Pablo Chilibroste”, Maria de los Angeles Bruni’
INTRODUCCION

Parece oportuno celebrar los 15 afios de la REVISTA
CANGUEK realizando una mirada retrospectiva sobre la contri-
bucién en Tecnologias para la Produccién de Leche realizada
por el Grupo de Lecheria de la EEMAC.

Igualmente oportuno resulta advertir al lector que el Grupo
de Lecherfa de la EEMAC no existe ni administrativa ni acadé-
micamente en la Facultad de Agronomia. Es un nombre acufiado
alo largo de las Jornadas Anuales de Lecheria organizadas en la
EEMAC desde el afio 2000 y que abarca al conjunto de personas
que desde posiciones muy diversas han permitido darle continui-
dad a un ciimulo de actividades vinculadas a la produccién, do-
cencia, investigacion y extension en el espacio universitario que
constituye la EEMAC. El Grupo de Lecherfa EEMAC excede
largamente entonces a la lista de autores de esta contribucion.

El objetivo de esta nota es repasar someramente las dreas de

1988 - 1998

Cria de reemplazos
-Desleche
-Reciia temprana

P=—Orozom-

, Enrique Favre’, Diego Antonio Mattiauda’, Pablo Soca’

¥

trabajo abordadas por el Grupo de Lecheria de la EEMAC en los
ultimos 15 afios, ubicar su hilo conductor cuando es posible y
plantear algunos temas que consideramos estratégicos para los
préximos afios.

MAPA TEMATICO

En la Figura 1 se sintetizan los principales temas abordados por
el Grupo Lecheria EEMAC. Si bien la separacién del trabajo en
dos periodos es un tanto arbitraria dado el solapamiento en el
tiempo de muchas de las actividades, cumple con distinguir aque-
llas areas de trabajo que han sido cerradas luego de cierto desa-
rrollo (1988-1998) de las que permanecen vigentes en la agenda
(1998-2008). El diagrama contiene dos aspectos que considera-
mos centrales en la conceptualizacién del trabajo
desarrollado:
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- Intensidad de defoliacion y
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Figura 1. Principales temas abordados por el Grupo Lecheria EEMAC

*Ings. Agrs., Dpto. de Produccién Animal y Pasturas, EEMAC.
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1) La ubicacién de un objetivo central en torno al cual se han
1do ordenando las acciones:;”Contribuir al disefio y desarrollo
de Sistemas de Produccion economicamente viables, socialmen-
te aceptables y ambientalmente balanceados”. Esta definicién
fue adoptada y explicitada en el afio 1999 en el marco de las
Primeras Jornadas de Investigacion organizadazas por el Depar-
tamento de Produccion Animal y Pasturas de la Facultad de Agro-
nomia.

IT) La articulacion vertical de actividades que permitieran
generar en forma simultdnea conocimiento sebre los procesos
biologicos y desarrollo de aplicaciones tecnolégicas para los
sistemas productivos.

DESCRIPCION DE AREAS ABORDADAS

1. Desleche y Recria

El trabajo en esta area respondi6 fundamentalmente a una
demanda del sector productivo quien reclamaba disponer de un
ment de opciones tecnoldgicas para el desleche y recria poste-
rior de los animales. En funcién de estas demandas se comenza-
ron trabajos focalizados en el pos-desleche definido éste como
un periodo critico desde dos perspectivas diferentes: 1) desde la
época del afio (otofio-invierno) en que los terneros se deben des-
lechar en condiciones de baja disponibilidad de forraje en el sis-
tema y 2) desde la perspectiva del animal dado las etapas criticas
involucradas en el pasaje de lactante a rumiante. El escaso desa-
rrollo de los terneros al momento del desleche obliga a tomar
una serie de precauciones y cumplir con una serie de etapas que
garanticen una linea basal minima de ganancia de peso por lo
menos hasta los primeros 6 meses de edad, evitando asf efectos
negativos que persistan a lo largo de toda la recria y primeras
lactancias. En base a bibliografia internacional se establecieron
como valores de referencia lograr un 60% del peso adulto al
momento del servicio y 85 a 90% del peso adulto al momento del
1 parto. La velocidad y condiciones en las que los animales lle-
guen a estas metas quedan definidas por las decisiones que se
tomen en las etapas tempranas del proceso y de ahi la importan-
cia de abordar el desleche y la recria posterior inmediata. Desde
el afio 1997 a la fecha el sistema de cria de la EEMAC contempla
el desleche a los 45-50 dias con un peso promedio de 60-65kg, y
fue con estos animales que se plantearon los trabajos experimen-
tales cuyo objetivo principal fue determinar las combinaciones
de recursos alimenticios (pasturas y concentrados) que permitian
lograr ganancias de peso y desarrollo de los animales por encima
de las lineas de base planteadas.

