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Prélogo

La produccion lechera del Uruguay ha ex-
perimentado cambios importantes en los ul-
timos 10 afios en términos de productividad,
incrementando 57% la produccion con un 15%
de disminucion en el area destinada a la leche-
ria. Este dinamismo tuvo, sin lugar a dudas, un
contexto favorable en precios internacionales,
pero ha sido desafiante en términos de com-
petencia por los factores de produccion, espe-
cialmente tierra y mano de obra debido al di-
namismo de la agricultura, la forestacion y la
ganaderia. La organizacion mayoritariamente
cooperativa de la cadena agroindustrial lactea,
asi como una definida vocacidon exportadora,
tinica forma genuina de crecimiento cuando el
consumo interno no demanda mas que el 25%
del volumen producido, son también condicio-
nes estructurales que determinan la necesidad
de encarar esfuerzos multi-institucionales en
clave estratégica de construccion de competi-
tividad.

Sobre una base de acumulacién genética,
producto de esfuerzo de generaciones, con un
status sanitario animal cimentado en el con-
cepto “una salud” y, con una articulacion pu-
blico privada como elemento identificatorio de
dicho status, la incorporacion de tecnologiay la
intensificacion de la produccién se dio funda-
mentalmente sobre la base de mejoras genera-
les en el manejo y en la nutricion de respuesta
rapida, principalmente de suplementacién con
concentrados, respondiendo a relaciones insu-
mo-producto favorables.

La informacion relevada indica, en la ma-
yoria de las situaciones un aumento de la carga
y de la produccion individual.

Es interesante tomar en cuenta que este
proceso de inversion en tan corto tiempo ex-
plica el aumento del endeudamiento sectorial,
el cual se triplico entre 2009 y 2014, justamen-
te durante el mejor ciclo de precios de las ulti-
mas décadas. Frente a condiciones favorables,
la respuesta de un sector tan dinamico como la
lecheria es hacia un aumento de la producciéon
reinvirtiendo los saldos del buen ciclo de pre-
cios y tomando endeudamiento adicional. Este
proceso profundizd la heterogeneidad en ma-
teria de productividad, escala, eficiencia y en-
deudamiento entre diferentes estratos de pro-
ductores. Hoy en dia el 40% de los productores
remitentes, con menos de 1500 litros diarios,
explican menos del 7% de la remision. En tér-
minos promedio (con las limitaciones que esto
implica) se caracterizan por baja produccion,
sin asistencia técnica y menor endeudamien-
to. La evolucion de su produccion ha sido es-
table con incrementos anuales menores al 2%.
El resto ha tenido trayectoria de crecimiento,
con diferencias individuales, tanto en produc-
tividad, inversion y crecimiento de la remision,
con conjuntos de productores con crecimientos
anuales superiores al 9%, pero que en conjun-
to explican el crecimiento de mas de 57% en
7 aifos.

Una vez superado un ciclo de bajos precios
internacionales, con resultados actuales posi-
tivos en la enorme mayoria de las situaciones
prediales, pero con el peso del endeudamiento,
es especialmente oportuna la consideracion y
analisis del presente trabajo. La produccion y
utilizacion eficiente del forraje combinado en
forma “inteligente” con otras fuentes de ali-
mentos, sera determinante en la competitivi-
dad y resiliencia (econémica y ambiental) de
los sistemas lecheros. Si bien el foco del tra-
bajo esta en la comprensién y cuantificacion
de procesos bioldgicos, su articulaciéon entre
lo académico (generacion de conocimiento)
y lo tecnoldgico, lo transforma en un mate-
rial de consulta obligada para quienes enfren-
tan el desafio permanente de la construccion
de competitividad y resiliencia de los sistemas
productivos.

Aportes basados en informacién nacional
en manejo de pastoreo y su complementacion
con diferentes calidades de concentrados, en
términos fisicos como de calidad de producto,
la consideracion de manejos de condicion cor-
poral pre y post parto, y sus efectos en la varia-
ble productiva, reproductiva, y endécrino-me-
tabdlica, constituyen un activo que merece ser
destacado y considerado relevante como insu-
mo estratégico por todos aquellos que desde
diferentes roles tenemos la responsabilidad de
seguir construyendo un camino de desarrollo
nacional. La sintesis de 13 afios de investiga-
cién de UdelaR (Agronomia y Veterinaria), INIA

y el monitoreo de cientos de predios comercia-
les durante un periodo tan fermental, consti-
tuyen un aporte indispensable, en la busqueda
de objetivos de competitividad y resiliencia.

Es destacable la potencia de estrategias
de investigacion bien integradas con el sector
productivo, donde se genera, analiza y com-
parte informacion tanto en los sistemas de
produccion como en las estaciones experimen-
tales. Los lineamientos estratégicos del MGAP
“Insercion internacional”, “Intensificacion sos-
tenible”, “Fortalecimiento y articulacion insti-
tucional” y “Adaptacion y mitigacién al cambio
climatico” aparecen claramente reflejados en
el contenido de este trabajo. Finalmente, re-
saltar el valor agregado del involucramiento
institucional y personal de todos los actores en
un modelo que propende a un uso intensivo y
eficiente de los recursos publicos.

Ing. Agr. Tabaré Aguerre
Ministro de Ganaderia Agricultura y Pesca




Cuadro 1: Principales indicadores productivos y técnicos de la produccién

lechera, por aino agricola

Produccién de Remision y

INDICADORES Iech_e comercial ven_ta directa
(millones de (millones de

litros/afo) litros/afo)

Superficie total NuUmero de [Total de vacunos
de tambos tambos totales | lecheros (miles
(miles de ha) (miles) de cabezas)

Litros anuales/
vaca masa

2000/01 , 760

3220
2001/02 1,301 1137 1,000 51 763 2980
2002/03 1,343 1157 980 4,9 734 3215
2003/04 1,494 1,307 960 4,6 708 3830
2004/05 1,619 1,402 891 4,6 724 4073
2005/06 1,620 1.429 852 4,5 728 4078

2006/07 1,576 1,408 874 4,6 743 3875

Evolucion de la lecheria
nacional en los ultimos anos

2007/08 1,582 1,422 849 4,6 744 3877

2008/09 1,694 1,550 800 4,5 710 4255

2009/10 1,766 1,580 857 4,5 764 4102

2010/11 2,057 1.871 850 4.4 793 4358
En los ultimos 15 afios, la producciéon de Con una cadena productiva netamente ex-

. . . s 2011/12 2177 1,964 817 43 755 4857
leche en el Uruguay ha tenido un fuerte incre- portadora, los sistemas de produccion lecheros 4

mento (Cuadro 1), la entrada de leche a plan-
tas industrializadoras aumento de 1146 a 2041
millones de litros (78%) entre los ejercicios
2000/2001 y2013/2014 (DIEA, 2005; 2015). Este
crecimiento se vié sustentado por una ma-
yor productividad por hectdrea ya que segin
la misma fuente la superficie total de tambos
cayo6 en un 21%. Asi, el crecimiento en la pro-
duccion de leche se basé en un aumento de la
carga animal en los sistemas (28% de incre-
mento en el periodo) y fundamentalmente en
una mayor productividad por vaca masa (VM)
que pasoé de 3220 a 5270 L/VM/afio en el mismo
periodo de tiempo(DIEA, 2005; 2015).

de Uruguay deben ser competitivos interna- 2012/13 2,268 2,046 811 4.4 782 5018

cionalmente y proyectarse en modelos pro-
ductivos de bajo costo relativo. En este marco,
la produccion de pasturas (praderas perennes
y verdeos), asociado a una buena utilizacion y
eficiencia de transformacion de la materia seca
consumida en leche, tiene impacto directo en
los costos de produccion (Chilibroste y Batte-
gazzore, 2014; Chilibroste, 2015a). Es asi que
las pasturas templadas de buena calidad son
ampliamente utilizadas en los sistemas de pro-
duccion de leche constituyendo una excelente
fuente de nutrientes para alimentar las vacas
en ordeiie y la recria de reemplazos. Este tipo
de alimento contienen entre un 18 y 24% de
materia seca (MS), 18 a 25% de proteina bruta
(PB), 40 a 45% de fibra neutro detergente (FDN)
y de 1,53 a 1,67 Mcal/kgMS de energia neta de

2013/14 2,240 2, 041

lactacién (Bargo y col., 2003; Fulkerson y col.,
2007). La materia organica, las fracciones fi-
brosas y nitrogenadas de este tipo de pasturas
son altamente degradadas en rumen (Bargo y
col., 2003; Repetto y col., 2005; Repetto y col.,
2011; Cajarville y col., 2012a). Sin embargo, la
concentraciéon energética de este tipo de ali-
mentos, en adicion a sus altos contenidos de
humedad y fibra (NRC, 2001), puede resultar en
bajos consumos de MS y energia (Kolver y Mu-
ller, 1998) que condicionen la produccion. Estos
factores en adicion a las grandes fluctuaciones
en la disponibilidad de forraje que se dan en

794 4,3 773 5270

Adaptado de DIEA, 2005 y 2015.

las diferentes épocas del afio, han llevado a que
los sistemas de alimentacion incluyan niveles
crecientes de suplemento (reservas de forraje
y/o concentrados) en la dieta con el fin de au-
mentar y estabilizar la produccion de leche a lo
largo del ano.




