 36 vacas en ordefie paridas en otofio 2017,
blogueadas por peso vivo (633 + 69 Kg), condicién corporal (3.1 £ 0.3) y numero de
lactancias (2.6 = 0.8). La medicion de tasa de consumo se hizo por el método de
doble pesaje descrito por Penning y Hooper (1985), se realizé al inicio y fin del ciclo
de pastoreo y en cada turno de pastoreo (am y pm), para la primer sesién de pastoreo.
Los datos de consumo de MS se estimaron por el método de alcanos. La produccion
de leche se registré diariamente. Los datos se analizaron con el procedimiento
GLIMMIX de SAS vy las medias fueron comparadas con el test de Tukey (0=0,05).
En el ciclo de pastoreo 1 la mayor altura remanente (TL) logré la mayor tasa de
consumo (3.1 kgMS/h) y la mayor produccién de leche (18.7 I/d) mientras que el
consumo de MS fue mayor en TL'y TM (18.4 kgMS) que en TC (14.7 kgMS). EI TL
logrd la mejor combinacidn (tasa de consumo) en la cosecha de forraje que se tradujo
en mayor produccion de leche con mejor eficiencia de conversion. En el ciclo de
pastoreo 2 no se observaron diferencias entre tratamientos en tasa de consumo (1.1
kgMS/h) mientras que la produccion de leche fue superior en TL (14.3 I/d) que en
TM y TC que no se diferenciaron entre si. En este ciclo de pastoreo marcado por el
estrés térmico y sin diferencias registradas en tasa de consumo el TL logré la mayor
produccion de leche. La menor intensidad de defoliacion reflejo un aumento en la

tasa de consumo y el consumo de MS traduciéndose en mayor produccion de leche.

Palabras clave: tasa de consumo, interaccion planta-animal, pastoreo
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INTAKE RATE AND MILK PRODUCTION OF DAIRY COWS UNDER
DIFFERENT INTENSITIES OF FESTUCA DEFOLIATION IN SPRING

SUMMARY

The objective of this work was to study and quantify the dry matter consumption rate
during the first grazing session (am and pm), the total daily consumption and the
daily milk production of lactating cows. For this, three remaining height treatments
were carried out, TC (9 cm), TM (12 cm) and TL (15 cm). The design was in
randomized complete blocks with 4 spatial repetitions. The entry criterion for
grazing for each grazing cycle (2 cycles) was when the pasture reached the
phenological state of 3 leaves. 36 milking cows calved in autumn 2017 were used,
with live weight (633 + 69 Kg), body condition (3.1 + 0.3) and number of lactations
(2.6 £ 0.8) blocked. The consumption rate measurement was done by the double
weighing method described by Penning and Hooper (1985), it was carried out at the
beginning and end of the grazing cycle and in each grazing shift (am and pm), for the
first session of grazing. The dry matter consumption data were estimated by the
alkane method. And milk production was recorded daily. The data were analyzed
with the GLIMMIX model of SAS and the means were compared with the Tukey test
(o0 =0.05). In grazing cycle 1, the increase in the remaining height (TL) achieved the
highest consumption rate (3.1 kgMS / hour) and the highest milk production (18.7 | /
d), the dry matter consumption was higher in TL and TM (18.4 kgMS) and lower in
TC (14.7 kgMS). The TL achieved the best combination in the forage harvest which
resulted in the highest milk production with the best conversion efficiency. The
grazing cycle 2 had no difference between treatments in consumption rate (1.1 kgMS
/ hour), milk production was higher in TL (14.3 | / d) and without difference in TM
and TC. In this grazing cycle marked by thermal stress and without differences in
consumption rate, the TL achieved the highest milk production. The management of
defoliation intensity was reflected in the results of this study and in line with the
antecedents.

Keywords: consumption rate, plant-animal interaction, grazing
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1. INTRODUCCION

1.1. PLANTEO DEL PROBLEMA

Los sistemas de produccién lecheros de Uruguay utilizan como principal recurso
forrajero las pasturas plurianuales. En los ultimos afios (periodo 2004-2015), se ha
registrado una importante disminucion del area destinada a pasturas plurianuales
(332 a 269 miles de ha) y un aumento en el uso del suelo destinados a cultivos
forrajeros anuales (92 a 148 miles de ha) (DIEA, 2018).

El aumento de la carga con el objetivo de aumentar la productividad animal por
unidad de superficie de los sistemas lecheros puede provocar intensas defoliaciones
con un impacto negativo en la cantidad total de forraje producido (Garcia y Farifia,
2010). Los criterios de manejo del pastoreo deben optimizar el balance entre una
cosecha suficiente de laminas foliares que permita alimentar adecuadamente a los
animales, y dejar una cantidad de biomasa remanente y asi alcanzar rdpidamente las
méaximas tasas de crecimiento de la pastura (Chapman, 2016). Las medidas de
manejo que se apliquen en el control de la intensidad de defoliacion constituyen
herramientas relevantes para incrementar la produccion y persistencia de forraje, y
maximizar la conversién a producto animal (Zibil et al., 2016).

Frente a intensidades de pastoreo diferentes los animales van a tener distintas
respuestas en tasa de consumo, por cambios en el tiempo de pastoreo, en la tasa de
bocado o en el peso de bocado. Gibb et al. (1997) demostraron que, a mayores
intensidades de defoliacion, la altura condicioné a una menor tasa de consumo
mientras que en intensidades mas laxas la tasa de consumo fue mayor y esto llevo a
un mayor tiempo dedicado a la rumia. Los trabajos nacionales que evaluaron
intensidad de defoliacion de 3, 6, 9 y 12 cm en festuca sobre vacas lecheras (Chico et
al., 2007, Mattiauda et al, 2009), encontraron una relacion positiva dado que a
medida que bajo la intensidad de pastoreo aument6 la produccion de leche. Con estos
antecedentes se planteo este trabajo con el objetivo de explorar una menor intensidad
de pastoreo (15 cm de forraje remanente), poniendo foco en la tasa de consumo y
produccion de leche.



1.2. ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS

1.2.1. Consumo en pastoreo

En sistemas pastoriles, el consumo de forraje puede expresarse como el producto de
la tasa de consumo y el tiempo de pastoreo (Allden y Whittaker, 1970). La tasa de
consumo a su vez se expresa como el producto del peso de cada bocado individual
por el nimero de bocados por unidad de tiempo. De estos pardmetros, el peso de
bocado es el factor més determinante en la velocidad de ingestion, haciendo una
importante contribucion en el consumo diario de forraje (Stobbs, 1973). Por lo tanto,
es importante mantener un peso de bocados alto durante el dia con el objetivo de
alcanzar un mayor consumo de materia seca. Este parametro es afectado por la
estructura de la pastura, donde la altura y la densidad del forraje son los factores mas
importantes en la definicién de la profundidad y area de bocado y consecuentemente
del peso de bocado (Hodgson., 1985; Laca et al., 1992; Brereton y McGilloway,
1999). Cangiano et al. (2002) observaron que la altura de la pastura tenia un efecto
positivo en la profundidad y peso del bocado, aunque este Gltimo diferiria entre
especies. Estos hallazgos estan en linea con otros autores (Gibb et al., 1997
McGilloway et al., 1999) que identificaron a la altura de la pastura como el principal
determinante de la ingesta de materia seca por bocado. En términos de tiempo y
costo energético de la prehensién de los bocados, los bocados mas grandes se
manejan mas eficientemente por kg consumido que los bocados méas chicos
(Tharmaraj et al., 2003).