Los recursos forrajeros involucrados en la investigacion cu-
brieron distintos tipos de pasturas desde campo natural hasta
verdeos de invierno pasando por varios tipos de praderas perma-
nentes. Las cantidades de forraje variaron entre 1200 y 3200kg
materia seca (MS)/ha con asignaciones de forraje por animal entre
el2,5y el 10% del peso vivo (PV). Los niveles de suplementacion
utilizados variaron entre 0 y 2% del PV. En conjunto con la can-
tidad y asignacién de forraje se evaluaron métodos de pastoreo
que alternaron desde la franja diaria al pastoreo rotativo semanal
tanto con acceso libre al pastoreo o restringido (por horas). Deta-~
lles y resultados derivados de estos trabajos se pueden encontrar

Cuadro 1. Sintesis de resultados esperables en ganancia de peso diaria
segUn la combinacion de pastura y concentrado.

Cantidad de forraje Calidad del forraje

Baja Alta
Baja Estabular Pastura + concentrado
(0,80kg/dia) (0,65kg/dia)
Alta Pastura+concentrado Pastoreo solo
(0,35kg/dia) (0,75kg/dia)

en Mattiauda (2000) y en Mattiauda et al. (2000) asi como en una
serie de Tesis de la Facultad de Agronomia (Andregnette ef al.,
1997; Aizcorbe y Peyronnel, 2001; De Bonis y Elizondo, 1999;
Guido et al.,, 2001).

En el Cuadro 1 se presenta una sintesis de la contribucidén
de estos trabajos en el campo tecnologico donde se agrupan es-
trategias de alimentacién segun época del afio y condicion de la
pastura expresados en términos de cantidad y calidad de forraje
disponible.

El trabajo respondi6 con claridad una de las preguntas for-
muladas con insistencia en aquel momento: ;es factible desle-
char los terneros teniendo pastura como unica fuente de ali-
mentacién? La respuesta fue SI (con ganancias de 750g/animal/
dia) pero... con condiciones de pastura (composicién quimica,
disponibilidad y asignacién de forraje) que raramente se asignan
a los terneros a nivel comercial. La utilizacion de alimentos con-
centrados juega un papel importante no sélo desde el punto de
vista de las ganancias individuales (por encima del nivel minimo
establecido: 0,4 kg/dia), sino también en la mejor utilizacion del
recurso forrajero. La suplementacion con concentrados a niveles
del 1% del PV en animales pastoreando con asignaciones de fo-
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rraje en el orden del 2.5% del PV permitié ganancias de peso en
torno a los 500gramos/dia con utilizaciones de forraje en torno al
70% del forraje disponible. Ganancias de peso similares a las
recién comentadas pero sin uso de concentrado s6lo se obtuvie-
ron con utilizaciones del forraje disponible por debajo del 40%.
Para varias de las condiciones de alimentacién analizadas, espe-
cialmente las basadas en campo natural con baja disponibilidad
de forraje o praderas degradadas la estabulacion total de los ani-
males se planted como la Ginica opcidn satisfactoria.

1. Sub-productos industriales

El grupo realizé un nimero importante de trabajos de eva-
luacién de ensilabilidad y valor nutritivo de subproductos indus-
triales que cubrieron la industria citricola (pellets de citrus, pul-
pa fresca), azucarera (pellets de remolacha), arrocera (puntita de
arroz), cervecera (brote de malta), lechera (suero de leche) y
horticola (brécoli y coliflor). En todos los casos los trabajos tu-
vieron como objetivo principal responder a demandas del sector
industrial, principalmente en el area de influencia de la EEMAC
aunque también se realizaron trabajos para industrias ubicadas al
norte del pais como CALNU y CALAGUA.

Quizas uno de los trabajos de mayor impacto en esta area fue
el realizado en acuerdo con AZUCITRUS S.A. en torno a la eva-
luacién nutricional del pellets de citrus, subproducto resultante
de la produccién de jugos para exportacion. En el afio 1988
AZUCITRUS S.A. exportaba el 100 % del pellets producido pro-
ceso que consumia muchos recursos de la empresa y dejaba mar-