En un seguimiento de 37 predios comer-
ciales, distribuidos en distintas regiones del
pais, se evalu6 la produccion de leche y la ali-
mentacion del rodeo en ordefie durante el pe-
riodo abril-noviembre de 2003 (Chilibroste
y col., 2004a). Estos autores reportaron bajos
niveles de produccion individual durante los
primeros 105 dias de lactancia tanto para va-
cas como para vaquillonas (18,5 y 16,8 litros/dia,
respectivamente) resultado de bajos niveles de
consumo total de alimento (13 a 17 kg MS/vaca/
dia). La pastura cosechada directamente por
los animales represent6 a lo largo del afio en-
tre el 50 y el 85% de la dieta consumida. Ana-
lizando esta misma serie de datos durante un
periodo mas prolongado de tiempo Chilibroste
y col. (2004b, c y d) diagnosticaron problemas
estructurales en el manejo del pastoreo, con
ingreso a pasturas con baja altura y disponibi-
lidad por hectarea y con asignaciones por vaca

que limitaban el consumo y explicaban el bajo
desemperio productivo de los animales. En los
sistemas que registraban mayor produccion
individual los animales llegaban al parto con
mejor condicién corporal, registraban ma-
yor produccion de leche desde el primer mes
de lactancia y pastorearon pasturas con mayor
disponibilidad y altura de biomasa, sin detec-
tarse diferencias en los niveles de suplementa-
cion con concentrados. Estos datos marcan con
claridad que el manejo durante el periparto y
las decisiones asociadas almanejo del pastoreo
definieron gran parte de la eficiencia producti-
va de los sistemas lecheros monitoreados.
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Datos mas recientes que surgen del ana-
lisis de la informacién proveniente de mas de
300 predios comerciales durante los afios 2011
a 2014 (Proyecto de Produccion Competitiva
de Conaprole) seiialan que tanto la produccion
individual como la carga en los sistemas de
produccion de leche se han incrementado. Si
bien durante los ultimos afios se constaté un
aumento en los niveles de suplementacion (re-
servas de forraje y concentrados), la base de los
sistemas de produccion de leche en Uruguay
sigue siendo esencialmente pastoril repre-
sentando el pasto de cosecha directa entre el
48 v 54% de la dieta de los animales en el afio
(Chilibroste y Battegazzore, 2014; Chilibroste,
2015a). En estos sistemas se determiné una alta
asociacion entre productividad (L o kg solidos/
havM/afio) vy margen de alimentaciéon (USS/
haVM/dia). A su vez, se encontraron sistemas
de produccion en los que, con diversas combi-

naciones de carga y produccion individual, se
logran buenos resultados productivos y econ6-
micos. Los autores plantean que un incremento
en la productividad basada en el ajuste equili-
brado de carga y produccion individual sobre
una base de participacion de la pastura en tor-
no al 50% de la materia seca total tiene alto
impacto en el resultado de las empresas leche-
ras y reduce el nivel de vulnerabilidad ante es-
cenarios economicos desfavorables (Chilibroste
y Battegazzore, 2014; Chilibroste, 2015a).




Analizando la cantidad y proporcion de ali-
mentos en las dietas de las vacas en sistemas
de alta y baja productividad, Chilibroste (2015a)
reporta que los sistemas de mayor productivi-
dad alimentan mejor a sus animales logrando
mayores consumos de MS total (18,8 vs. 15,9
kgMS/VO/dia) y mayor eficiencia de conversion
del alimento en leche por las vacas en ordeie
(1,15 vs. 1,02 L de leche/kgMS; 81,7 vs. 71,4 g
de solidos/kg MS). Los sistemas de mayor pro-
ductividad trabajan con mas carga (1,36 vs. 0,78
VM/haVM, para sistemas de alta y baja produc-
tividad respectivamente), logran consumos de
pastura por vaca en ordeile similares (8,6 vs.
9,1 kgMS/VO/dia) y consumos de pastura por
hectarea muy superiores (4006 vs. 2434 kgMS/
haVM/artio). Si bien los niveles de suplementa-
cién con reservas y concentrados por vacas son
mayores (4,4 vs. 3,0 y 5,8 vs. 3,8 kgMS/VO/dia;
reservas y concentrados, alta y baja produc-
tividad, respectivamente), la combinacién del
aumento de carga con aumento de produccion
individual lleva a una mejora en la eficiencia
de uso de los recursos alimenticios en los sis-
temas mas productivos (1,01 vs. 0,84 L por ha
VM/kg MS por ha VM; 71,2 vs. 58,6 g sdlidos
por ha VM/kg MS por ha VM) y a mejoras en la
productividad (8801 vs. 3661 L/ha VM/afio; 623
vs. 255 kg solidos/ha VM/aiio) y el margen de
alimentacion por hectarea.

Sistemas que manejan alta carga animal
(mas de 1,5 VM/haVM) y que apuntan a un
alto consumo de pastura de cosecha directa
por hectarea (5100 a 5600 kgMS/haVM), con
niveles de suplementaciéon con concentrados
medios (1800 a 2200 kgMS/haVM) y niveles
de produccién individual medios a bajos (15,2
a 18,7 L/VO/dia), logran resultados similares a
sistemas que apuntan a altos niveles de pro-
duccién individual (24 a 25 L/VO/dia), mane-

jando cargas medias (1,01 a 1,18 VM/haVM), con
menores consumos de pastura de cosecha di-
recta por hectarea (2900 a 3500 kgMS/haVM) y
mayor uso de concentrados (2300 a 3000 kgMS/
haVM) (Chilibroste y Battegazzore, 2014). Si
bien ambos sistemas enfrentan diferente nivel
de riesgo ante fluctuaciones en las relaciones
de precios o inclemencias climaticas, pare-
ce claro que gran parte de su éxito lo definen
aspectos de manejo de la alimentacion que le
permiten usar eficientemente la pastura y/o
tener buena eficiencia bioldgica en la transfor-
macion del alimento en leche.

En sintonia con los cambios mencionados
a nivel comercial, se han reportado en los ul-
timos afios un numero importante de traba-
jos de investigacion que tienen como objetivo
estudiar pautas de manejo del pastoreo y es-
trategias de alimentacion pre y postparto que
permitan mejorar la respuesta animal desde
un punto de vista productivo y reproductivo.
Los resultados obtenidos en estos estudios, so-
metidos a un régimen de evaluacion por pares
(publicaciones cientificas indexadas), cons-
tituyen un aporte de conocimiento sélido que
puede ser utilizado como base para el desarro-
llo de la lecheria en Uruguay. El presente traba-
jo tiene como objetivo integrar la informacion
generada a nivel nacional sobre los efectos de
diferentes estrategias de alimentacion en las
principales variables productivas, reproducti-
vas y endocrino/metabdlicas de vacas leche-
ras en produccion. Al mismo tiempo, pretende
facilitar el acceso a la informacion cientifica
generada en los dltimos afios a productores y
técnicos del sector lechero.

El presente trabajo tiene como objetivo integrar la
informacién generada a nivel nacional sobre los efectos de
diferentes estrategias de alimentacion en las principales
variables productivas, reproductivas y endécrino/
metabdlicas de vacas lecheras en produccién. Al mismo
tiempo, pretende facilitar el acceso a la informacién
cientifica generada en los ultimos afios a productores y
técnicos del sector lechero.




Manejo del pastoreo con

iImpacto en variables
productivas, reproductivas
y endocrino/metabdlicas
de vacas lecheras en

produccion

Conceptos generales

Segun lo planteado por Chilibroste (2002),
en los sistemas intensivos de produccion de le-
che del Hemisferio Norte la manipulacion de la
cantidad y tipo de nutrientes disponibles para
el rumiante se realiza a través de cambios en
el nivel y tipo de suplemento utilizado. En los
sistemas pastoriles del Hemisferio Sur donde la
pastura es el componente principal de la base
alimenticia, la manipulacién de la cantidad y
tipo de nutrientes disponibles para el rumiante
se basa en el control del proceso de pastoreo,
siendo la via tecnoldgica con mayor potencial
de lograr cambios en la cantidad y calidad del
producto obtenido sin variar en forma signifi-
cativa los costos de produccion. El control del
proceso de pastoreo involucra una serie de de-
cisiones relacionadas al manejo de la pastura
(disponibilidad y altura de la masa de forraje

al momento del ingreso al pastoreo), al manejo
de los animales (elaboracion de rutinas diarias)
y al manejo de la alimentacion (nivel y tipo de
suplementacion, ubicacion y duracién de sesio-
nes de pastoreo y/o suplementacion a lo largo
del dia), siempre tomando en cuenta la estruc-
tura disponible en el establecimiento (distan-
cia al pastoreo, calidad de caminos, lugares de
descanso y areas de suplementacion).

El consumo en pastoreo esta determinado
por el producto del tiempo que los animales
dedican a pastorear y la tasa de consumo de
forraje durante el tiempo de pastoreo. A su vez,
la tasa de consumo depende de factores como
la tasa de bocado y el peso del bocado (Allden y
Whittaker, 1970; Esquema 1). Este tltimo esta
fuertemente influenciado por la condicion de
la pastura medida en términos de altura (cm)
y densidad (plantas/m2) del estrato pastorea-

ESCI uema 1: Factores que determinan el consumo en pastoreo

Consumo de MS en pastoreo

Consumo Diario (kg)

Tiempo Pastoreo (h)

Tasa Consumo (kg/h)

Tasa de consumo

Tasa de Consumo (kg/h)

Tasa Bocado (bocados/h)

Peso Bocado (kg)

Volumen Bocado (cm?3)

Densidad Pastura (kg/cm?3)

Area Bocado (cm?)

Prof. Bocado (cm)




do (Chilibroste y col., 2005a y 2015b). Gene-
ralmente hay una relacion curvilinea entre la
altura del forraje y el peso del bocado, con au-
mentos sucesivamente menores en el peso de
bocado en la medida que la altura del forraje se
incrementa. Esta relacion es dependiente de la
densidad del forraje ofrecido, asi el efecto be-
néfico sobre el consumo de manejar pasturas
con alturas del forraje ofrecido no limitante
cae en la medida que disminuye la densidad de
plantas por unidad de superficie. En respuesta
a una caida en la altura del forraje ofrecido, y
por ende del peso de bocado, las vacas aumen-
tan la tasa de bocado y disminuyen la canti-
dad de movimientos de manipulacién y mas-
ticacion ingestiva de la pastura que consumen.
Sin embargo, en muchas situaciones ésto acttia
como una compensacion parcial y la caida en
la altura de la pastura determina caidas en la
tasa de consumo. Ante esta situacion la princi-
pal 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 com-
pensar completamente la caida en la tasa de
consumo y el consumo de MS se ve disminuido
(Chilibroste y col., 2005a y 2015b).