Existen estudios que se centraron en la relacién entre la estructura de la pastura y el
consumo de forraje a corto plazo y han demostrado que la biomasa disponible es un
determinante clave de la tasa de consumo y, por lo tanto, del rendimiento animal
(Laca et al., 1992). De acuerdo con Hodgson (1990), la altura de la pastura es la
caracteristica estructural que influye mas fuertemente en el peso de bocado y
decisiones del animal; por lo tanto, el manejo de la altura de la pastura es critico para

facilitar la ingestion de forraje y alcanzar mayores niveles de consumo del mismo.



En los sistemas de pastoreo rotativo, la estructura de la pastura cambia
continuamente a medida que avanza el pastoreo, a traves de cambios en la cantidad y
calidad asociados al agotamiento del perfil de pastoreo, afectando negativamente el
peso del bocado y la tasa de ingestion (McGilloway et al., 1999; Orr et al., 2004). En
la medida que se reduce la altura de la pastura, los animales gastan mas tiempo en la
busqueda de hojas (Orr et al., 2004). La estructura vertical de la pastura tiene
influencia directa en el consumo de forraje por los animales en pastoreo y con ello en
la performance animal. En general existe acuerdo para pasturas templadas, que la
masa de bocado y la tasa de consumo aumentan con el incremento de la altura de la
pastura (Forbes, citado por Faber, 2012).

Carvalho et al., 2013 reportaron una relacion contundente entre tasa de consumo y
altura de la pastura en Cynodon sp. y Sorghum bicolor. Mostraron que la tasa de
consumo es constante y se logran las mejores respuestas planta-animal, cuando la
defoliacion es hasta un 40% de la altura de entrada al pastoreo. Cuando se consume
mas del 40% de la altura de ingreso al pastoreo la tasa de consumo se ve afectada,
este fendbmeno estd asociado con cambios estructurales en la pastura como
consecuencia del cambio en la disponibilidad de diferentes partes morfolégicas de la
planta en horizontes de pastoreo méas bajos. Las hojas preferidas se vuelven escasas y
el pseudotallo, el tallo y el material muerto se vuelven predominantes en los estratos
u horizontes inferiores de pastoreo (Benvenutti et al., 2006; Drescher et al., 2006).
Galli y Cangiano (1998) también evaluaron el efecto de la defoliacion progresiva
ante variaciones en la estructura de la pastura y observaron disminuciones en el peso
de bocado y la tasa de consumo a medida que disminuyo la altura, aunque de menor
magnitud en esta Ultima, debido al incremento en la tasa de bocado, pero sin
compensar la caida en el peso de bocado por el costo que representa el tiempo de
prehension. En concordancia con Hodgson (1990), que afirma que las
modificaciones en la tasa de bocado son en respuesta directa a cambios en la pastura
y no a un intento del animal por compensar el menor peso de bocado, ya que el
tiempo requerido de prehension es un costo fijo. Por lo tanto, incrementos en la tasa
de bocado, no permiten mantener la velocidad de ingestion frente a una reduccion del

peso de bocado.



Generalmente hay una relacion curvilinea entre la altura del forraje y el peso de
bocado, con aumentos sucesivamente menores en el peso de bocado en la medida
que la altura del forraje se incrementa. En muchas situaciones la variacion en peso de
bocado actla como una compensacion parcial y la caida en la altura de la pastura
determina caidas en la tasa de consumo. Ante esta situacion la principal via de
respuesta por parte de los animales para contrarrestar una baja altura del forraje
ofrecido es el aumento del tiempo dedicado a pastorear a lo largo del dia. Sin
embargo, si la altura del forraje es muy baja el aumento en el tiempo de pastoreo es
insuficiente para compensar completamente la caida en la tasa de consumo vy el
consumo de materia seca se ve disminuido (Chilibroste et al., 2005 y 2015).

Una de las técnicas utilizadas para la estimacion de tasa de consumo en pastoreo, es
la de doble pesada descripta por Penning y Hooper (1985). En Uruguay Souto (2017)
validé la técnica, comparando tasa de consumo de vacas lecheras multiparas y
primiparas en pastoreo, destacando la importancia del peso de bocado en el consumo

de materia seca en el corto plazo.

1.2.2. Manejo de la intensidad de defoliacién y su respuesta en produccion

Las mayores presiones de pastoreo obligan al animal a explorar horizontes de
pastoreo, donde la relacion hoja/vaina-tallo se reduce, disminuyendo la tasa de
bocado y peso de bocado (Amaral et al., 2013).

Cuando la altura de la pastura esta por debajo de los 6 cm, no se resuelve el consumo
con compensacion en tiempo de pastoreo y aumento de la tasa de bocado (Chico et
al., 2007). Chilibroste et al. (2012) registraron una reduccién en la produccion de
vacas primiparas con asignaciones restrictivas de 9,5 kg MS/v/d (altura remanente 6
cm) y con el consecuente impacto sobre el estado corporal y el reinicio de la
actividad ovarica. En razon de estos antecedentes definir la altura de salida de los
animales en pastoreo rotativo es tan importante como la altura de entrada (Carvalho
et al., 2009).

Amaral et al. (2013) evaluaron diferentes combinaciones de alturas pre y post-

pastoreo, donde observaron en raigrds (Lolium multiflorum) que con alturas



remanentes de 10 cm se ofrecia una alta proporcién de laminas y se lograba una
mayor tasa de consumo en relacion con una altura remanente de 5 cm.

El conocimiento analitico del proceso de construccion de la produccion de pasto y
del proceso de cosecha de forraje en pastoreo son fundamentales para avanzar en la
comprension de las relaciones causa-efecto entre plantas y animales. En la Figura 1
estd expresado conceptualmente la interaccion suelo-clima-planta-animal (Nabinger,
C. 2009).
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Temperatura, N, agua, etc,,
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r===-===-= i i i | F 3
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Figura 1. Modelo conceptual de las relaciones suelo-clima-planta-animal (Nabinger, C. 2009).

Este trabajo se ubico en el modelo conceptual (figura 1), evaluando tasa de consumo,
peso de bocado, tasa de bocado y el consumo total de materia seca como resultado de
la intensidad de defoliacion de la pastura. El resultado de esta interaccion tendra
respuesta en produccion de leche y sélidos.

El control de la intensidad de defoliacidn tiene repercusiones a nivel de la pastura,
del comportamiento ingestivo y por lo tanto se ve reflejado en la produccion de
leche. Las intensidades de pastoreo mas laxas generaran una mayor heterogeneidad

en la pastura, permitiendo una mejor oportunidad de seleccién de dieta sin



comprometer el consumo a lo largo del pastoreo lo que se veré traducido en producto
y bienestar animal.

Los trabajos nacionales y particularmente los del grupo de bovinos de leche de
Facultad de Agronomia, Estacion Experimental Mario A. Cassinoni, Paysandd han
investigado en la linea de alturas de remanentes obteniendo resultados de mayor
produccion animal y tendencia de mayor produccion de la pastur a mayores alturas
de remanente (rangos de 3 a 12 cm de forraje residual). En la figura 2 se ve la serie

de experimentos que se han llevado a cabo y sus principales resultados.



Antecedentes Nacionales en manejo de intensidad de defoliacién

Zibil et | Control Intensidad Defoliacion (ID) sobre produccion y desaparicion de

al. (2016) | forraje
Trat: Entrada (E) 15-20 cm y Salida (S) 5-7 cm en rotacion de pasturas
1, 2 y 3 afio y verdeos de invierno (V1).
El control de la E y S se tradujo en mayor produccion de pastura,
tasa de crecimiento.