. genes muy reducidos. Una primera evaluacién a nivel analitico
de la composicion quimica y la cinética de fermentacion ruminal
del pellets de citrus determiné la necesidad de ajustes en el pro-
ceso industrial durante el secado y pelletizado del material. Una
vez realizado €sto las evaluaciones desde el punto de vista
nutricional resultaron altamente satisfactorias. El siguiente paso
consistié en la realizacién de pruebas a campo con vacas leche-
ras con la hipétesis de que era factible sustituir los suplementos
més comtnmente utilizados por los productores de leche en esos
momentos por pellets de citrus sin deprimir la produccion de le-
che y eventualmente con mejoras en los contenidos de sélidos de
la misma. Estas hipétesis fueron probadas directamente a nivel
comercial (Bidegain et al., 1992; Raddicioni ef al., 1993) y rapi-
damente el pellets de citrus fue adoptado como suplemento ener-
gético por los productores de leche de la regién. Desde el afio
1990 a la fecha la empresa AZUCITRUS S.A vende el 100% de
su produccién en el mercado interno. Una evaluacién similar se
hizo con el pellets de remolacha azucarera producido por
AZUCARLITO S.A. con resultados productivos similares
(Cetrulo, 1994).

El vinculo con la industria citricola tuvo una segunda etapa
que contemplo trabajar con la pulpa de citrus fresca (previo al
proceso de deshidratado y pelletizado). En esa oportunidad se
evaluaron distintas alternativas de ensilaje de la pulpa de citrus
sola o en mezclas con diferentes proporciones de pasturas, obte-
niendo excelentes resultados desde el punto de vista de las carac-
teristicas fermentativas y del valor nutritivo del producto final.
La mezcla de pulpa de citrus con forraje verde premarchitado
resulté en reducciones significativas en los niveles de pérdidas
por efluentes durante el proceso de ensilado y en un producto

«Jornada Anual de Lecheria - Asignacion de forraje y manejo del tiempo
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final de muy buen valor nutritivo. Arocena y Benia en el afio 2000
utilizando ensilaje de pulpa de citrus mezclada con forraje verde
premarchitado como Unica fuente de alimentacién reportaron
ganancias de peso mayores a 1.2 kg de peso vivo por dia en recria
Holando durante un periodo de 90 dias. Los trabajos desarrolla-
dos en esta etapa permitieron concluir que la pulpa de citrus es
de facil ensilabilidad y que 1a utilizacidn de inoculantes reduce las
perdidas del proceso de fermentacion en forma significativa.
Adicionalmente se establecio que la técnica de ensilar la pulpa
fresca mezclada con pasturas de leguminosas y gramineas
premarchitas mejora significativamente la ensilabilidad del fo-
rraje fresco, permite preservar muy bien las fracciones
nutricionalmente importantes determinando finalmente un alimen-
to mejor balanceado en la relacion energia:proteina y de alto va-
lor nutritivo. Es de destacar que la reduccion significativa (p<0.01)
en la produccién de efluentes del ensilaje es una caracteristica
deseable no solo desde el punto de vista nutricional sino también
desde el ambiental ya que el efluente de ensilajes tiene un poten-
cial contaminante hacia al medio ambiente muy alto y de dificil
control.

De menor impacto a nivel productivo pero igualmente inte-
resante desde el punto de vista técnico y académico fueron las
evaluaciones de potencial de ensilabilidad de subproductos re-
sultantes del procesamiento de productos horticolas como brécoli
y coliflor. El brécoli puede ser ensilado facilmente con buenas
caracteristicas de fermentacién y organolépticas. El uso de me-
laza como aditivo incremento las pérdidas de materia seca (9.44
vs 38% para tratamientos sin y con agregado de melaza). Aligual
que con la pulpa de citrus se evaluaron absorbentes naturales
como heno de moha y despunte de cafia de azicar incorporados
durante el procesos de ensilado en distintas proporciones. En este
caso los absorbentes evaluados no lograron retener los efluentes
generados por los tratamientos que incluyeron la suplementacién
del material con melaza. Al incrementar los niveles de inclusion
de despunte de cafia mejoraron las caracteristicas fermentativas
de la mezcla dado las buenas caracteristicas de ensilabilidad del
despunte de cafia. Adicionalmente se realizaron trabajos con suero
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de leche, brote de malta y puntita de arroz (Bruni et al., 2000;
Bruni y Chilibroste, 1999; 2001).

2. Cinética de Digestion y Fermentacién Ruminal

Durante todo el periodo analizado (Diagrama 1) el trabajo
del grupo estuvo fuertemente signado por la premisa de que el
mando del sistema de produccion de leche lo tiene el pasto. En
sus inicios esta afirmacion estuvo fuertemente ligada a la pers-
pectiva nutricional del problema. Una de las consecuencias deri-
vada de esta vision fue la definicion de que la suplementacion de
las vacas lecheras en pastoreo debia ser funcional al potencial de
produccion del forraje, es decir balancear los aportes del forraje
tanto en cantidad como en nutrientes especificos. Definido este
marco conceptual resultaba ineludible contar con un conocimiento
detallado de la cinética de digestion del forraje fresco y la carac-
terizacién de la fermentacion ruminal de vacas en pastoreo su-
plementadas o no con distintas fuentes de energia. Una serie de
experimentos fueron realizados con este objetivo y reportados
en tesis, reuniones técnicas y congresos cientificos.