El control del proceso de pastoreo
involucra una serie de decisiones
relacionadas al manejo de la pastura,
al manejo de los animales y al manejo
de la alimentacién en interaccién con

la infraestructura disponible en cada
establecimiento.

Factores del animal
con impacto en el
comportamiento en
pastoreo

Dentro del componente animal hay facto-
res que afectan la relacion entre la altura del
forraje, el peso del bocado y el tiempo total de
pastoreo como ser la edad, el estado fisioldgico,
el fotoperiodo (momento del dia) y el tiempo
que transcurre entre el ultimo evento de ali-
mentacion y el ingreso al pastoreo (horas de
ayuno). Cuando la estructura de la pastura no
actiia como limitante, la estrategia usada por
vacas lecheras en pastoreo para cubrir un in-
cremento en sus requerimientos nutricionales
es aumentar el tiempo total de pastoreo (Chi-
libroste y col., 2015b). Chilibroste y col. (2012)
reportan en vaquillonas en inicio de lactancia
una relacion lineal positiva entre los dias en
lactancia y la tasa de bocado, independiente-
mente del nivel de asignacion de forraje ofreci-
do. Segun estos autores las vaquillonas en ini-
cio de lactancia tienen restricciones para cubrir
sus requerimientos de energia en condiciones
de pastoreo ya que en las primeras tres sema-
nas de lactancia los animales pastorean una
baja proporcion del tiempo disponible (<35%)
a una tasa muy baja (<35 bocados/min), lo que
sugiere un proceso de pastoreo lento y selecti-
vo. De acuerdo con este trabajo pareceria que
vaquillonas en inicio de lactancia necesitarian
al menos tres semanas para lograr tiempos de
pastoreo y tasas de bocado comparables al de
vacas multiparas en el mismo momento de su
lactancia (Chilibroste y col., 2012).

Esquema 2: Patrén de ingestion de animales en pastoreo

Patréon de ingestion en pastoreo en franjas
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Hora del Dia (Orry col. 1997)

En climas templados el patrén basico de
comportamiento de los animales esta asociado
al fotoperiodo y marca tres o cuatro sesiones
de pastoreo a lo largo del dia. En vacas lecheras
las sesiones mas largas e intensas de pastoreo
ocurren en la tarde (Chilibroste y col., 2005a,
2007 y 2015b). Cajarville y col. (2015), estudian-
do la variacion a la largo del dia del nivel de
carbohidratos solubles y la fermentacion in
vitro de alfalfa y festuca cosechadas en otofio,
reportaron una mayor concentracion de car-
bohidratos solubles y mayor fermentacion del
forraje cosechado en la tarde. Asi, estos auto-
res sugieren que cuando la oferta de forraje en
el sistema es limitada, el pastoreo en la tarde

debe ser considerado como una herramienta de
manejo para mejorar la respuesta animal. En
el mismo sentido, Orr y col. (1997) sefialan que
vacas que reciben una franja nueva en la tarde
logran mayor tasa de consumo y dedican una
mayor proporcion del tiempo total de pastoreo
a pastorear en la tarde y noche cuando los ni-
veles de MS y carbohidratos solubles en la pas-
tura son mayores (Esquema 2). Como conse-
cuencia el pastoreo en la tarde podria ser mas
beneficioso para la produccion animal que el
pastoreo en la mafnana.




Estudios realizados con vacas que tenian
acceso por 6-8 horas a la pastura entre el orde-
fie de la manana y la tarde y que estaban suple-
mentadas con concentrado y ensilaje muestran
un patroén sistematico de pastoreo. Inicialmen-
te todos los animales pastorean por aproxima-
damente 100 minutos, seguido de un periodo de
rumia y descanso. Luego en cualquier momen-
to de la sesion de pastoreo aproximadamente el
50% de los animales se ven pastoreando. Como
consecuencia aproximadamente el 70% de la
pastura consumida es ingerida en la primera
mitad de la sesiéon de pastoreo (Chilibroste y
col., 2007). Practicas de manejo que prevén pe-
riodos largos sin alimento disponible (ayuno)
antes del ingreso al pastoreo induce sesiones
iniciales de pastoreo mas largas, con altas ta-
sas de consumo de forraje fresco y caidas en la
selectividad del animal. A su vez, para sostener
estas altas tasas instantaneas de consumo, la
masticacién ingestiva y la rumia caen causan-
do un efecto de llenado ruminal por acumula-
cién de particulas largas que puede aumentar
el tiempo de retencion del forraje en el rumen
y eventualmente restringir el consumo (Chi-
libroste y col., 2007 y 2015b). Estas practicas
de manejo determinan que, cuando los ani-
males tienen acceso por tiempo restringido a
la pastura con ayuno previo, las dinamicas de
pH ruminal sean menos estables y con valores
medios de pH a lo largo del dia mas bajos que
cuando los animales tienen acceso continuo al
alimento (Cajarville y col., 2006; Repetto y Ca-
jarville, 2006; Chilibroste y col., 2007). A su vez,
el acceso a la pastura con ayuno previo deter-
mina una abrupta caida del pH ruminal a va-
lores por debajo de 6,2 (Cajarville y col., 2006;
Chilibroste y col., 2007; Mattiauda y col., 2013)
que se mantienen incluso por mas de 8 horas
luego del inicio de la sesion de pastoreo (Cajar-
ville y col., 2006).

En climas templados el patrén
bdsico de comportamiento de los
animales estd asociado al fotoperiodo y
marca tres o cuatro sesiones de pastoreo

a lo largo del dia. En vacas lecheras
las sesiones mds largas e intensas de
pastoreo ocurren en la tarde.

Impacto de la asignacion
de pastura sobre variables
productivas, reproductivas
y endécrino/metabdlicas
de vacas lecheras en
produccion

En un sistema de produccion de leche que
use la pastura como componente base de la ali-
mentacion, la asignaciéon de pastura (kg MS/
animal o kg MS/100 kg PV) provee la base por
la cual se regula la utilizacion de la pastura, el
consumo animal y la produccion. Ante una de-
terminada disponibilidad de pastura por hec-
tarea, la asignacion de forraje o presion de pas-
toreo se regula en base al tamario de la franja
y al nimero de animales por unidad de super-
ficie. El objetivo es proporcionar una condicién
de la pastura que permita altas tasas de consu-
mo diario y alta produccion animal. La dificul-
tad del manejo del pastoreo radica en regular
la asignacion de forraje a fin de lograr buenos
consumos de pastura, con utilizaciones que no
lleven a la acumulacion y pérdida de la calidad
del pasto. Altas asignaciones promueven alto
peso de bocado y alta tasa de consumo, pero
llevan a una caida en la utilizacion de la pas-
tura y a aumentos en la proporcién de pastura
senescente (Chilibroste y col., 2015b). La rela-
cién entre asignacion de pastura y consumo de

MS es curvilinea donde sucesivos incrementos
en la asignacion por animal llevan progresiva-
mente a menores respuestas en consumo. Sin
embargo, la relacion precisa entre asignacion
y consumo depende también de la condicion de
la pastura (altura y disponibilidad por hecta-
rea) y del potencial de produccién de los ani-
males (Chilibroste y col., 2005a y 2015b).

Chilibroste y col. (2012) estudiaron en va-
quillonas de parto de otofio el efecto del ma-
nejo con un nivel de asignacién de pastura por
animal alto (30 kg MS/animal/dia), medio (15
kg MS/animal/dia) o bajo (7,5 kg MS/animal/
dia) durante los primeros 60 dias de lactancia.
Los animales se ordefiaban a las 5:00 y a las
16:00 h y pastoreaban una pradera de Festu-
ca, Trébol blanco y Lotus corniculatus entre las
8:00y las 15:00 h, se suplementaban de manera
individual a las 18:00 h con 10 kg de ensilaje de
maiz, 0,4 kg de heno y 4,8 kg de un concentra-

Uno de los desafios centrales del
manejo del pastoreo radica en regular
la asignacién de forraje de manera

de poder controlar la intensidad de
defoliacion.

El control de este proceso impacta
positivamente sobre la cantidad y
calidad de forraje producido y cosechado
por los animales a lo largo del ario.

do comercial (valores expresados en base fres-
ca) a fin de cubrir los requerimientos de man-
tenimiento y una produccién basal de 10 L de
leche. La disponibilidad promedio de la pastura
durante todo el experimento fue de 2750 + 275
kg MS/ha. Como era de esperar la utilizacion
de la pastura fue inversamente proporcional a




la asignacién por vaca siendo de 47, 61y 73%
para alta, media y baja asignacion respectiva-
mente (Figura 1). Para todas las asignaciones
la probabilidad de encontrar vaquillonas pas-
toreando durante la sesiéon de pastoreo fue si-
milar, registrandose un aumento en esta va-
riable en la medida que progresaron los dias en
lactancia. En los tres niveles de asignacion los
animales pastorearon activamente en las eta-
pas iniciales de la sesion de pastoreo (mayor
probabilidad de pastoreo y mayor tasa de boca-
do) reduciendo su actividad hacia la mitad y las
etapas finales de la sesion (menor probabilidad
de pastoreo y menor tasa de bocado). Estos re-
sultados hacen suponer que las diferencias en
consumo de forraje que se observan al manejar
animales con diferente asignacion de forra-
je estan asociadas fundamentalmente al peso
del bocado. La produccion de leche difiri6 entre
tratamientos siendo mayor para los animales
con alta y media asignacion (24,3 + 0,3 y 22,7
+ 0,4 L/dia, respectivamente) que para los ani-
males con baja asignacion de forraje (19,2 + 0,4
L/dia). Sin embargo, el nivel de asignacion de
forraje no afect6 el contenido de grasa y pro-
teina en leche. La respuesta en produccion de
leche al incremento en la asignacién de forraje
entre los grupos de baja y media fue de 0,43 L
de leche/kg extra de asignacion, mientras que
entre los grupos de baja y alta la respuesta bajo
a 0,19 L de leche/kg extra de asignacion. Entre
los grupos de media y alta no hubo respuesta
en leche al incremento en la asignacion de fo-
rraje, sin embargo los efectos a nivel metab6-
lico y reproductivo fueron distintos entre estos
tratamientos (Meikle y col., 2013a, Astessiano
y col., 2017).