Chico et | Trat: 3cm, 6 cm, 9 cm y 12 cm salida/Pastura base de festuca

al. (2007) | Efecto sobre el comportamiento ingestivo, produccién de leche,
selectividad de estratos (altos y bajos) y especies (graminea vs
leguminosa)
ID menor (12 cm): se encontraron mejoras en la estabilidad en la
produccion de forraje y leche.

Soca et | Trat: 3cm, 6 cm, 9 cm y 12 cm salida/Pastura a base de festuca

al. (2009) | Trat: 12 cm Tendencia a incrementar la produccion de forraje y
leche.

Mattiauda | Trat: 6 cm, 9 cm y 12 cm, logrado con cambios en suplementacion /

et al. | Pastura a base de festuca

(2009) Trat: 12 cm tuvo una tendencia a incrementar la Produccion de
leche.

Faber et | ID trat: 6,9 y 12 puntos de plato

al. (2012) | Objetivo: Describir la heterogeneidad y estructura de parches de

pastoreo y selectividad de vacas lecheras en pastura a base de festuca

Seleccion de parches altos en todas las intensidades de defoliacion.

Figura 2. Resultados de investigacion nacional.

Zibil et al. (2016) estudiaron a nivel de sistemas comerciales el efecto del control de

la altura de entrada (E) y salida (S) del pastoreo. El control de E y S se tradujo en




mayor produccion de forraje y tasa de crecimiento. Este trabajo se realizd entre el
afio 2003 a 2005 y fue el trabajo que dio lugar a los trabajos posteriores en alturas
remanentes de pastoreo.

Chico et al. (2007) y Soca et al. (2009) estudiaron el efecto en la pastura y en la
produccion de leche de cuatro intensidades de pastoreo (3, 6, 9 y 12 cm de forraje
residual), los tratamientos se lograron mediante el ajuste de la oferta de forraje y area
de pastoreo. Los resultados principales de estos trabajos marcaron que a menor
intensidad de pastoreo hay mayor estabilidad en la produccion de forraje y
produccion de leche.

Mattiauda et al. (2009) y Faber et al. (2012) siguiendo la linea de investigacion
anterior trabajaron con alturas remanentes post-pastoreo (6, 9 y 12 cm), en estos
casos las alturas de cada tratamiento se lograron con la misma area, variando la
suplementacion o la carga animal, respectivamente. Los resultados indican la misma
tendencia que los trabajos previos, donde a menor intensidad de pastoreo los
animales probablemente maximizaron la tasa de consumo, mediante la seleccion de
aquellas estructuras de la pastura con mayor altura, nimero y peso de macollos y
mayor largo de ld&minas, logrando una mayor produccién de leche. Faber et al. (2012)
mostraron como las diferentes intensidades de pastoreo modifican la estructura de los
macollos, donde a menores intensidades encontraron menos macollos de mayor
tamafio y en mayores intensidades se encuentran mayor cantidad y de menor peso
cada macollo.

En linea con estos antecedentes en este trabajo se estudié el efecto integrado de la
intensidad de defoliacién sobre tasa de consumo, consumo diario de forraje y

produccién de leche.



1.3. HIPOTESIS Y OBJETIVOS

1.3.1. Hipdtesis

La intensidad de defoliacion mas laxa logrard una mayor tasa de consumo en la
primer sesion de pastoreo (am y pm) con sesiones de pastoreo mas cortas debido a un
mayor peso de bocado.

La mayor tasa de consumo de la primer sesién de pastoreo resultard en un mayor
consumo diario y produccion de leche respecto a intensidades de defoliacion

mayores.

1.3.2. Objetivo general

Estudiar y cuantificar la tasa de consumo de materia seca durante la primer sesion de
pastoreo (am y pm), el consumo total diario y la produccion diaria de leche de vacas

en lactacion expuestas a diferentes intensidades de defoliacion de festuca.

1.3.3. Objetivos especificos

Determinar si la tasa de consumo en la tarde es mayor que en la mafiana para todas
las intensidades de defoliacion y entender los mecanismos que la pueden estar
determinando.

Estimar el consumo total de materia seca para las distintas intensidades de
defoliacion.

Estudiar el efecto de las diferentes intensidades de defoliacion en produccion vy

composicion de la leche.



2. MATERIALES Y METODOS

2.1. LOCALIZACION Y PERIODO EXPERIMENTAL

El experimento se llevo a cabo en la estacion Experimental Mario A. Cassinoni
(EEMAC), Facultad de Agronomia-UDELAR, ubicada en la ruta 3 km 363.5
Paysandl, Uruguay (32° 22°S-58° 03'W). Este experimento se enmarco en el
proyecto Red Tecnologica Sectorial (RTS), en el periodo abril-diciembre del afio
2017.

2.2. PASTURA

Se utilizé una pastura base festuca cv. Fortuna (Festuca arundinacea Schreb) de 2do
afio implantada en el potrero 7A perteneciente al area vaca masa de la superficie
lechera.

Previo al comienzo del experimento se hizo andlisis de suelo para caracterizar el
aporte de macronutrientes del suelo. Se analizd materia organica (3.6%), fésforo
Bray | (13 ppm), potasio intercambiable (0.52 meq. K/100g) y nitratos (3 ppm N-
NO3). En base a estos resultados el 13/03/2018 se aplic6 37 kg de N/ha.

Durante el experimento se hicieron aplicaciones de nitrégeno para que este no sea
limitante. Los momentos de aplicacion fueron junio 37 kg de N/ha luego del 2do
pastoreo (periodo 1), agosto 32 kg de N/ha luego del ler pastoreo (control temprano
de floracion), septiembre 70 kg de N/ha después 2do pastoreo (control temprano de
floracion), en setiembre (previo al inicio del periodo 2) 46 kg de N/ha y noviembre

después del 1er pastoreo 46 kg de N/ha (periodo 2).

2.3. ANIMALES

Se utilizaron 36 vacas en ordefie de partos de otofio 2017, que fueron bloqueadas (30
dias previo al parto) por fecha probable de parto (FPP), peso vivo (PV), condicién
corporal (CC) y nimero de lactancias (NL).

La fecha promedio de parto fue el 12 de marzo (+ 7 d), con un PV de 633 = 69 kg y
CC al parto (Edmonson et al., 1989) de 3.1 £ 0.3. El promedio de NL de las vacas
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fue 2.6 £ 0.8 en las cuales hubo primiparas y multiparas. En el inicio del periodo 2 el
PVerade 618 +48kgylaCCde28+0.2.

2.4. DISENO EXPERIMENTAL Y TRATAMIENTOS

El disefio experimental fue en bloques completos al azar, con 3 tratamientos y 4
repeticiones espaciales. La unidad experimental estuvo constituida por parcelas de
0,2 hay fueron pastoreadas, cada una de ellas, por 3 vacas (Figura 3).

El periodo experimental se dividio en 2 periodos. El periodo 1 desde el 5 de abril al 7
de julio y el periodo 2 desde el 23 de octubre al 21 de diciembre. Entre el fin del
periodo 1 e inicio del periodo 2 se realiz6 el control temprano de floracion (CTF),
con el objetivo de evitar la floracion de la pastura y por esta via lograr un horizonte
de pastoreo més vegetativo en el periodo 2.