A modo de ejemplo se presentan las Figuras 2 y 3 donde se
puede ver la variacion a lo largo del dia del pH ruminal y la
concentracion de N amoniacal en vacas en pastoreo suplementa-
das o no con afrechillo de trigo o pellets de pulpa de citrus.

En este experimento las vacas pastoreaban dos horas luego
del ordefie vespertino (18:00 a 20:00 horas) que se corresponde
con el periodo 0-2 horas del eje x de los graficos en las Figuras 2
y 3, permanenciendo luego encerradas hasta el ordefie de la ma-
fiana retomando el pastoreo entre las 8:00 y las 15:00 horas (co-
rresponde con el periodo 14-21 horas del eje x de las Figuras 2 y
3).

Del andlisis de las Figuras 2 y 3 resaltan dos aspectos: 1) la
dinamica de variacion diaria del pH y el amonio en el liquido
ruminal estuvo mas ligada al patrén de ingestion de la pastura
que al tipo de suplemento, y 2) la suplementacion opera en la
modulacion de los picos generados por el consumo y digestion
del forraje fresco.

Si bien la mayoria de los trabajos de caracterizacién de la
cinética de digestion de los alimentos y el ambientes ruminales
de vacas en pastoreo se concentrd en el periodo otofio-invernal
(ej.: Mattiauda et al. 2003; Chilibroste et al., 2007) se realiz6 un
experimento de suplementacion con sorgo molido y urea sobre
verdeos de verano (pastoreo de Moha) que sin tener grandes con-
secuencias desde el punto de vista tecnolégico influyé de forma
determinante sobre la orientacion de la investigacion llevada ade-
lante por el grupo durante el segundo periodo indicado en la
Figura 1 (Rodriguez et al., 1990). En ese trabajo en el que se
evaluo el efecto de cambiar el momento de suministrar 40g de
urea (ordefie a.m. vs p.m.) se determiné una mejor comple-
mentariedad del N no proteico cuando fue suplementado en el
ordefie p.m. (valores de amonio en rumen significativamente
menores p<0.01; tendencia a mayor produccion de leche corre-
gida por grasa, p<0.1) probablemente ligado al mayor patrén de
ingestién de las vacas durante la tarde y/o a la mayor concentra-
cién de azicares solubles de la Moha al final del dia comparada
con los valores al inicio del dia (Chilibroste, 2002).

El conjunto de trabajos realizados en esta rea junto con los

Pastoreo = = P + Afrechillo —-—--P + Pulpa Citrus

Horas desde ingreso al pastoreo (18:00)

Figura 2. Variacion diurna de pH ruminal de vacas lecheras en
pastoreo suplementados no con afrechillo de trigo o pulpa de citrus
pelletizada. P=Pastoreo.

Pastoreo = = P+ Afrechillo —-—--P + Pulpa Citrus J

Amonio (ppm)

Horas desde ingreso al pastoreo (18:00)

Figura 3. Variacion diurna de concentracién de amonio en liquido
ruminal de vacas lecheras en pastoreo suplementados o no con
afrechillo de trigo o pulpa de citrus pelletizada.

estudios de posgrado desarrollados por integrantes del grupo en
el exterior determinaron fuertemente la direccién de los trabajo co--
menzados en lasegunda etapay que se mantienen vigentes hasta el

momento. Entre los afios 1998 y el afio 2003 se realizan una serie

muy intensa de experimentos en las dreas de ecologia del pastoreo.
y el estudio detallado de la interfase plata-animal-suplemento, en
un esfuerzo por analizar de forma integrada el proceso de inges-

tion y digestion en condiciones de pastoreo. Una sintesis de estos

trabajos fue recientemente publicada por Chilibroste et al. (2007)

en Australia. Algunos ejemplos del abordaje realizado y sus resul-

tados se presenta en la seccion siguiente.

3. Manejo del tiempo de acceso a la pastura y el tiempo
de ayuno previo al pastoreo sobre el comportamiento
ingestivo, consumo, utilizacion de pasturas y produccion y
composicion de la leche.

Las vacas lecheras consiguen su alimento bocado a bocado.
Multiples eventos de tasa de consumo instantineo deben ser in-
tegrados para logar comprender y predecir el consumo de mate-
ria seca en base diaria, dado la alternancia de periodos de consu-
mo con otras actividades como rumia, descanso y traslados.