Los animales que recibieron el tratamien-
to de alta asignacion tuvieron mayor condicion
corporal (CC) promedio (3,18 puntos) que los

animales que recibieron media y baja asigna-
cion (3,05 y 3,07 puntos, respectivamente). Si
bien en todos los tratamientos los animales
mostraron una caida similar en la condicion
corporal en los primeros 20 dias de lactancia,
los animales manejados con alta asignacion
comenzaron a recuperar condicién corporal
desde el dia 21 de lactancia, mientras que los
animales manejados con media y baja asigna-
cion continuaron perdiendo condicion hasta el
final del experimento. La menor caida en con-
dicién corporal de los animales con alta asig-
nacion también se asocié con un mejor esta-
tus enddcrino/metabdlico, una probabilidad de
reinicio a la ciclicidad ovarica posparto mas
alta y un ambiente uterino mas propicio para
retener la prefiez en el postparto temprano.
Los animales con alta asignacion tuvieron me-
nores niveles plasmaticos de acidos grasos no
esterificados (AGNE) y mayores niveles de urea
en sangre que los animales con asignacion me-
dia de forraje (Meikle y col., 2013a). A su vez
los animales manejados con alta asignacion
tuvieron una mayor expresion de genes rela-
cionados a la funcion uterina y al crecimiento
embrionario, lo que sugiere un ambiente mas
favorable para el crecimiento embrionario con
impacto en la funcion reproductiva (Astessia-
no y col., 2017). Estos resultados demuestran
un fuerte esfuerzo metabdlico por sostener la
produccion de leche en los animales manejados
con asignaciones medias de forraje que incluso
llevd a que la probabilidad de ovular un mes
luego del parto fuera menor en estos anima-
les respecto a los animales manejados con alta
asignacion de forraje (Meikle y col., 2013a). En
tanto, los animales con baja asignacion de fo-
rraje ajustaron su nivel de produccion de leche
en orden de mantener su homeosotasis (Meikle
y col., 2013a).
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Figura 1: cambios en la altura del forraje para vaquillonas que recibieron

alta (HA), media (MA) o baja (LA) asignacién de pastura (adaptado de Chilibroste

y col. 2012).




Impacto del ayuno y el
tiempo de acceso a la
pastura sobre variables
productivas, reproductivas
y endocrino/metabdlicas
de vacas lecheras en
produccion

De manera general, el tiempo destinado
al pastoreo es inversamente proporcional al
tiempo de acceso a la pastura (Figura 2). Asi,
las vacas muestran una caida exponencial en
la proporcion del tiempo usado para pastorear
cuando aumenta el tiempo de acceso a la pas-
tura (Chilibroste y col., 2015b). Este comporta-
miento deberia ser considerado debido al po-
tencial efecto negativo de la permanencia de
los animales (pisoteo y eliminacion de heces)
sobre la utilizacién y productividad de las pas-

turas. Evaluando el efecto del tiempo de acce-
so a la pastura (16 vs. 8 h) y de la asignacion
de forraje por vaca (60 vs. 30 kg MS/vaca/dia),
Chilibroste y col (2005b) reportan efectos posi-
tivos del incremento en el tiempo de acceso a la
pastura y de la asignacion en la produccion de
leche. Las vacas con 16 h de acceso a la pastura
pastorearon durante mas tiempo que las de 8 h
de acceso, tanto en la condicion de alta (509 vs.
332 min.) como de baja asignacion (481 vs. 379
min.). Sin embargo, con 8 horas mas de acceso
a la pastura, las vacas con 16 h sdlo destinaron
un 30% del tiempo extra a actividades de cose-
cha de forraje, mientras que las vacas con 8 h
de acceso mostraron un pastoreo mas eficiente
dedicando entre el 70 y el 80% del tiempo de
permanencia en la pastura a actividades de co-
secha de forraje.

El tiempo efectivo de pastoreo de
las vacas lecheras es inversamente
proporcional al tiempo de acceso
a la pastura (Figura 2). Este
comportamiento debe ser considerado
en el manejo del pastoreo dado que
impacta sobre el animal (consumo),
sobre la pastura (pisoteo) y sobre el
ambiente (reciclaje heces y orina).

Tiempo de pastoreo
como proporcion
del tiempo de
acceso a la pastura
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El niumero de la serie refiere al origen de los datos:

1. Chilibroste y col. 1997
2. Chilibroste y col. 2007
3. Chilibroste y col. 2012
4. Fajardo y col. 2015

5. Gregorini y col. 2009
6. Kennedy y col. 2009

7. Kristensen y col. 2007

8. Mattiauda y col. 2013

9. Mattiauda y col. (per. com.)
10. Perez-Ramirez y col. 2007
11. Soca y col. 2014

12. Abrahamse y col. 2009

Figura 2: Relacién entre el tiempo de acceso a la pastura y el tiempo

dedicado a actividades de pastoreo (adaptado de Chilibroste y col. 2015b).




En un experimento que evaluo el efecto de
una mayor restriccion del tiempo de acceso a la
pastura y de cambiar la ubicacién de una sesion
corta de pastoreo sobre el comportamiento en
pastoreo, el consumo de MS y la produccion y
composicion de leche de vacas lecheras de par-
to de otono en lactancia temprana, Mattiauda
y col. (2013) manejaron animales con acceso
a una pastura por 8 horas entre las 7:00 y las
15:00 h, por 4 horas entre las 7:00 y las 11:00 h o
por 4 horas entre las 11:00 y las 15:00 h. La asig-
nacion por vaca fue de 18 kg MS/animal de una
pastura compuesta por Festuca, Trébol blanco
y Lotus corniculatus con una disponibilidad
promedio al momento del ingreso al pastoreo
de 1600 + 160 kg MS/ha. Los animales fueron
suplementados con 6,1 kg de concentrado y 5,2
kg de ensilaje de maiz (valores expresados en
MS). En todos los tratamientos los animales
consumieron la totalidad del suplemento ofre-
cido. Extender la sesion de pastoreo de 4 a 8
horas aument6 el consumo de pastura, la pro-
duccion de leche y de proteina lactea (Cuadro 2).
El cambio en la ubicacion de la sesion corta de
pastoreo no tuvo efectos en el consumo de pas-
tura ni en la produccién de leche, sin embargo
los animales que accedieron mas tarde, entre
las 11:00 y las 15:00 h, produjeron mas protei-
na lactea que los que ingresaron mas temprano,
entre las 7:00 y las 11:00 h. La tasa de deplecion
de la pastura fue significativamente mas len-
ta para los animales que accedieron por 8 ho-
ras a la pastura y no se afectd por la ubicacion
de la sesion corta de pastoreo. Las vacas que
accedieron a la pastura por 4 horas entre las
7:00 y las 11:00 h pastorearon por 36 minutos
mas, tuvieron mayor tiempo efectivo de pasto-
reo (95 vs. 80% del tiempo en la pastura dedi-
cado al pastoreo) y realizaron mas movimien-
tos masticatorios que las que accedieron por 4
horas entre las 11:00 y las 15:00 h. Dado que el

consumo de MS de pastura no varid entre es-
tos dos tratamientos se puede concluir que los
animales que ingresaron mas tarde, entre las
11:00 y las 15:00 h, tuvieron bocados mas pe-
sados y lograron mayores tasas de consumo lo
que refleja un pastoreo mas eficiente.

Mas recientemente, Fajardo y col. (2015)
evaluaron la combinacién del uso de raciones
totalmente mezcladas (RTM) con diferentes
tiempos de acceso a la pastura sobre la res-
puesta productiva de vacas lecheras en inicio
de lactancia. Durante los primeros 60 dias de
lactancia los animales se alimentaron Unica-
mente con una dieta RTM o con una dieta RTM
combinada con 6 h de acceso a una pastura en
un Unico turno de pastoreo (6 h en la mafiana)
o combinada con 9 h de acceso a una pastura
en dos turnos de pastoreo (6 h en la mafana y
3 h en la tarde). La pastura era una mezcla de
Festuca, Trébol banco y Lotus corniculatus con
una disponibilidad promedio antes del ingreso
al pastoreo de 1800 + 173 kg MS/ha y que dista-
ba 1,7 km de la sala de ordefie. Los animales con
acceso a la pastura tenian una asignacion, por
encima de 4 cm del suelo, de 15 kg MS/animal/
dia. Las vacas con 9 h de acceso a la pastura
pastorearon por 50 min mas que los que acce-
dieron por 6 h (281 vs. 231 + 7,6 min), lograron
un mayor consumo de pasto (7,5 vs. 5,5 + 0,67
kg MS/animal/dia) y similar consumo de RTM
(14,5 vs. 14,2 + 0,33 kg MS/animal/dia). Sin em-
bargo, no se encontroé diferencia en produccion
de leche, grasa, proteina, lactosa y energia en
leche, ni en la dinamica de condicion corporal
entre estos dos tratamientos. Los animales con
9 h de acceso a la pastura tuvieron una mayor
utilizaciéon de AGNE en musculo debido a una
mayor sensibilidad a la insulina en los tejidos
periféricos que llevo a direccionar una mayor
proporcion de la energia a estos tejidos aten-

Cuadro 2: Efecto de la restriccion del tiempo de acceso a la pastura
(8 vs. 4 h) y de cambiar la ubicacién de una sesion corta de pastoreo
(7:00-11:00 vs 11:00-15:00 h) sobre el consumo de MS, la produccion

y composicion de leche y el comportamiento en pastoreo, de vacas

lecheras de parto de otono en lactancia temprana.
(adaptado de Mattiauda y col., 2013)

Consumo (kg MS/vaca/dia)

24,6 0,76 <0,05

0,88 087 0,035 <0,05 0,69
Proteina , 0,70 0,74 0,017 <0,05 <0,05

1.14 1,22 0,038 0,15 <0,05

Comportamiento en pastoreo
Tiempo de pastoreo (min) -- 229 193 93 -- <0,05
Bocados (numero) - 11.874 9.715 925 -- <0,05

Peso de Bocado (mg MS) -- 594 709 24,2 -- 0,05

Tasa de consumo de pasto
(g MS/min)

28,8 36,0 2,79 == 0,10




tando contra la produccion de leche (Astessia-
no y col., 2017). A su vez, los dias a la primera
ovulacion fueron mayores (40 vs. 21 + 5 dias) y
la probabilidad de encontrar vacas ciclando en
el primer mes de lactancia fue menor (43 vs. 89
%) en el grupo con 9 h respecto al de 6 h de ac-
ceso a la pastura (Astessiano y col., 2015). Estos
resultados ponen de manifiesto la incidencia de
la caminata a la pastura (3,4 km/dia mas) y de
la actividad de cosecha de forraje (50 min mas
de pastoreo) en los requerimientos de energia
para mantenimiento de los animales ya que el
mayor consumo (2 kg mas de MS/animal/dia)
en el grupo con 9 h de acceso a la pastura no se
vio reflejado en una mayor produccion de leche,
mostrando ademas este grupo un peor desem-
pefio reproductivo en comparacion al de 6 h de
acceso a la pastura.