Los tratamientos se definieron por la altura remanente post-pastoreo. Para el periodo
1 las alturas remanentes fueron 6, 9 y 12 cm y en el periodo 2 fueron 9, 12 y 15 cm
para control (TC), medio (TM) y laxo (TL), respectivamente. El criterio de entrada a
pastorear fue igual para todos los tratamientos: estado de 3 hojas (Fulkerson y
Donaghy, 2001) o 18-20 cm de altura de canopeo, resultando del promedio de los 4
bloques para cada tratamiento.

En el CTF el pastoreo fue mas intenso (5 cm remanente) y mas frecuente (2.5 estado
de hoja para el ingreso), para asi lograr un mayor control de la induccién floral. Se
utilizaron 50 vaquillonas holando (alta carga instantanea). Se hicieron 2 pastoreos
después de finalizado el ciclo de pastoreo 1, en cada tratamiento, el ler pastoreo fue
del 26/07 al 1/08 para el TL, 7 al 15/08 para el TM y 16 al 18/08 para el TC. Para el
2do pastoreo las fechas fueron 12 al 15/09, 18 al 22/09 y 25 al 28/09, para TL, TM y
TC respectivamente.

Para verificar la hipotesis planteada se trabajo durante el periodo 2 del experimento
en el cual se concretaron 2 ciclos de pastoreos: ciclo de pastoreo 1 (26 al 31/10, 1 al
6/11 y 8 al 14/11, para TL, TM y TC respectivamente) y ciclo de pastoreo 2 (5 al
7/12, 11 al 13/12 y 19 al 21/12, para TL, TM y TC respectivamente). Los resultados
estan basados en el ciclo de pastoreo 1y 2 del periodo 2.
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Figura 3. Ubicacion espacial de las parcelas experimentales.

Cuadro 1. Manejo de la altura remanente en los tratamientos (TC, TM y TL) a lo

largo del experimento.

Periodo 1 CTF Periodo 2
4|56 | 7|89 |10/12 12| 1| 2

Meses

Tratamientos

TC 6 cm 9cm
™ 9cm 5cm 12 cm
TL 12 cm 15cm

En el periodo 1, el tiempo de acceso a la pastura fue de 6 h, desde las 8:00 am hasta
las 2:00 pm, con una relacién forraje:concentrado de 60:40. Durante el periodo 2, la
pastura fue la Unica fuente de alimento, el tiempo de acceso a la misma fue de 16 h
en dos turnos de pastoreo desde las 8:00 am hasta las 2:00 pm y desde las 5:00 pm
hasta 3:00 am.

2.5. DETERMINACIONES EN LA PASTURA

2.5.1. Durante el pastoreo

Se registro la altura de regla utilizando como referencia la primer hoja que hace

contacto (30 puntos/parcela) y altura comprimida (Rising Plate Meter [RPM]-60
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puntos/parcela) de entrada y salida de cada dia de pastoreo en las transectas

previamente marcadas.

2.5.2. Sin pastoreo
Semanalmente se monitoreo altura (regla y RPM) y estado de hoja como describen

Fulkerson & Donaghy (2001).

2.5.3. Sequimiento de la pastura

Quincenalmente se calibr6 el RPM y regla para estimar biomasa disponible de
forraje (kgMS/ha), utilizando la técnica de doble muestreo de Haydock y Shaw
(1975). Se determinan cinco escalas visualmente por altura y densidad y se cort6 a
ras del suelo tres repeticiones de cada escala, se utiliz6 un cuadro de 30*34 cm. Las
muestras se secaron en estufa de aire forzado a 60°C durante 72 horas para la
determinacion de MS. Luego se determind la relacion entre altura de plato y regla
con la cantidad de forraje disponible (kgMS/ha). Con esto obtuvimos semanalmente
la tasa de crecimiento de la pastura y biomasa disponible a inicio y fin de cada ciclo

de pastoreo.

2.6. DETERMINACIONES EN EL ANIMAL

2.6.1. Tasa de consumo

Para estimar el forraje cosechado al inicio y final de cada ciclo de pastoreo durante la
primera sesion de pastoreo (matutina y vespertina en el periodo 2) se utilizo la
técnica de doble pesada descripta por Penning and Hooper (1985). Se cuantificaron
las pérdidas de peso insensibles, para corregir el consumo de forraje (Gibb, 1998). Se
hizo previo a cada turno de pastoreo, porque, segun Gibb et al. (1995) las
condiciones ambientales tienen efecto sobre estas, aumentando las mismas cuando
aumenta la temperatura y humedad. Los animales permanecieron en un corral sin
agua y sin alimento por 45 minutos. Para el pesaje de los animales se utilizd una
balanza de ganado de 0 a 700 kg con una precision de 50 g conectada a una

computadora portéatil. Mediante el software Hyperterminal se registraron y guardaron

13



los datos de pesos estables durante 1 minuto para obtener una medida precisa del
peso (kg) de cada animal. Esta balanza se localizaba dentro de una casilla cerrada
para evitar variaciones de peso por viento, debido a su sensibilidad.

Durante la sesion de pastoreo, se registré la tasa de bocado (bocados/minuto) cada 5
minutos mediante observacion visual con observadores previamente entrenados. En
el transcurso de la sesidn de pastoreo se tomaron muestras del material cosechado
por cada animal, mediante la técnica de hand-clipping (Coates y Penning, 2000) para
cuantificar el contenido de materia seca necesaria para calcular el peso de bocado.
Para esta medicion se utilizaron 6 animales por tratamiento correspondientes a 2
bloques, debido a la distancia que se encontraba la balanza y la mano de obra
disponible.

En el ciclo de pastoreo 1 se midi6 al inicio y fin del ciclo de pastoreo, en el ciclo de

pastoreo 2 se midio al final del ciclo de pastoreo.

2.6.2. Consumo diario de materia seca

El consumo de materia seca se estimo a través de la técnica de n-alcanos utilizando el
enfoque del doble alcano (Dove & Mayes, 2006). Durante 10 dias del periodo 2 de
evaluacion 'y ciclo de pastoreo 1. Se utilizaron 27  vacas
(3bloques*3tratamientos*3vacas/tratamiento) que fueron dosificadas durante el
ordefie am y pm, con pellets de celulosa impregnados con dotriacontano (C32) y
hexatriacontano (C36) con 350 y 200 mg/pellets, respectivamente. EI C32
proporciona la produccion fecal diaria del animal y el C36 la digestibilidad de la
dieta. Los primeros cuatro dias permiten la estabilizacion de la concentracion del
indicador en el sistema digestivo y en las heces, mientras que a partir del 5° dia se
colectaron muestras de heces previo a la dosificacion. Las muestras fueron
congeladas inmediatamente, posteriormente se compusieron en una muestra por vaca
y secaron en estufa de aire forzado a 60°C por 120hs. Después fueron molidas a 1
mm para su posterior analisis.

Para la evaluacion de la calidad del forraje consumido por el animal, se colectaron
muestras de la pastura a través de la técnica de hand-cliping (Coates y Penning,

2000), del 5° al 10° dia de dosificacion. En la primer sesion de pastoreo de la mafiana
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y tarde, se observo el comportamiento de pastoreo del animal y se colectaron
aproximadamente 500 g de muestra, representando el forraje cosechado por los
animales. El muestreo se realizo individual para cada animal.

Las muestras se secaron en estufa de aire forzado a 60°C por 72hs y molidas a 1 mm
para su andlisis quimico. En cada muestra se determiné el contenido de MS, materia
orgéanica (MO), proteina cruda (PC), fibra en detergente neutro (FDN), fibra en
detergente &cido (FDA) y n-alcanos.