Las decisiones de manejo pueden ser tomadas en base diaria
o a escalas mayores, pero los mecanismos determinantes de los
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Cuadro 1. Descripcion de las condiciones experimentales.

Exp. Animales Pasturas Forraje Concentrados
| Holando Avena Concentrado
PV =488+44 Disp.= 1600 kg DM/ha Ensilaje Maiz Oferta diaria
Leche= 16,4122 Asignacion Oferta diaria 7kg MF/vaca/d
DEL =33%7,8 15 kg MS/vaca/d
| Holando Trébol Blanco (45%)
PV = 537156 Graminea (19%)
Leche =23,945,7 Achicoria (8%) NO NO
DEL=122+112 Disp. = 2750 kg MS/ha
Altura=12,5¢cm
Disp.= masa forraje (kg MS/ha); MF = Materia fresca; PV= peso vivo (kg); DEL= dias en leche (d); Leche (L/d).
Referencias: | = Chilibroste et al,, 1999; Il = Chilibroste et al., 2004a;
Cuadro 2. Descripcion de los tratamientos y resultados productivos.
Exp. Descripcion de los tratamientos Resultados
Leche
Acceso a la pastura Alimentacion Ld*
| 8 h( 6:30-14:30) 17,7ab
6 h ( 8:30 - 12:30) (16:30 - 18:30) SIN diferencias entre tratamientos 18,2ab
6 h (12:30 - 14:30) (16:30 — 20:30) 20,0a
1l 16 h (18:00 — 02:30) (07:00 - 5:00) AA 60 kg MS vaca d’ 25,32
16 h (18:00 — 02:30) (07:00 - 5:00) BA 30 kg MS vaca d" 215b
8 h (18:00 - 02:30) AA  60kg MS vaca d’ 215b
8 h (18:00 - 02:30) BB 30 kg MS vaca d' 19,7¢

Nimeros con letras diferentes dentro de los recuadros, indican diferencias significativas (p< 0,05); AA= alta asignacion; BA=Baja asignacion;

Por ofras abreviaciones remitirse al Cuadro 1.

procesos ocurren en forma continua (ej.: digestién) o en periodos
discretos (ej.: consumo). Desde el afio 1998 a la fecha nuestro
grupo decidi6 abordar la integracién del proceso de ingestién y
digestion en condiciones de pastoreo como condicién necesaria
para comprender y predecir el suministro de nutrientes a vacunos
con o sin utilizacién de suplementos. La intervencion en el mane-
jo del pastoreo mediante restricciones en el tiempo o el momento
de acceso de los animales a la pastura, genera cambios en la
conducta de los animales y en la dindmica de utilizacién de la
pastura (Chilibroste, 2002). En sistemas de manejo del pastoreo
en franjas diarias y con asignaciones de forraje moderadas a ba-
jas, una alta proporcion del forraje cosechable es cosechado en la
primera mitad de la sesién de pastoreo (Chilibroste 1999;
Chilibroste et al., 1999). En estas condiciones las vacas se pue-
den comportar como si estuvieran ayunadas, como un mecanis-
mo de adaptacion para competir por un recurso escaso exhibien-
do una alta tasa de consumo instantineo.

Adicionalmente, se pueden describir efectos positivos de
restricciones en el tiempo de acceso a la pastura sobre la produc-
cion y utilizacién de forraje dado que los efectos negativos del
animal sobre la pastura (pisoteo, sobre pastoreo, arrancado de

plantas, etc.) son menores. Monitoreos realizados a nivel comer-
cial han demostrado incrementos en la produccion de forraje del
orden del 30% durante el periodo otofio-invernal simplemente
por efecto de controlar la condicién de la pastura para tomar de-
cisiones de ingreso y salida de los animales del pastoreo.
(Zanoniani et al., 2004). En los sistemas lecheros pastoriles, pe-
riodos prolongados de ayuno ocurren naturalmente, dada la al-
ternancia entre periodos de consumo y otras actividades como
rumia y descanso, sumado a los traslados desde y hacia la sala de
ordefie. En Uruguay, traslados desde la sala de ordefie al potrero
de 1 a 2 km no son para nada inusuales, los que naturalmente
generan periodos de ayuno de 4 a 5 horas (considerando el tras-
lados més el tiempo de espera en los corrales). .