En resumen, en un sistema de produccion
de leche donde el pastoreo provee una propor-
cion importante de la dieta, el control del pro-
ceso de pastoreo se torna un elemento esencial.
Valiosa informacion se ha generado en nuestro
pais tendiente a dar respuesta del efecto de las
principales variables de manejo del pastoreo
sobre el consumo y el desempefio productivo
y reproductivo de los animales. Asi, el manejo
de pasturas con buena disponibilidad y altura
de la masa de forraje al momento del ingreso
al pastoreo (>1500 kg MS/ha y 15-18 cm), con
asignaciones de forraje no limitantes (>15 kg
MS/animal/dia, por encima de 4cm del suelo)
permitiran una buena eficiencia de cosecha y
promoveran altas tasas de consumo por parte
de los animales. Cuando la cantidad de forraje
en el sistema es limitante, priorizar sesiones
cortas de pastoreo en la tarde determinaran
un pastoreo eficiente con una mayor propor-
cion del tiempo total en la pastura dedicado
al pastoreo, logrando bocados mas pesados y

mayores tasas de consumo. Para la inclusiéon
de una segunda sesion corta de pastoreo se
deberia considerar la distancia a la pastura ya
que los requerimientos de energia para man-
tenimiento de los animales aumentan debido
a una mayor caminata y actividad de cosecha
lo que podria determinar menores respuestas
productivas y reproductivas a las esperadas.

En un sistema de produccion de leche donde el pastoreo provee una proporcién importante
de la dieta, el control del proceso de pastoreo se torna un elemento esencial. Valiosa informacion
se ha generado en nuestro pais tendiente a dar respuesta del efecto de las principales variables de
manejo del pastoreo sobre el consumo y el desempeno productivo y reproductivo de los animales.
Asi, el manejo de pasturas con buena disponibilidad y altura de la masa de forraje al momento
del ingreso al pastoreo (>1500 kg MS/ha y 15-18 cm), con asignaciones de forraje no limitantes
(>15 kg MS/animal/dia, por encima de 4cm del suelo) permitirdn una buena eficiencia de cosecha
y promoverdn altas tasas de consumo por parte de los animales. Cuando la cantidad de forraje en
el sistema es limitante, priorizar sesiones cortas de pastoreo determinardn un pastoreo eficiente
con una mayor proporcién del tiempo total en la pastura dedicado al pastoreo, logrando bocados
mds pesados y mayores tasas de consumo.




Manejo de la alimentacion

con impacto en variables
productivas, reproductivas
y endocrino/metabdlicas
de vacas lecheras en

produccion

Conceptos generales

El periodo de transiciéon (30 dias prepar-
to a 30 dias postparto) donde la vaca pasa del
estado prefiada no lactante a lactante no pre-
fiada, es un periodo de cambios drasticos para
el animal el cual debe adaptarse a la fuerte
exigencia que demanda la produccion de leche
(Grummer, 1995). Esta bien establecido que du-
rante la etapa final de la prefiez y en la lacta-
cién temprana los animales con alto potencial
de produccion de leche atraviesan un periodo
de balance energético negativo (BEN) debido
a que los requerimientos del crecimiento final
del feto y del inicio de la lactacién no pueden
ser cubiertos con la capacidad de consumo de
los animales (Grummer, 1995). La duracion e
intensidad de este BEN afectan la magnitud de
la respuesta productiva y tienen incidencia di-
recta en el desempertio reproductivo de los ani-

males (Meikle y col., 2004; Meikle y col., 2013b).
A nivel nacional, un estudio retrospectivo que
estudio el efecto de la paridad (primiparas vs.
multiparas) y de la condicion corporal al parto
(<3 vs. 23) sobre la severidad del BEN en inicio
de lactancia, encontrd que los animales primi-
paros presentaron un perfil enddcrino/meta-
bélico mas desbalanceado que los multiparos,
reflejando una mayor severidad del BEN en los
primeros (Meikle y col., 2004). Probablemente
el mayor requerimiento de energia para termi-
nar su crecimiento, efectos de la dominancia
social sobre el comportamiento ingestivo de
los animales (Ungerfeld y col., 2014), asi como
restricciones para cubrir sus requerimientos
en condiciones de pastoreo (Chilibroste y col.,
2012) estén determinando esta respuesta en las
vaquillonas. Del equilibrio con que los anima-

El periodo de transicién (30 dias preparto a
30 dias postparto) donde la vaca pasa del estado
prefiada no lactante a lactante no prefiada, es
un periodo de cambios drdsticos para el animal
el cual debe adaptarse a la fuerte exigencia que
demanda la produccién de leche. Del equilibrio
con que los animales resuelvan el proceso de

adaptacién al inicio de la lactancia dependerd la

capacidad de maximizar la produccidn de leche,
evitar enfermedades metabdlicas y asegurar la
siguiente prenez

les resuelvan el proceso de adaptacion al ini-
cio de la lactancia dependera la capacidad de
maximizar la produccion de leche, evitar en-
fermedades metabdlicas y asegurar la siguien-
te prenez.

Sumados y/o integrados a los trabajos pre-
sentados en el apartado anterior, se han rea-
lizado en Uruguay varios estudios con el fin
de evaluar como la condicién corporal de los
animales proximo al parto (Meikle y col., 2004;
Adrien y col., 2012; Artegoitia y col., 2013) o

distintas estrategias de alimentacién aplica-
das pre (Cavestany y col., 2009a; Cavestany y
col., 2009b; Mendoza y col., 2011a) o postparto
(Mendoza y col., 2008; Mendoza y col., 2011a y
b; Crespi y col., 2013; Pomiés, 2014; Fajardo y
col., 2015; Astessiano y col., 2015; Pastorini y
col., 2015a y b; Mendoza y col., 2016a y b) re-
percuten en la adaptacion de los animales en el
inicio de lactancia y en su desempefio produc-
tivo y reproductivo.




Impacto de la paridad

y la condicion corporal

al parto sobre variables
productivas, reproductivas
y endécrino/metabédlicas
de vacas lecheras en
produccion

Trabajos nacionales que estudiaron el
efecto de la paridad y la condicién corporal so-
bre parametros productivos, reproductivos y
endocrino/metabdlicos en inicio de lactancia,
reportan que la condicion corporal al parto y
su evolucion en el postparto temprano tienen
incidencia en el desempefio de los animales,
siendo este efecto mas patente en vaquillo-
nas que en vacas (Meikle y col., 2004; Adrien
y col., 2012). La mayor disponibilidad de reser-
vas corporales al parto se asoci6é con una mayor
produccion de leche corregida por grasa (Arte-
goitia y col., 2013; Meikle y col., 2013b). Las se-

La condicién corporal al parto y
su evolucidn en el postparto temprano
tienen incidencia en el desempenio de
los animales, siendo este efecto mds
patente en vaquillonas que en vacas.

fiales enddcrinas mas fuertes que informan al
eje reproductivo del balance energético son la
insulina e IGF-1 ya que actiian como promoto-
res del crecimiento folicular determinando asi
la primera ovulacién postparto (Meikle y col.,
2004; Meikle y col., 2013b). Asi, una mayor con-
dicion corporal al parto (CC = 3) se asocia con
una mayor concentracion de IGF-1 en plasmay
con anestros mas cortos tanto en vacas (Adrien
y col., 2012) como en vaquillonas (Meikle y col.,
2004; Adrien y col., 2012).

El intervalo parto-primera ovulacién, in-
tervalo parto-primer servicio y parto-concep-
cion es menor en vacas que en vaquillonas y en
animales con condicién corporal =3 respecto
a animales con condiciéon corporal <3 al par-
to. A su vez, la duracion del anestro postparto
se asocia, entre otros factores, a la pérdida de
condicién corporal en el inicio de la lactancia
y en nuestras condiciones de manejo es mayor
en los animales primiparos que en los multi-
paros (Meikle y col., 2004; Adrien y col., 2012).