Las determinaciones de alcanos del forraje y de las heces se realizd segun el
protocolo propuesto por Dove & Mayes (2006) a través de cromatografia gaseosa en
el laboratorio de Nutricion Animal de Embrapa Pecuéria Sul-Bagé, RS, BR.

En el ciclo de pastoreo 2 no se midié consumo diario, debido a la restriccion en dias

de pastoreo.

2.6.3. Variables productivas

La produccion de leche se registr6 diariamente a lo largo de todo el periodo
experimental de forma individual para cada animal. Para el andlisis de composicién
de leche (grasa, proteina y lactosa) se tomaron muestras al tercer dia de ocupacion de
cada ciclo de pastoreo, también de forma individual. Por este motivo no fue posible
analizar la interaccion Tratamiento*Momento durante el ciclo de pastoreo.

El peso vivo y condicion corporal se registr6 mensualmente durante la duracion del

experimento.

2.6.4. Determinaciones climatol6gicas

Para el calculo del indice de Temperatura y Humedad (ITH) (Thom, 1959) se
utilizaron registros horarios, para cada ciclo de pastoreo, se tomé los datos por
momento de medicion y turno de la estacion meteoroldgica automatica ubicada en el
Parque Agrometeorolégico de la EEMAC.

Los datos de temperatura y humedad del aire de la estacion meteoroldgica
automatica con los sensores ubicados al abrigo meteorologico a 1.5m de altura
(WeatherLink 6.0.3). El ITH fue calculado usando la conversion de Valtorta y
Gallardo (1996).
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ITH = (1.8 Ta + 32) — (0.55 — 0.55 HR) x (1.8 Ta — 26)
donde:
Ta = Temperatura del aire (°C)

HR = Humedad relativa del aire (%)

2.7. ANALISIS ESTADISTICO

El disefio experimental fue de blogues completos al azar. La unidad experimental es

la parcela. Los animales fueron considerados como unidades de muestreo de cada

parcela de pastoreo.

Las variables consumo diario, tasa de consumo y produccion de leche se analizaron

con un modelo de medidas repetidas en el tiempo con tratamiento (Trat), momento

(Mom), turno (Turno), Trat*Mom y Trat*Turno como efectos fijos y blogue espacial
como efecto aleatorio utilizando PROC GLIMMIX de SAS (SAS Institute, Cary,
NC, 2014) y las medias fueron comparadas con el test de Tukey (a = 0,05). El

modelo utilizado fue:

Yijkm = p + Ti + Bj + Mk + Am + (T*M)ik + (T*A)im + gijkm
Donde:

Yijk: variable de respuesta

p: Media general

Ti: Efecto tratamiento; i= 1, 2, 3 tratamientos

Bj: Efecto del bloque espacial; j= 1, 2 bloques.

Mk: Efecto del momento de pastoreo; k= inicio, final momento
Am: Efecto del turno de pastoreo; m= AM, PM turno

(T*M)ik: interaccion tratamiento*momento

(T*A)im: interaccién tratamiento*turno

eijkm: Efecto del error experimental
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3. RESULTADOS

3.1. CICLO DE PASTOREO 1

3.1.1. Indice de temperatura y humedad (ITH) en los momentos de medicién de

tasa de consumo

En el cuadro 2 se muestran los valores de ITH obtenidos para cada tratamiento y

cada momento de medicion.

Cuadro 2. Valores de ITH para cada tratamiento por turno en el inicio y fin del ciclo

de pastoreo 1.

Turno TC ™ TL

Fecha Inicio 27/10 2/11 9/11
AM 61 63 60
PM 76 65 62

Fecha Final 31/10 6/11 14/11
AM 64 60 60
PM 83 75 73

Al inicio del ciclo de pastoreo el ITH se encontré por debajo del nivel critico
establecido (72), exceptuando el TC en el turno PM (76) que superd el nivel critico
donde se empieza a perjudicar la produccion animal. En el final del ciclo de pastoreo
en el turno AM el ITH fue de 61 en promedio y para el turno PM se superd el nivel

critico para todos los tratamientos con un mayor estrés en TC (83=emergencia).

3.1.2. Descripcion de la pastura

La biomasa disponible a la entrada del pastoreo fue en promedio 2608 kgMS/ha sin
diferencias entre tratamientos (p>0.05). La biomasa de salida no resulto diferente

entre tratamientos, siendo el promedio 1656 kgMS/ha (p>0.05) (Cuadro 3).

Cuadro 3. Biomasa y altura al inicio y final del ciclo de pastoreo 1.
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TC ™ TL EE P valor
Biomasa
Entrada 2594 2416 2814 226 ns
(kgMS/ha)
Biomasa .
Salida 1706 1607 1656 147 ns
(kgMS/ha)
Altura (cm) Entrada 17.7 20.5 17.9 1.18 ns
Altura (cm) Salida 8.8¢c 12.4b 13.3a 0.27 <0.01

Letras distintas en la misma fila indican diferencias significativas (p<0.05). ns: no significativo. EE:

error estandar.

La altura de entrada (18.7 cm) al pastoreo no fue diferente entre tratamientos,

p>0.05. En la altura de salida del pastoreo se detectd efecto de los tratamientos

siendo diferentes entre ellos (p<0.01). En TL se baj6 la altura mas de lo esperado

(esto fue debido a que los dias de pastoreo se fijaron previamente para completar la

medicién de consumo diario), existiendo diferencias con TM y TC (Cuadro 3).

La biomasa en relacion a la altura en la entrada al pastoreo no fue diferente, pero si

lo fue en la salida del pastoreo. EI TL tuvo un 50% mas de altura que TC, con la

misma biomasa.

3.1.3. Tasa de consumo y consumo diario de materia seca

En el cuadro 4 se muestran las medias y error estandar para tasa de consumo, largo

primer sesién de pastoreo, tasa de bocado, peso de bocado y consumo durante la

primer sesion de pastoreo.
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Cuadro 4. Medias y error estandar (EE) de tasa de consumo y las variables que la
determinan.
TC TM TL EE

Tasa consumo (kgMS/hora) 1.9b 2.3b 3.1a 0.28
Largo primer sesion (min) 120 100 106 13.2
Tasa bocado (bocados/min)  34b  4la 40ab 2
Peso bocado (g) 09 09b 1.3a 0.07
CMS primer sesion (kgMS)  3.6b  3.8ab 5.4a 0.43

Letras distintas en la misma fila indican diferencias significativas (p<0.05). EE: error estandar.

En el cuadro 5 se ven los resultados del andlisis estadistico en el largo de la primer
sesion de pastoreo, tasa de bocado, peso de bocado, tasa de consumo, y consumo

durante la sesion de pastoreo.

Cuadro 5. Variables de tasa de consumo para el ciclo de pastoreo y sus efectos.

p valor
Trat. Turno Mom Trat*Turno  Trat*Mom
Tasa Consumo (kgMS/hora)  <0.01 ns ns ns ns
Largo primer sesién (min) ns ns  0.02 ns ns
Tasa Bocado (bocados/min) 0.04 ns ns ns ns
Peso bocado (g) <0.01 ns ns ns ns
CMS primer sesion (kgMS) 0.02 0.03 ns ns ns

ns: no significativo.

No se encontraron diferencias entre tratamientos en el largo de la primer sesion de
pastoreo (promedio=107 minutos), aunque si se registraron diferencias en el
momento (inicio y fin) del ciclo de pastoreo (cuadro 5) donde al final del periodo de
ocupacion de las parcelas dedicaron un 25% mas de tiempo que al inicio del periodo
de ocupacion.