En los Cuadros 1 y 2 se introducen dos ejemplos del tipo de
experimentos llevados a cabo en otofio-invierno (pastoreo +
suplementacién) o primavera (100% pastoreo) en la EEMAC
durante los afios 1998 al 2004,

En el experimento I 1a produccion de leche tendié (p<0,15) a
ser mayor en el tratamiento con 6h de acceso a la pastura y con
comienzo de la sesion de pastoreo a las 12:30. El concentrade y
ensilaje de maiz ofrecido a los animales, fue totalmente consu-
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mido en los tres tratamientos. La utilizacion promedio de forraje
entre tratamientos no difirié, indicando que la tendencias obser-
vadas en produccion de leche se debieron a una diferente com-
posicion del forraje cosechado (ej.: efecto del momento del dfa),
y/o a una mejor sincronizacion entre el consumo de forraje y los
otros componentes de la dieta. El contenido de MS de muestras
de forraje obtenidas simulando el consumo realizado por las va-
cas al comienzo de la sesién de pastoreo, fue de 14, 15y 18%,
mientras que el contenido de PC fue de 20, 15 y 14%, para los
tratamientos que comenzaban el pastoreo a las 6:30, 8:30'y 12:30,
respectivamente. Las 6 horas de ayuno experimentado por el tra-
tamiento que ingresaba mas tarde al pastoreo (periodo compren-
dido entre las 6:30 y 12:30), pueden haber inducido una mayor
motivacidn para pastorear, lo que se logré a expensas de un me-
nor tiempo de busqueda y de rumia. La probabilidad de encon-
trar una vaca pastoreando fue mayor en los tratamientos que in-
gresaron mas tarde a la pastura (81, 59 y 57% para los tratamien-
tos que comenzaron el pastoreo a las 6:30, 8:30 y 12:30 horas,
respectivamente). Como contraparte, estos tratamientos exhibie-
ron un tiempo significativamente menor de rumia y descanso
(Soca et al., 1999) durante la sesién de pastoreo.

En el experimento II la relacion entre el tiempo de acceso a
la pastura (8 (TP8) vs. 16 (TP16) horas) y la asignacién de forra-
je (AA vs. BA) fueron examinados al inicio de la primavera, con
tiempo templado. Se observd un efecto significativo (p<0,01) del
tiempo de acceso de los animales a la pastura y la asignacion de
forraje, sobre la produccién y composicién de 1a leche (Cuadro 2).
Al igual que en experimentos previos las vacas del grupo TP16
pastorearon por mas tiempo que las del TP8, tanto en la condi-
cion de AA (509 vs. 332 min.), como en lade BA (481 vs. 379 min.).
A pesar de que las vacas de TP16 tuvieron acceso a la pastura
durante 480 min. extras en comparacién con las vacas en TPS,
so6lo utilizaron un 30% del tiempo extra en actividades de cosecha
de forraje. La alta eficiencia exhibida por las vacas con tiempo
restringido de pastoreo (TP8), dedicando a actividades de cose-
cha de forraje entre un 70 y un 80% del tiempo disponible en la
pastura, puede ser atribuida al largo periodo de ayuno (16 h)
previo al pastoreo, asi como a la buena condicién de la pastura.
Ambos factores (alta motivacion para comer y buena condicion
de la pastura), pueden haber inducido a las vacas en TP8 a expre-
sar altas tasas de consumo instantdneo en largas e ininterrumpi-
das sesiones de pastoreo. Ambos grupos de animales TP16 y
TP8, exhibieron patrones de consumo similares al inicio del pas-
toreo, con sesiones iniciales intensas durante, aproximadamente,
90min. Esta observacion indica, que las diferencias en comporta-
miento ingestivo se hicieron aparentes durante la segunda y ter-
cera parte de la sesion de pastoreo, momento en que las sefiales
de saciedad pueden comenzar a operar con mas fuerza, o que la
estructura de la pastura como resultado del proceso de defoliacidn,
comienza a tener un efecto directo sobre el comportamiento
ingestivo.

Al igual que en los trabajos iniciales de caracterizacion del
ambiente ruminal el pH ruminal fue un buen indicador de los
patrones de ingestion de forraje observados. En los tratamientos
con acceso restringido a la pastura (TPS8), el pH decliné
linealmente desde el comienzo (18:00 h) hasta el final (2:00 h)
de la sesién de pastoreo, aumentando luego en forma ininterrum-

Uso de alimentos conservados para la mejor combinacion de recursos.

pida, hasta el ingreso a la nueva franja de pastoreo (18:00). En los
tratamientos con acceso no restringido (TP16), que retornan al
pastoreo luego del ordefie matutino el pH ruminal alcanzé valores
minimos a las 23 h, lo que podria estar asociado a que las vacas en
esos tratamientos interrumpieron la actividad de pastoreo antes
que las vacas del grupo TP8. Las variaciones en el contenido
ruminal a lo largo del dia fueron consistentes con estas observa-
ciones, donde las vacas en TP§ exhibieron el mayor contenido
ruminal (80.1kg) al final de la sesidn de pastoreo a pesar de que
comenzaron la sesiéon con niveles de contenido ruminal
significativamente mas bajos (41kg) que los otros tratamientos,
consecuencia del largo periodo de ayuno experimentado previo
al pastoreo. Los mayores valores de contenido ruminal observa-
dos para las vacas TP8 vs TP16 al final de la sesidn de pastoreo
de la tarde, soporta la hipétesis que el llenado ruminal no es el
principal factor involucrado en la definicion de las estrategias de
pastoreo de vacas lecheras.