Impacto de la
alimentacion preparto
sobre variables
productivas, reproductivas
y endoécrino/metabédlicas
de vacas lecheras en
produccion

Con la hipdtesis de que el nivel y tipo de
suplementacion durante el preparto podria
afectar el desempeiio productivo y reproduc-
tivo de los animales en el inicio de lactancia se
desarrollaron en nuestro pais una serie de ex-
perimentos (Cavestany y col., 2009a; Cavestany
y col., 2009b, Mendoza y col., 2011a). En un pri-
mer trabajo se evaluo el efecto de la suplemen-
tacion con grano de maiz quebrado durante el
preparto, sobre la produccion y composicion de
leche, la condicion corporal, el perfil enddcri-
no/metabdlico y el largo de anestro postparto
de vacas Holando multiparas en baja condicion
corporal a los 21 dias preparto (2,53 + 0,1) (Ca-
vestany y col., 2009a). La dieta base preparto

estuvo constituida por campo natural (11,8%
PB, 58,2% FDN vy 34,7% FDA) y heno (12,4% PB,
60,1% FDN vy 47,2% FDA) ofrecidos a voluntad.
A los animales suplementados se les suminis-
tré 3,5 kg de grano de maiz quebrado por dia
durante las 3 semanas previas al parto. En el
postparto todos los animales fueron maneja-
dos en conjunto teniendo acceso a una misma
dieta. Las vacas suplementadas en el preparto
mejoraron su condicion corporal (0,25 puntos)
entre el dia 28 y 14 previo al parto, tuvieron
una mayor condicion corporal y mayores nive-
les plasmaticos de insulina, IGF-1y leptina du-
rante el periodo preparto reflejando un mejor
estatus endocrino/metabdlico que los anima-
les no suplementados (Figura 3). A su vez, las
vacas suplementadas en preparto continuaron
con mejor condicion corporal en el postparto,
produjeron mayor cantidad de leche con simi-
lar contenido de sélidos y tuvieron un intervalo
parto-primera ovulacién 12 dias menor que las
no suplementadas (25,0 vs. 37,4 + 3,7 dias, res-
pectivamente).
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En un segundo trabajo se evalud el efec-
to del nivel de alimentacién en preparto sobre
la produccién y composicion de leche, la con-
dicion corporal, el perfil endocrino/metabdli-
co y el largo de anestro postparto de vacas y
vaquillonas Holando (Cavestany y col., 2009b).
Al inicio del experimento (21 dias preparto) las
vacas y vaquillonas presentaron baja condicién
corporal (2,53 + 0,06 y 2,85 + 0,07, respectiva-
mente). Durante las 3 semanas previas al parto
los animales se manejaron en campo natural
(10,4% PB y 1,34 Mcal ENL/kg MS) y dentro de
cada categoria (primiparas o multiparas) se
asignaron a dos niveles de suplementacion. Los
animales de baja suplementaciéon recibieron
como Unico suplemento 5,2 kg (MS) de ensila-
je de trigo planta entera (9,0% PB y 1,29 Mcal
ENL/kg MS) y los animales de alta suplementa-
cion recibieron 3,6 kg (MS) de afrechillo de tri-
go (16,4% PBy 1,69 Mcal ENL/kg MS), 0,012 kg
de ureay 4,7 kg (MS) de ensilaje de maiz planta
entera (6,0% PB y 1,46 Mcal ENL/kg MS). Lue-
go del parto, dentro de cada categoria, ambos
grupos fueron manejados en conjunto teniendo
acceso a una misma dieta. En ambas catego-
rias, el incremento en el nivel de suplementa-
cion determind un mayor consumo total de MS
durante el preparto (13,2vs. 8,7 +0,57 kg MS/
animal/dia alto y bajo respectivamente) pero
no tuvo efecto en el nivel de consumo postpar-
to. El tratamiento preparto determind que al
momento del parto y durante el postparto los
animales con mayor nivel de suplementacion
tuvieron mejor condicion corporal que los ani-
males con menor nivel de suplementacion pre-
parto. Solo las vacas que tuvieron alto nivel de
suplementacion preparto lograron mantener
la condicion corporal durante todo el periodo
experimental. El tratamiento preparto no afec-
td el nivel de produccion de leche, aunque las
vaquillonas tuvieron menor produccion que las
vacas (20,4 + 0,5 V 24,2 + 0,5 L/animal/dia). E1

Un mayor nivel de suplementacién
en animales preparto con baja condicién
corporal permitird acortar el anestro
postparto de los animales en el inicio de
lactancia. Sin embargo, la respuesta a

nivel productivo y reproductivo estard

condicionada a efectos del tratamiento
sobre la condicién corporal y el estatus
endocrino/metabdlico durante el pre y
postparto de los animales.

porcentaje de proteina en leche no varié (3,01
+ 0,05 % para todos los animales) y el de gra-
sa aumento (3,89 + 0,01 VS. 4,16 + 0,04 %) con
el incremento en el nivel de suplementacion
preparto. El nivel de AGNE (reflejo de la lipo-
movilizacién) aumenté durante el preparto en
los animales de baja suplementaciéon pero no
en los de alta. A su vez, en el postparto el nivel
de AGNE fue mayor en los animales que reci-
bieron menor nivel de suplementaciéon durante
el preparto. El manejo de la alimentacion pre-
parto afect6 el intervalo parto-primera ovula-
cion en las multiparas pero no en las primipa-
ras. Las vacas con alto nivel de suplementacion
en el preparto ovularon antes que las de bajo
nivel de suplementacion (22,9 vs. 38,2 + 4,6
dias) asociado a mayores niveles de IGF-1 en el
plasma de las vacas con mayor nivel de suple-
mentacion. En este experimento aunque la alta
suplementacion determiné una menor pérdida
de condicion corporal alrededor del parto, las
vaquillonas de ambos tratamientos parieron
con una condicién corporal < 3, lo que sugie-
re que el tratamiento no permitié mantener un
adecuado nivel de reservas para promover una
rapida recuperacion del BEN y explicaria la fal-
ta de efecto del tratamiento sobre la duracion
del anestro postparto en esta categoria. Segtin

los autores dado que la demanda de energia es
mayor en animales primiparos que en multi-
paros, para promover una rapida recuperacion
del BEN y favorecer un rapido restablecimiento
de la actividad ovarica posparto en vaquillonas
seria necesaria la combinacion de altos niveles
de suplementacion en pre y postparto.

En otro trabajo donde se evaluo el efecto de
la incorporacion de una fuente de acidos grasos
poliinsaturados (aceite de pescado) en la dieta
de vaquillonas Holando durante 3 semanas an-
tes del parto o luego del mismo, o en ambos pe-
riodos, Mendoza y col. (2011a) reportaron una
menor produccién de leche corregida por grasa
en los tratamientos que fueron suplementados
durante el posparto, lo que estuvo asociado al
menor contenido de grasa lactea observado en

dichos animales, pero no a cambios en el nivel
de produccion de leche. No se detectaron cam-
bios significativos en el perfil end6crino/meta-
bolico ni en la duracién del anestro postparto
de los animales, y estos resultados se asociaron
a que no hubo efecto de los tratamientos sobre
el consumo y la condicion corporal de los ani-
males durante el preparto y la lactancia tem-
prana.

Del analisis en conjunto de estos 3 expe-
rimentos se desprende que un mayor nivel de
suplementacion en animales preparto con baja
condicion corporal permitiria acortar el anes-
tro postparto de los animales en el inicio de
lactancia. Sin embargo, la respuesta a nivel
productivo y reproductivo estaria condiciona-
da a efectos del tratamiento sobre la condicion




corporal y el estatus endocrino/metabdlico du-
rante el pre y postparto de los animales. Como
se menciond anteriormente, las sefiales endo-
crinas mas fuertes que informan al eje repro-
ductivo del balance energético son la insulina
e IGF-1 ya que actian como promotores del
crecimiento folicular determinando asi la pri-
mera ovulacion postparto (Meikle y col., 2004;
Meikle y col., 2013b). Asi, aquellos animales que
logran ovular antes llegan al parto con mejor
condicién corporal y tienen mayores niveles
circulantes de insulina e IGF-1. El manejo de
las vacas proximas es un periodo clave que
determina el éxito de la transicion de la vaca
lechera, su potencial productivo durante la lac-
tancia temprana y su desempeiio reproducti-
vo. Cabe sefialar que no hemos encontrado re-
portes nacionales respecto del manejo durante
este periodo y su impacto en la salud animal.

Impacto del sistema

de alimentacién sobre
variables productivas,
reproductivas, endécrino/
metabdlicas y la calidad
del producto de vacas
lecheras en produccion

Ademas de la condicién corporal con que
paren los animales y la estrategias de alimen-
tacion durante el preparto, el nivel y tipo de
alimentacion en el postparto temprano tiene
efecto directo en el estatus endocrino/metabo-
lico, en el nivel de produccion y en la eficien-
cia reproductiva de vacas lecheras en pastoreo
(Cajarville y col., 2012b; Chilibroste y col., 2012;
Meikle y col., 2013a; Pomiés, 2014; Pastorini y
col., 2015a y b; Fajardo y col., 2015; Astessiano y
col., 2015; Mendoza y col., 2016a y b; Astessiano
y col., 2017). Los efectos de la estrategia de ma-
nejo del pastoreo en el estatus endocrino/me-
tabdlico, en el desempeiio productivo y repro-
ductivo de animales en inicio de lactancia han
sido revisados en el apartado anterior. Como
se menciond anteriormente, la mayor limitan-

te que presentan los sistemas pastoriles es la
dificultad de asegurar una oferta constante de
alimento en cantidad y calidad a lo largo del
ano (Chilibroste y col., 2002; Chilibroste y col.,
2011; Cajarville y col 2012b). A su vez, bajo con-
diciones de pastoreo el consumo total de MS
y la ingesta de nutrientes es menor que cuan-
do los animales son alimentados en sistemas
confinados con raciones totalmente mezcladas
(RTM), con lo cual el potencial de produccion de
leche no se explota totalmente (Kolver y Muller,
1998; Cajarville y col., 2012b). Esto ha llevado a
que en los ultimos afios el uso de estrategias de
alimentacion que combinan el uso de pasturas
con el aporte de RTM sea cada vez mas fre-
cuente en nuestro pais. Segin Cajarville y col.
(2012b), la implementaciéon de sistemas mix-
tos de alimentacion en base al uso de RTM y
pastoreo podrian contribuir a levantar algunas
limitantes de nuestros sistemas de produccion,
manteniendo la base pastoril caracteristica del
Uruguay. A su vez, estos sistemas de alimenta-
cion contribuirian a la produccién de leche con
un perfil de acidos grasos mas benéficos para
la salud humana lo que constituye una ventaja
comparativa respecto a los sistemas de alimen-
tacion basados unicamente en RTM (Cajarville
y col., 2012b; Pastorini y col., 2015b; Barcay col.,
2017; Mendoza y col., 2016a). Varios trabajos
realizados a nivel nacional han incursionado
en esta tematica con el fin de explorar la po-
tencialidad del uso de sistemas de alimenta-
cion que combinen pasturas con RTM (Meikle
y col., 2013a; Pomiés, 2014; Fajardo y col., 2015;
Astessiano y col., 2015; Pastorini y col., 2015a
y b; Barca y col., 2017; Mendoza y col., 2016a y
b; Astessiano y col., 2017). Estos estudios de-
muestran que hay combinaciones de pasturas y
RTM donde el potencial de produccién de leche
de los animales es similar al de aquellos con-
sumiendo Unicamente RTM, teniendo enormes

ventajas comparativas desde un punto de vista
economico, de bienestar animal y de caracte-
risticas del producto final.