El TL logré la mayor tasa de consumo (kgMS/hora), obteniendo 1 kgMS/h maés que
TC y TM (p<0.01). El largo de la primer sesién de pastoreo no fue diferente entre
tratamientos (p>0.05), encontrando diferencias (p <0.05) en el momento del ciclo de

pastoreo con un mayor tiempo al final del mismo (120 min) respecto al inicio (95
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min). La tasa de bocado fue diferente entre TM y TC (p <0.05) y sin diferencias de
TL con TC y TM. Para la variable peso de bocado se encontré diferencia (p <0.01)
donde TL logré cosechar 1.3 g/bocado respecto a los 0.9 g/bocado de TM y TC. El
CMS de la primer sesion de pastoreo fue diferente entre los tratamientos extremos
TL y TC (p <0.05) sin diferencias con el tratamiento intermedio (TM). Para esta
variable se dieron diferencias en el turno de pastoreo, 3.7 y 4.8 kgMS para AM y PM
respectivamente sin interaccion Trat*Turno y Trat*Mom (cuadro 4). En las
interacciones Trat*Turno y Trat*Mom no se encontraron efectos de las interacciones
(p>0.05), en ninguna de las variables estudiadas (cuadro 5).

En el Cuadro 6 se presenta el consumo diario de forraje y variables de calidad del
forraje consumido. EI consumo diario de forraje fue mayor para TLy TM vs TC, TC
consumio un 20% menos que TL. La digestibilidad del forraje consumido fue

superior para TM y TL con un 61.4 %, en comparacion con un 53.9% de TC.

Cuadro 6. Consumo diario de forraje del ciclo de pastoreo 1.

TC ™ TL p-valor

Consumo de MS (kg/d) 14.7b 18.4a 18.4a <0.05
Digestibilidad (%) 53.9b 60.3a 62.5a <0.01
Proteina cruda (%DM) 11.3b 12.0b 12.7a <0.01
FDN (%MO) 56.1b 55.8b 58.1a <0.01
FDA (%MO) 31.7 30.7 30.7 =0.06

Letras distintas en la misma fila indican diferencias significativas (p<0.05).

La digestibilidad de TL y TM fue en promedio 61.4% siendo 17% superior a TC. La
proteina cruda cosechada fue 9% superior en TL respecto a TM y TC. Para FDA si
bien no se detectaron diferencias estadisticas, se puede resaltar una tendencia en
mayor % FDA para TC.

20



3.1.4. Produccién de leche vy sélidos

En el cuadro 7 se presenta la produccion de leche en I/d y contenido de sélidos en %.
La produccion de leche fue diferente entre tratamientos (p<0.01), destacandose TL
que logro 5.6 I/d mas que TC y 2.5 I/d mas que TM. En composicién de sélidos no se
encontraron diferencias entre tratamientos, las medias fueron 3.9; 3.4 y 4.6% para
contenido de grasa, proteina y lactosa, respectivamente. En composicion no se
evalué la interaccion Trat*Mom dado que soOlo se tomaron muestras en una

oportunidad durante el ciclo de pastoreo.

Cuadro 7. Produccion de leche y concentracion de solidos del ciclo de pastoreo 1.

TC ™ TL EE p-valor

Leche (I/d) 13.1c 16.2b 18.7a 0.55 <0.01
Grasa (%) 3.88 4.06 3.79 0.30 ns
Proteina (%) 3.48 3.29 3.3 0.25 ns
Lactosa (%) 451 4.65 4.72 0.01 ns

Letras distintas en la misma fila indican diferencias significativas (p<0.05). ns: no significativo.

En produccion de leche fue evaluada la evolucion durante el ciclo de pastoreo, para
este caso se tomd como inicio (1°-2° dia de pastoreo), medio (3°-4° [TLYy TM] y 3°-
4°-5° [TC] dias de pastoreo que coinciden con el muestreo de leche) y fin (5°-6° [TL
y TM] y 6°-7° [TC] dias de pastoreo). La produccién de leche fue 16.9, 16.2 y 14.8
litros diarios para inicio, medio y fin (p<0.05). Los datos de produccién diaria de
leche de inicio y fin se corresponden con los dias de medicién de tasa de consumo.

3.2. CICLO DE PASTOREO 2
3.2.1. ITH para cada tratamiento en cada turno de pastoreo

En el turno AM no hubo problemas de estrées termico en el ciclo de pastoreo para los
tratamientos. El turno PM se ubicé por encima del nivel critico (72) llegando a
valores de ITH que comprometen mucho la produccion y el bienestar animal (cuadro
8). Este ITH del turno PM (nivel de emergencia) se tradujo en un atraso de la sesion
de pastoreo en promedio de 75 minutos para TL, TMy TC.
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Cuadro 8. Valores de ITH para cada tratamiento por turno en el fin del ciclo de

pastoreo 2.
Turno TC ™ TL
Fecha 20/12 12/12 6/12
AM 64 66 66
PM 81 81 79

3.2.2. Descripcién de la pastura

En el cuadro 9 se presenta las condiciones de la pastura a la entrada y salida del ciclo

de pastoreo. A la entrada no se encontro diferencia en la biomasa entre tratamientos

(p>0.05), pero si diferencias en altura donde TL fue mayor que TM y TC (p<0.01).

En la salida del ciclo de pastoreo si se registroé diferencias entre tratamientos tanto

para biomasa como para altura, con TL superiora TM y TC (p<0.01).

Cuadro 9. Biomasa y altura al inicio y final del ciclo de pastoreo.

TC TL EE P valor

Biomasa (kgMS/ha) Entrada 2562 2971 153 ns
Biomasa (kgMS/ha)  Salida  1820b 2794a 140 <0.01
Altura (cm) Entrada 11.2c 13.9a 0.40 <0.01
Altura (cm) Salida 5.6b 118a 0.94 <0.01

Letras distintas en la misma fila indican diferencias significativas (p<0.05). ns: no significativo. EE:

error estandar.

3.2.3. Tasa de consumo

En el cuadro 10 se muestran las medias y error estandar para la tasa de consumo,

largo primer sesion de pastoreo, tasa de bocado, peso de bocado y consumo primer

sesion de pastoreo.
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Cuadro 10. Medias y error estandar de tasa de consumo y las variables que la

determinan.

TC TM TL EE

Tasa Consumo (kgMS/hora) 09 1.1 12 0.6
Largo primer sesion (min) 123 103 81 10
Tasa Bocado (bocados/min) 36 35 38 24
Peso bocado (g) 04 05 06 01

CMS primer sesion (kgMS) 1.8 18 16 0.3
Letras distintas en la misma fila indican diferencias significativas (p<0.05). EE: error estandar.

El cuadro 11 muestra el resultado del andlisis estadistico de tasa de consumo, largo
de la primer sesion de pastoreo, tasa de bocado, peso de bocado y consumo durante
la sesidn de pastoreo.

Cuadro 11. Variables de tasa de consumo para el ciclo de pastoreo.

p valor
Trat. Turno Trat*Turno
Tasa Consumo (kgMS/hora)  ns ns ns
Largo primer sesion (min) ns <0.01 ns
Tasa Bocado (bocados/min)  ns 0.04 ns
Peso bocado (g) ns ns ns
CMS primer sesion (kgMS)  ns 0.02 ns

ns: no significativo.