Los patrones de pastoreo, rumia y descanso fueron caracte-
rizados para una gama amplia de condiciones productivas tanto
en otofio invierno con un uso intensivo de suplementos como en
primavera-verano con forraje como tnica fuente de alimentacion.
Resulta evidente que en los tambos el movimiento de las vacas
desde y hacia el pastoreo es un factor que interactia fuertemente
sobre el comportamiento ingestivo de las vacas. El conocimiento
del efecto del ayuno sobre el comportamiento ingestivo tiene
implicancias practicas en la definicion de las estrategias de pas-
toreo y alimentacién. Los experimentos realizados con vacas le-
cheras, muestran que cambios en el tiempo y/o momentos de ac-
ceso de los animales a la pastura inducen cambios en el compor-
tamiento ingestivo v en los patrones de digestion. Practicas de
manejo que involucran sesiones de pastoreo mas cortas y que
ocurren en la tarde, generalmente resultan en sesiones iniciales
mas largas de pastoreo, mayores tasas de consumo, reduccion en
el tiempo de rumia durante la sesion de pastoreo, pronunciadas
caidas en pH, asi como incrementos en la concentracién de los
productos de la fermentacién y llenado ruminal. Estos cambios
han sido asociados con tendencias o mejoras significativas
(p<0.05) en performance animal. Estos hallazgos son importan-

CAHQ Ué Nro. 30/ Octubre 2008

41



tes para definir estrategias de manejo eficientes, sobre todo en
situaciones con disponibilidad limitada de forraje disponible o
con amplias disponibilidades pero con variaciones importante
en calidad de la pastura y/o estado fisiologico de los animales.
Las acciones llevadas adelante en est4 area de trabajo tuvieron la
virtud de que al mismo tiempo que daban luz sobre los mecanis-
mos determinantes de los niveles de consumo y produccién en
diferentes regimenes de manejo del pastoreo y la suplementacion
pusieron de manifiesto el grado de plasticidad del sistema y las
posibilidades de intervenir con éxito en el proceso de ingestion-
digestion. Varias de las précticas culturales ensayadas en el mar-
co de estos disefios experimentales (ej.: limitacion del tiempo de
acceso a la pastura) fueron rapidamente adoptadas por los pro-
ductores buscando mayor eficiencia, disminucién de dafios de
los animales sobre la pastura y/o simplemente mayor simplici-
dad en el manejo del sistema.

Al mismo tiempo que se llevaron a cabo estos experimentos
se comenzaron a responder preguntas a nivel mas agregado, a
nivel del sistema de produccién. Trabajos coordinados con PILI
S.A., CLALDY S.A.y la cooperativa CONAPROLE permitie-
ron analizar estrategias de suplementacién vinculadas a explotar
mejor el potencial productivo de los partos de otofio-invierno
(ej.: Chilibroste et al., 2003; Chilibroste et al., 2004b). Uno de
los factores que se expresé con mayor claridad a la luz de estos
trabajos fue la crisis estructural de los sistemas de produccion de
leche en el periodo otofio-invernal y orientd la conformacion de
una linea de trabajo actualmente activa y que se describe breve-
mente en el proximo item.

4. Intensidad de defoliacion y produccion de forraje: tra-
bajos experimentales y de monitoreo a nivel comercial

La intensificacién de la produccion de leche en Uruguay ha
estado asociada entre otros aspectos a un incremento en la carga
animal y a un mayor uso de reservas forrajeras y concentrados.
No obstante, se han encontrado problemas asociados al desbalance
de la rotacion cultivo — pastura, produccion de forraje y elevada
carga animal en el drea efectiva de pastoreo, 1o cual se asocié
con inestabilidad del sistema y alto costos por unidad de produc-
to (Chilibroste et al., 2003). El aumento de productividad basa-
do en incrementos en la carga animal superiores a la capacidad
de carga del sistema, no permitira un manejo racional del pasto-
reo y provocara una reduccion en la persistencia productiva de
praderas perennes. Este desbalance estructural entre demanda y
oferta de forraje durante el periodo otofial presente en la mayo-
ria de los predios comerciales del Uruguay determina el empleo
de fechas de siembra tardias, problemas de implantacién de
pasturas y reducida eficiencia de produccién y utilizacion del
forraje. Las praderas perennes presentan una vida atil de 2 a 3
afios, alcanzando en casos excepcionales 4 o 5 afios. Esta proble-
matica analizada tanto desde la perspectiva de la performance
animal como desde la productividad del sistema ha sido oportu-
namente divulgada a través de diferentes medios: Revista Cangiié
(N™= 21,26y 27), Proyecto “Interaccion Alimentacion — Repro-
duccién” EEMAC-CONAPROLE (Informes finales 2002 —
2003), Revista de FUCREA (Nro 206), Jornadas Anuales y Se-
minarios Técnicos de Lecheria desarrollados en la EEMAC.