Meikle y col. (2013a) evaluaron el perfil en-
docrino/metabdlico y su relaciéon con la evo-
lucion de la condicién corporal, la produccion
de leche y los dias a la primera ovulacion de
vaquillonas alimentadas Unicamente con una
RTM o con una combinacion de RTM y pastura
durante los primeros 60 dias de lactancia. La
RTM se suministré en comederos de madera en
condiciones de encierro a cielo abierto. En los
tratamientos donde se combiné RTM y pastura,
la RTM se suministro con el fin de cubrir los re-
querimientos necesarios para mantenimiento y
produccion de 10 L de leche/dia y la pastura se
manejo segin distintos niveles de asignacion
por animal: alto (30 kg MS/animal/dia), medio
(15 kg MS/animal/dia) o bajo (7,5 kg MS/ani-
mal/dia). La produccion de leche de los anima-
les alimentados tinicamente con RTM fue 5, 10
V 33% mayor que la de los animales manejados
con RTM y alta, media o baja asignacién de fo-
rraje (25,4 Vs. 24,1; 23,0 y 19,1 + 0,4 L/dia, res-
pectivamente). Es importante destacar que los
animales manejados con RTM y alta asignacion
de forraje (30 kg MS/animal) tuvieron similar
produccion de leche, dinamica de condicion
corporal y estatus metabolico que los animales
mantenidos en condiciones de encierro a cie-
lo abierto y alimentados tinicamente con RTM
(Figura 4). Sin embargo el bajar la asignaciéon
de forraje a 15 o 7,5 kg MS/animal afecté mas
severamente la respuesta productiva y/o endd-
crino/metabdlica resultando en mayor movili-
zacion de reservas corporales y un retraso en
los dias a la primera ovulacion respecto a los
animales alimentados tinicamente con RTM.
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En la misma linea Fajardo y col. (2015) eva-
luaron la combinacion del uso de RTM con di-
ferentes tiempos de acceso a una pastura, so-
bre la respuesta productiva de vacas lecheras
en inicio de lactancia. Durante los primeros 60
dias de lactancia los animales se alimentaron
tnicamente con RTM o con RTM combinada
con 6 h de acceso a una pastura en un unico
turno de pastoreo (6 h en la mafiana) o com-
binada con 9 h de acceso a una pastura en dos
turnos de pastoreo (6 h en la mananay 3 h en
la tarde). Los animales con 6 h o 9 h acceso
a la pastura produjeron un 90% de la leche y
proteina producida por los animales alimenta-
dos Gnicamente con RTM (33,7 V 33,9 Vs. 37,2
+ 0,92 L de leche/animal/dia y 1,1 y 1,1 vs. 1,3
0,04 kg de proteina/animal/dia; RTM + 6 h o
9 h de acceso a la pastura y inicamente RTM,
respectivamente). La produccion de grasa lac-
tea no varid entre tratamientos (1,3 + 0,04 kg
de grasa/animal/dia), sin embargo la inclusién
de pastura en la dieta determiné cambios en
el perfil de acidos grasos en la leche que la hi-
cieron mas benéfica para la salud humana. La
concentracion de acido vaccénico, acido lino-
lénico y la relacion omega3/omega6 aumento y
la concentracién de acido linoleico disminuy6
con la inclusion de la pastura en la dieta (Barca
y col., 2017). El consumo total de MS fue menor
en los grupos que incluyeron pastura en la die-
ta (20,0 y 21,8 vs. 26,1 kgMS/dia; RTM + 6 h o
9 h de acceso a la pastura y inicamente RTM,
respectivamente) representando el forraje co-
sechado directamente el 27,5 y 34,5% del ali-
mento total consumido por los animales con 6
h 0 9 h de acceso a la pastura respectivamente.
En concordancia con el relativo mayor impacto
de la inclusion de pasturas sobre el consumo
que sobre la produccion, los animales con ac-
ceso a la pastura tuvieron un menor balance
energético que los animales consumiendo RTM
como Unico alimento. Esto se vi6 reflejado en

un aumento de los niveles de AGNE en los ani-
males con 6 h de acceso a la pastura y de be-
ta-hidroxibutirato en ambos grupos con acceso
al pastoreo (Astessiano y col., 2015). Los ani-
males con 6 h de acceso a la pastura en una
Unica sesion tuvieron similar dinamica de la
condicion corporal, los mismos niveles de in-
sulina e IGF-1y la misma probabilidad de ciclar
en el primer mes de lactancia que los animales
alimentados unicamente con RTM. Sin embar-
go el acceso a la pastura por 9 h en dos sesio-
nes de pastoreo determiné una menor condi-
cion corporal, un mayor direccionamiento de la
energia consumida hacia los tejidos periféricos
y un retraso en la primera ovulacion respecto a
los animales alimentados inicamente con RTM
o con la combinacién de RTM y 6 h de acceso
a la pastura en una tnica sesion de pastoreo
(Astessiano y col., 2015 y 2017). Asi segun estos
autores la mayor demanda de energia asociada
a una mayor caminata y actividad de pastoreo
podrian implicar un mayor estrés metabdlico
que impactaria negativamente en la funcién
reproductiva.

Mas recientemente otros trabajos evalua-
ron los efectos de variar el tiempo de acceso
(Mendoza y col., 2016a y b) o la proporcién en
la dieta (Pomiés, 2014, Pastorini y col., 2015a y
b) de una pastura ofrecida cortada fresca, sobre
el consumo, la digestion y utilizaciéon de nu-
trientes, la produccion y la composicién de la
leche de vacas Holando consumiendo una RTM.
En un primer trabajo, los animales fueron ali-
mentados con una RTM (35,8% MS, 16,1% PB,
£40,3% FDN y 22,9% FDA) teniendo acceso du-
rante 0, 4 u 8 h al dia a un raigras anual fres-
co ofrecido cortado (15,3% MS, 17,1% PB, 47,1%
FDN y 26,5% FDA). Tanto la RTM como la pas-
tura se ofrecieron a voluntad y por separado en
comederos individuales (Mendoza y col., 2016a
y b). El consumo total de MO no difirio entre los

animales consumiendo RTM como unico ali-
mento (0 h de acceso al forraje cortado) y los
animales con 4 h de acceso al forraje cortado,
sin embargo extender el tiempo de acceso al
forraje cortado hasta 8 h determind una cai-
da en el consumo total de alimento (22,9, 23,8
y 20,9 * 1,52 kg MO/animal/dia, 0, 4 u 8 h de
acceso a pastura ofrecida cortada fresca). El
aumento del tiempo de acceso al forraje fresco
determiné un mayor consumo de pasto (2,8 vs.
3,6 kg MS/animal/dia, 4 y 8 h de acceso, res-
pectivamente), representando el forraje fresco
s6lo un 10,9 y 16,4 + 1,54% de la MS total con-
sumida por los animales con 4 u 8 h de acceso a
la pastura cortada, respectivamente (Mendoza
y col., 2016a). No se detectaron diferencias para
el flujo de nitrégeno microbiano al duodeno, la
digestibilidad aparente de los nutrientes y la
eficiencia de utilizacién aparente del nitroge-
no y de la energia para la produccion de leche
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entre los distintos tratamientos (Mendoza y
col., 2016b). Al igual que lo sucedido a nivel de
consumo de MO, la produccion de leche, grasa,
proteina y caseina no difiri6 entre los animales
consumiendo RTM como Unico alimento y los
animales con 4 h de acceso a la pastura, sin
embargo extender el tiempo de acceso al forra-
je cortado hasta 8 h determiné una caida tanto
en la produccion de leche (34,4 V 34,9 vs. 32,7 L/
animal/dia, 0, 4 u 8 h de acceso a pastura ofre-
cida cortada fresca, respectivamente) como de
solidos. A pesar que la pastura represento solo
el 16,4% del alimento total consumido en los
animales con 8 h de acceso al forraje fresco,
estos animales produjeron leche con un perfil
de acidos grasos mas saludable (mayores nive-
les de 4cido ruménico, vaccénico y acido lino-
leico conjugado -CLA-) y con un menor indice
aterogénico (Mendoza y col., 2016a).