El cuadro 10 presenta los resultados de tasa de consumo (kgMS/hora) donde no se
encontraron diferencias entre tratamientos (p>0.05), siendo la media de 1.1
kgMS/hora. El largo de la primer sesion de pastoreo no fue diferente entre
tratamientos, sin embargo hubo efecto del turno de pastoreo (p<0.05) para la primer
sesion, donde las sesiones fueron de 172 (+8) y 73 (£11) minutos para AM y PM
respectivamente. Para la tasa de bocado no se encontraron diferencias entre
tratamientos (p>0.05) en la media de las sesiones, aunque si se detectaron diferencias
entre el turno AM y PM (35 y 37 +/- 2.4; respectivamente). El peso de bocado (0.5
g/bocado) no fue diferente entre tratamientos (p>0.05). En el CMS de la primer

sesion de pastoreo no se encontraron diferencias en los tratamientos (p>0.05), si
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hubo diferencia entre turnos, donde el turno AM logré 1 kgMS maés que en el turno
PM.

3.2.4. Produccién de leche y sélidos

Cuadro 12. Produccion de leche y concentracion de solidos del ciclo de pastoreo 2.

TC ™ TL EE p-valor

Leche (I/d) 10.8b 11.5b 14.3a 0.76 <.0001
Grasa (%) 4.5 4.7 54 0.30 ns
Proteina (%) 4.0 3.8 3.4 0.24 ns
Lactosa (%) 4.1 4.1 4.7 0.09 ns

Letras distintas en la misma fila indican diferencias significativas (p<0,05). EE: error estandar. ns: no

significativo.

El cuadro 12 muestra que la produccidn de leche (1/d) fue 28% mayor (p<0.01) en
TLvs TMy TC. En el porcentaje de s6lidos no se encontraron diferencias entre

tratamientos, p>0.05.
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4. DISCUSION

En términos generales los resultados obtenidos permiten verificar la hipotesis
formulada en este trabajo. La discusion se presentara para cada ciclo de pastoreo y al

final comentarios generales de los dos ciclos de pastoreo.

4.1. CICLO DE PASTOREO 1

La biomasa (kgMS/ha) y altura (cm) de entrada no fueron diferente entre
tratamientos lo que esta en linea con lo presentado en experimentos del grupo de
investigacion de EEMAC (Chico et al. 2007, Soca et al. 2009, Mattiauda et al. 2009,
Faber, 2012). Esta relacién biomasa-altura encontrada se puede relacionar con los
resultados de Faber (2012) donde a menor altura de pastoreo encontré mayor niumero
de macollos y de menor tamafio y a mayor altura de pastoreo se redujo el nimero de
macollos y fueron de mayor tamafio. Esto sugiere lo que pudo pasar con la relacion
biomasa-altura donde no encontramos diferencias en biomasa entre las alturas de
remanentes.

Las alturas del remanente de los tratamientos se cumplieron para TC y TM, pero no
para TL que tuvo valores por debajo del objetivo: TL=13 cm en lugar de los 15 cm
propuestos en el experimento (esto fue debido a tener preestablecidos los dias de
pastoreo para completar la medicion de consumo diario). Si calculamos la proporcion
de lo consumido respecto al inicio del pastoreo, el consumo fue de 50, 40 y 26% para
TC, TM y TL; respectivamente. Carvalho et al. (2009) encontraron los mejores
resultados en produccion animal y tasa de consumo con defoliaciones hasta 40% de
la altura de inicio y post pastoreo, confirmando los resultados obtenidos de los
tratamientos TM y TL de este estudio. En este experimento la mejor tasa de consumo
y respuesta animal se logré en el tratamiento mas laxo, quedando la incégnita de que
hubiese pasado si la altura de TL fuera 15 cm como se plante6 en el disefio original.
La biomasa de salida no fue diferente entre tratamientos, posiblemente por la
plasticidad fenotipica que responde a defoliaciones frecuentes e intensas a través de

una reduccién en el tamafio de los macollos individuales, lo cual puede estar
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acompariado por un incremento en la densidad de macollos cuando las condiciones
ambientales y de desarrollo de la pastura es favorable. Si bien se respetd la
frecuencia de pastoreo (altura y estado fisiologico), la mayor intensidad en TC pudo
generar macollos mas chicos siendo compensados por un mayor numero de
macollos, permitiendo mantener similar biomasa residual entre tratamientos a pesar
de las diferencias en altura de salida (Faber, 2012). El tratamiento TL con una altura
50% superior a TC resultdé en una misma biomasa de salida del pastoreo que TC, esto
afianza que al generar distintas estructuras de la pastura (altura de remanente) esta se
adapta modificando su crecimiento de cada parte de la planta (Faber, 2012).

No obstante, igual se observaron diferencias significativas en tasa de consumo
(kgMS/hora) a favor de TL con un incremento lineal entre TC, TM y TL. Este
hallazgo estd en linea con antecedentes experimentales en diferentes especies
forrajeras en las que se evaluaron distintas alturas de remanente (Barret et al. 2001,
Ganche et al. 2014, Mezzalira et al. 2014, Gibb et al. 1997, Amaral et al. 2013). Para
el tratamiento TC la tasa de consumo del turno PM fue un 53% mayor que en el
turno AM relacionado a los antecedentes encontrados, pero para TM y TL la tasa de
consumo no fue diferente entre turnos (AM y PM). Esto sugiere que manejando
alturas remanentes mayores el consumo durante el dia es mas homogéneo,
pudiéndose traducir en una mejora en el suministro de nutrientes que se puede
convertir en mayor produccién de leche.

El largo de la primer sesion de pastoreo no fue diferente entre tratamientos (cuadro
4), con un aumento del tiempo hacia el final del ciclo de pastoreo (95 min al inicio vs
120 min al final del ciclo de pastoreo) que va en linea con la menor altura de
pastoreo residual en los tratamientos. Esto concuerda con lo descrito por Chilibroste
et al. 2005 y 2015 donde a menor altura de la pastura el mecanismo de compensacion
que toma mayor importancia es el aumento del tiempo de pastoreo cuando la tasa de
bocado no compensa la caida en tasa de consumo.

En cuanto a la tasa de bocado, en TC no se reflej6 el aumento esperado de la tasa de
bocado (Gibb et al., 1997, Chilibroste et al., 2005 y 2015, Mezzalira et al., 2014) en
compensacion del menor peso de bocado y/o menor altura de la pastura. Entonces se

podria explicar por una altura limitante, asociado a un bajo % de cobertura verde
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(43%; Favaro y De Mattos, 2019) y bajo % de festuca (25%; Favaro y De Mattos,
2019) al final del ciclo de pastoreo y en igual proporcion para los tres tratamientos.
El otro componente que pudo influenciar en la no compensacion a través de la tasa
de bocado en TC es el mayor ITH (83) al que se vio enfrentado este tratamiento al
final del ciclo de pastoreo, modificando el comportamiento con una menor actividad
para compensar el estrés calérico.

El impacto del peso de bocado en la tasa de consumo es el de mayor importancia y
determinante del consumo total (Stobbs, T. H. 1973), asociado a la altura de la
pastura y la densidad de esta (Chilibroste et al. 2005 y 2015). En este trabajo se logré
estimar el peso de bocado (Inicio y Fin del ciclo de pastoreo) para las intensidades
estudiadas, encontrando en TL el mayor peso de bocado sin diferencia entre TC y
TM. Esta no diferencia entre TC y TM en el peso de bocado se dio por un mayor
contenido de materia seca cosechada en TC, por lo que con un menor peso de bocado
(base fresca) logré el mismo peso de bocado que TM.