En un segundo trabajo, los animales fue-
ron alimentados con diferentes combinaciones
de una RTM vy raigras anual cortado fresco se-
gun 3 tratamientos: 100% de la dieta RTM, 70%
RTM y 30% raigras y 50%RTM y 50% raigras.
En los tratamientos que incluyeron pastura, la
RTM no se ofrecid a los animales hasta que és-
tos hubieran consumido la totalidad del forraje
fresco asignado al tratamiento. Tanto la RTM
(38,1% MS, 18,0% PB, 41,1% FDN y 24,6% FDA)
como el raigras (17,5% MS, 15,1% PB, 40,8%
FDN y 24,1% FDA) se ofrecieron por separado
en comederos individuales (Pomiés, 2014, Pas-
torini y col., 2015a y b). El consumo total de MO
no difirié6 entre las vacas consumiendo RTM
como Unico alimento y las vacas que consu-
mieron un 30% de pastura en la dieta, sin em-
bargo la inclusién de un 50% de raigras en la
dieta determiné una caida en el consumo total
de alimento (23,0, 22,4 y 20,4 * 0,78 kg MO/
animal/dia, 0%, 30%, y 50% de raigras cortado
en la dieta). Al igual que lo reportado por Men-
doza y col. (2016b) no se detectaron diferencias
para la digestibilidad aparente de los nutrien-
tes y la eficiencia de utilizacion aparente de la
MS para la produccion de leche entre los dis-
tintos tratamientos (Pomiés, 2014; Pastorini y
col. 2015a). En concordancia con los efectos a
nivel de consumo de MO, la produccion de le-
che, grasa y proteina no difirié entre los ani-
males consumiendo RTM como tnico alimento
y los animales que consumieron pastura hasta
un 30% de su dieta total, sin embargo cuando
la pastura representé un 50% del consumo to-
tal se registr6 una caida tanto en la produccién
de leche (31,0 y 30,0 vs. 27,9 + 1,02 L/dia, 0%,
30% y 50% de pastura en la dieta total, respec-
tivamente) como de solidos. Si bien los anima-
les consumiendo un 50% de pastura en su die-
ta presentaron un menor nivel de produccion,
estos animales produjeron leche con un perfil

de acidos grasos mas saludable (mayores nive-
les de acido ruménico, vaccénico y CLA) y con
un menor indice aterogénicoque los animales
alimentados inicamente con RTM (Pastorini y
col., 2015b).

Del analisis en conjunto de estos trabajos
se desprende que es posible combinar RTM con
pasturas y tener resultados productivos simi-
lares a los de animales alimentados unica-
mente con RTM (Cuadro 3). Los efectos sobre
el estatus endocrino/metabdlico, la produccion
y la reproduccién cuando se incluyen pasturas
de alta calidad en dietas de animales consu-
miendo RTM es resultado de efectos sobre el
consumo y la demanda de energia asociada a
una mayor caminata y actividad de pastoreo y
no de efectos sobre la digestion o utilizacion de
los nutrientes por parte del animal. Asi, bajar
la asignacion de forraje, el tiempo de acceso a
la pastura o aumentar la distancia de traslado
al pastoreo pueden condicionar la respuesta de
los animales. A su vez, los sistemas de alimen-
tacion que combinan RTM y pasturas contribu-
yen a la produccién de un producto diferencia-
do con un perfil de acidos grasos mas benéficos
para la salud humana lo que constituye una
ventaja comparativa respecto a los sistemas de
alimentacion basados Gnicamente en RTM con
potencial de ser explotado a nivel comercial.

Cuadro 3: impacto sobre el consumo, produccién y composicién

de leche de sistemas de alimentacion que combinan el suministro de

raciones totalmente mezcladas (RTM) y pasturas.

Referencia | Tratamiento

RTM

Fajardo RTM + 6h
y col. (2015)1 en Pastura
RTM + 9h
en Pastura
RTM
;"f::ld“a RTM + 4h
(2016ay b)2 Pastura
RTM + 8h
Pastura
RTM
Pomiés
SRR AR RTM + 30%
y col Pastura
- 3
(2015ay b)™ VIR
Pastura

Prop. pastura
en Dieta

0,28

0,35

OC

0,11°

0,162

0,29

0,47

Consumo (kg MS/dia)
m

26,12

14,5

14,3

24,52

22.8°

19,0°

24,8°

17,6°

12,1¢

0:

5,5

7,52

OC

7.0°

10,72

Leche
(kg/dia)

37,22

33,7°

33,9

34,4

34,92

32,7°

31,0°

30,0°

27,9

Composicion Leche (%)

3,90%°

3,90°

3,95

3,99

4,11

414

4,06

3,30

3,50

3,40

3,35

3,25

3,37

3,40

3,39

4,903

5,00°

4,93

4,95

4,75

4,782

4,74°

* dentro de un mismo experimento, diferentes letras en la misma columna P<0.05.

1: RTM= Acceso Unicamente a RTM, RTM + 6h en Pastura= acceso a RTM (50% de lo ofrecido al
tratamiento RTM) y pastura durante 6 h al dia en un tnico pastoreo, RTM + 9h en Pastura= ac-
cesoa RTM (50% de lo ofrecido al tratamiento RTM) y pastura durante 9 h al dia en dos sesiones

de pastoreo.

2: RTM= Acceso Unicamente a RTM, RTM + 4h Pastura= acceso a RTM durante 20 h y a raigras
anual ofrecido cortado durante 4 h al dia, RTM + 8h= acceso a RTM durante 16 h y a raigras anual

ofrecido cortado durante 8 h al dia.

3: RTM= Acceso Unicamente a RTM, RTM + 30% Pastura= Acceso a RTM (70% del consumo po-
tencial) y a raigras anual ofrecido cortado (30% del consumo potencial), RTM + 50% Pastura=
Acceso a RTM (50% del consumo potencial) y a raigras anual ofrecido cortado (50% del consumo

potencial).




Los trabajos previamente citados han sido
realizados con RTM cuya fuente principal de
forraje la constituyeron reservas elaboradas en
base a cultivos de verano (principalmente en-
silaje de maiz). Varios trabajos se han realizado
en Uruguay evaluando la composicién, calidad
de conservacion y degradabilidad ruminal de
ensilajes realizados en base de pasturas (Re-
petto y col., 2005; Britos y col., 2007; Repetto y
col., 2011; Cajarville y col., 2012a). Estos traba-
jos demuestran una buena calidad de conser-
vacion de este tipo de ensilajes realizados con
y sin aditivos y ponen luz sobre la oportunidad
del uso de ensilajes de pastura para la elabo-
racion de RTM, lo que abriria la posibilidad de
un uso eficiente del exceso de produccion de
pasto en primavera logrando altos niveles de
produccion de leche.

Es posible combinar RTM con pasturas y
tener resultados productivos similares a los
de animales alimentados tunicamente con
RTM (Cuadro 3). Los efectos de dietas que
integran pastoreo y RTM sobre el estatus
enddcrino/metabdlico, la produccién y la
reproduccion son resultado de cambios en
el consumo total y la demanda de energia
asociada a mayor caminata y/o actividad de
pastoreo y no de efectos sobre la digestién
o utilizacidn de los nutrientes por parte del
animal. Adicionalmente, los sistemas de
alimentacion que combinan RTM y pasturas
contribuyen a la produccion de un producto
diferenciado con un perfil de dcidos grasos
mds benéficos para la salud humana.
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Consideraciones finales

El presente trabajo integra informacion
proveniente de 43 publicaciones que resultan
de investigaciones realizadas a nivel nacional
en Facultad de Agronomia, Facultad de Vete-
rinaria, INIA La Estanzuela y predios comer-
ciales en los ultimos 20 afios. Involucran la
participacion de investigadores senior, inves-
tigadores en formacién, estudiantes de grado,
maestria y doctorado y de asesores particula-
res, lo que sin dudas constituye una gran for-
taleza para el Pais en su conjunto. El analisis
de la informacién publicada, resalta la potencia
de estrategias de investigacion bien integradas
con el sector productivo, con canales perma-
nentes de comunicacion de ida y vuelta, don-
de se genere, analice y comparta informacién
tanto en los sistemas de producciéon como en
las estaciones experimentales.

Las publicaciones revisadas brindan re-
ferencias claras de como algunos criterios de
manejo del pastoreo y distintos sistemas de
alimentacién impactan a nivel productivo, re-
productivo, endécrino/metabdlico y en la cali-
dad del producto final de vacas lecheras mane-
jadas en condiciones similares a las observadas
en sistemas comerciales de produccion. Asi, el
manejo de pasturas con buena disponibilidad
y altura de la masa de forraje al momento del
ingreso al pastoreo (>1500 kg MS/ha y 15-18
cm) con asignaciones de forraje por animal
no limitantes (>15 kg MS/animal, por encima
de 4 cm del suelo) permitiran una buena efi-
ciencia de cosecha y promoveran altas tasas de
consumo por parte de los animales. Cuando la
cantidad de forraje en el sistema es limitante,
priorizar sesiones cortas de pastoreo en la tar-
de determinara una cosecha de forraje eficiente
con una mayor proporcion del tiempo total en

la pastura dedicado al pastoreo, logrando bo-
cados mas pesados y mayores tasas de consu-
mo. En estas situaciones es posible combinar
pasturas con la suplementaciéon de RTM y tener
resultados productivos similares al de anima-
les alimentados Unicamente con RTM contri-
buyendo a la generacion de un producto final
diferenciado, con un perfil de acidos grasos
benéficos para la salud humana, lo que cons-
tituye una ventaja comparativa respecto a los
sistemas de alimentacion basados tinicamente
en RTM. La mayor disponibilidad de reservas
corporales al parto determina una mayor pro-
duccién de leche corregida por grasa. Asi mis-
mo, una mayor condicion corporal al parto (CC
> 3) se asocia con anestros mas cortos tanto en
vacas como en vaquillonas. El nivel de alimen-
tacion preparto puede mejorar la produccion y
tiene incidencia en acortar el anestro posparto.
Sin embargo, estas respuestas estaran condi-
cionadas a efectos sobre la condicién corporal y

el estatus endocrino/metabdlico durante el pre
y postparto de los animales.

Si bien es mucho lo que se ha avanzado en
la generacién de conocimiento a nivel nacio-
nal ain quedan muchos aspectos que requieren
mas y mejor investigacion. Asi, disefiar siste-
mas de alimentacion simples, lograr un mejor
“menu diario” para las vacas en produccion,
mejores combinaciones de RTM y pasturas en-
tendiendo que “tipos” de fibra ofrecen mejo-
res respuestas productivas, que tecnologias o
técnicas pueden mejorar el valor nutritivo de
los forrajes conservados, como se integran los
subproductos agroindustriales en este tipo de
manejos, como impacta en el costo energético
de los animales el traslado a la pastura y la ac-
tividad de pastoreo, el nivel y tipo de infraes-
tructura necesaria, integrando aspectos de sa-
lud, bienestar animal e impacto ambiental, son
algunos de los desafios para el futuro cercano.
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