Se destaca el consumo de materia seca de la primer sesion de pastoreo que fue un
34% superior para TL en comparacion con TC. Al analizar el consumo durante la
primer sesién de pastoreo TC y TL reflejaron lo esperado, 0 sea un mayor consumo
en el turno PM; mientras que TM mantiene el mismo consumo en ambos turnos (3.8
kgMS/turno), mostrando una estrategia de pastoreo distinta a TC y TL. Esta
estrategia de TM result6 en un consumo diario igual a TL, pero con un posible mayor
gasto energético en la cosecha de forraje, por lo que el resultado fue una menor
produccion de leche.

En el turno PM el tratamiento TC consumio 4.7 kgMS que representd un 18% mas
que en el turno AM mientras que TL registré un consumo de 6 kgMS en el turno PM
que representd un 28% mas de consumo respecto al registrado en AM. Este
comportamiento es un resultado esperado, posiblemente explicado por una mejora en
la composicion quimica de la pastura (Orr et al., 1997, Gibb et al., 1998) y/o evasion
de predadores en la noche (Gregorini et al., 2006a). Menegazzi et al. (2020)
observaron que TM exhibié el mayor tiempo diario dedicado al pastoreo con igual
asignacion de tiempo entre sesiones de pastoreo, donde esta diferencia se da

principalmente en el inicio del ciclo de pastoreo.
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El consumo de materia seca de la primer sesion de pastoreo (AM + PM) explico el
58%, 41% y 50% del consumo diario de materia seca para TL, TM y TC,
respectivamente. Esto lleva a que para TL y TC la primer sesion de cada turno define
la mayor proporcion del consumo total. Penning et al. (1991) describio para ovejas
que el consumo en la tarde-noche (4 horas) represent6 entre 25 y 48% del consumo
total, en nuestro caso con vacas lecheras encontramos que la sesion de la tarde (PM)
representd 20% para TM siendo menor a lo reportado. En el caso de TL y TC se
encontré dentro del rango reportado, un 32% del consumo total se dio en el turno PM
reafirmando la importancia de esa sesion de pastoreo en el consumo y la produccion
animal.

Los consumos diarios logrados por cada tratamiento no fueron diferentes para TL y
TM (18.4 kgMS/d) y fueron menores para TC (14.7 kgMS/d) representando este
ultimo un 20% menos de consumo de forraje. Estas diferencias pueden ser explicadas
por la menor altura remanente post-pastoreo determinando menor peso de bocado
que no fue compensado con mayor tasa de bocado y/o mayor tiempo de pastoreo al
comparar TL y TC. Sin embargo, si bien TM logro el mismo peso de bocado que TC
fue capaz de cosechar mas kgMS/d en base a un mayor tiempo total de pastoreo
(Menegazzi et al., 2020).

Con igual consumo total de MS en los tratamientos TL y TM, la produccion de leche
del TL fue 13% mayor en comparacién con TM, esto puede atribuirse a una mejor
eficiencia en la dieta cosechada del TL (Cuadro 6). Esta mejor eficiencia se puede
deber a la mejor calidad nutritiva de lo cosechado (digestibilidad y proteina cruda) y
un menor costo energético de cosecha.

La produccion de leche durante el ciclo de pastoreo evolucioné conforme iba
bajando la altura de la pastura. La mayor estabilidad en la produccion de leche en
intensidades de pastoreo mas laxas confirma los resultados nacionales presentados
por Zibil et al. (2016), Chico et al. (2007), Soca et al. (2009), Mattiauda et al. (2009)
y Faber (2012) en los que a menor intensidad de pastoreo lograron mayores
producciones de leche.

La intensidad de pastoreo mas laxa estudiada en este trabajo resultdé en la mejor

combinacion en lo que respecta a mayor tasa de consumo (kgMS), mayor consumo
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total diario de MS y mayor produccion de leche (l/v/d). Este trabajo deja la
interrogante si se hubiese logrado la altura de TL (15 cm) si los resultados

mantendrian una tendencia lineal creciente.

4.2. CICLO DE PASTOREO 2

Este ciclo de pastoreo tiene la particularidad que fue en condiciones ambientales
restrictivas, altas temperaturas (Cuadro 9), pastura con déficit hidrico y sin el
cumplimiento de las condiciones de entrada al pastoreo. Dicho esto, los resultados
son realmente interesantes y originales para las condiciones que se dieron y para
tener datos nacionales bajo estas condiciones.

La biomasa (kgMS/ha) de entrada no fue diferente entre tratamientos lo que esta en
linea con los datos presentados en experimentos del grupo de investigacién de
EEMAC (Chico et al. 2007, Soca et al. 2009, Mattiauda et al. 2009, Faber 2012) y el
primer ciclo de pastoreo de este mismo experimento. En la biomasa de salida si se
detectaron diferencias (p<0.05), siendo mayor para TL respecto a TC y TM. Las
alturas de entrada fueron diferentes en todos los tratamientos, sin superar los 14 cm.
En la salida del ciclo de pastoreo TL fue 6 cm superior a TC y TM, esto puede
explicar la diferencia en biomasa a la salida del ciclo de pastoreo. Si lo comparamos
con los resultados de Carvalho et al. (2009), donde encontraron los mejores
resultados en produccion animal con consumo de hasta 40% de la altura inicial; TL
fue el que mejor se correspondid con esos niveles consumiendo un 15% de la altura,
mientras que TC y TM consumieron el 50 y 65%; respectivamente.

Con los resultados de biomasa y altura de salida del pastoreo hubiésemos esperados
diferencias en tasa de consumo (kgMS/h) a favor de TL respecto a TC y TM. Esto no
fue asi explicado posiblemente por el estado de estrés térmico de los animales (altos
ITH), que no le permitieron compensar la tasa de consumo con mayor peso de
bocado, tasa de bocado y largo de la primer sesion de pastoreo. En este caso hubiese
sido interesante evaluar el comportamiento en la noche donde posiblemente hubo
sesiones de pastoreo importantes, las que llevaron a lograr mayor produccién de

leche en TL.
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Las diferencias encontradas en el largo de la primer sesién, tasa de bocado y CMS
durante la primer sesion (Cuadro 10) se dieron en el turno AM. Esto concuerda con
los valores de ITH que se registraron en cada turno, donde en el turno PM se
regsitraron valores de ITH criticos de peligro y emergencia para los animales. La
sesion de pastoreo PM fue 99 minutos menos que AM, siendo la sesion AM de
mayor impacto en el CMS de la primer sesion (2.2 vs 1.2 kgMS) para AM y PM;
respectivamente. Este resultado es interesante bajo las condiciones de estrés térmico
y contrario a lo reportado en la literatura (Orr et al., 1997, Gibb et al., 1998) donde la
sesion PM es la mayor a lo largo del dia.

Con estos resultados, que no muestran diferencias en el consumo en pastoreo para
ningan tratamiento, al mirar la produccion de leche diaria el TL sostuvo una

produccién 22% superiora TC y TM.
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5. CONCLUSIONES

El manejo mas laxo permitio lograr la mejor respuesta en produccion de leche
asociado a una mayor tasa de consumo y una mejor calidad del forraje total
cosechado.

El tratamiento TC no compenso el menor peso de bocado con un aumento en la tasa
de bocado, resultando en menor consumo total y menor produccion de leche diaria.
Por otro lado, el tratamiento TM logrd la misma cosecha de forraje diaria que TL
pero con una estrategia de cosecha diferente a lo largo del dia, mayor tiempo
pastoreo total, y con una menor calidad del forraje cosechado y menor produccion de

leche.
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