Con el objetivo de estudiar alternativas de produccién que

Cuadro 3: Dias de pastoreo, dias promedio de retorno a la parcela,
produccién total acumulada y promedio individual de leche segin
altura del forraje remanente.

Pastoreo Intervalo Producciéon Produccion

(P) enfreP  Acumulada Promedio

Tratamiento (dias) (dias) L L vacal/dia
T 3cm 123+1b  50+24 6303+73 233+ (0,98
T 6cm 148+£21b 38+£19 8089+56 24,0+0,79
T9cm  182+26ab 28+20 10264+59 247+077
T12cm  216+4a 20+18 13267+56 26,0 0,77

Medias con distinta letra difieren significativamente. Tukey (P<0,05).

reduzcan el costo unitario de produccion y “faciliten” el disefio y
manejo operativo del sistema, se han planteado una serie de ex-
perimentos cuyo objetivo es levantar alguna de las limitantes mas
importantes detectadas a nivel comercial en la implantacion, pro-
duccién y manejo de pasturas. Se postuldé como principal hipéte-
sis de trabajo que son factibles aumentos significativos de la pro-
duccion de forraje y de leche en base a estrategias que permitan
mejorar y cuantificar simultaneamente la relacién planta-animal-
suplemento del sistema. El modelo de investigacion integra la
eco fisiologia de la producciéon de forraje y la estimacion de la
capacidad de carga de los recursos forrajeros involucrados (Soca
et al., 2006). La identificacion de variables simples a nivel de la
pastura (ej.: altura remanente del forraje en diferentes estaciones
del afio) en las cuales basar manejos que permitan un buen balan-
ce entre produccion de forraje, produccién animal y persistencia
de la pastura es estratégico en la busqueda de sistemas lecheros
competitivos.

Durante el afio 2004 se instalé un experimento en la EEMAC
cuyo objetivo general fue estudiar el efecto de la intensidad de
pastoreo sobre la produccién de forraje y de leche con praderas
perennes de Festuca arundinacea, en mezcla con Trébol blanco
y Lotus. Algunos de los objetivos especificos de este trabajo fue-
ron: 1) estudiar el efecto de la intensidad de pastoreo sobre los
dias de ocupacién y retorno al pastoreo, produccién de forraje y
leche de una pastura plurianual, 2) generar informacién nacional
que permita identificar segiin época del afio, la intensidad de pas-
toreo que “optimiza” la eficiencia de utilizacién del forraje pro-
ducido sin comprometer la persistencia productiva del recurso
forrajero.

La intensidad de pastoreo se definié como la diferencia en-
tre altura de forraje a la entrada de pastoreo (15cm, igual para
todos los tratamientos) y cambios en la altura del forraje rema-
nente a la salida del pastoreo fijadas a 3cm (T 3em), 6 cm (T
6cm), 9cm (T 9cm) y 12cm (T 12cm). Durante los 463 dias en
que se evalud el experimento (octubre 2004 a enero 2006) los
tratamientos con mayor altura de forraje remanente produjeron
mas forraje: 6272 (T 3cm), 10341 (T 6cm), 11352 (T 9cm) y
11685 (T 12cm) quilogramos de materia seca por hectarea. En el
cuadro 3 se reporta la dindmica de ocupacion y descanso de las
parcelas y los resultados en términos de produccién de leche.’
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Este trabajo a pesar de su poca duracion (poco mas de 1 afio)
es muy ilustrativo sobre el potencial de produccién de fortraje de
estas opciones forrajeras y fundamentalmente del impacto de
direccionar el proceso a través del control de la intensidad de
defoliacion en distintas épocas del afio. De esta forma se mejora
la'capacidad de asignacién tactica y estratégica del forraje en el
sistema, baja los costos de produccién y permitird incrementar la
cantidad de forraje en el producto final del proceso industrial.
Una tecnologia con esta caracteristica permitira reducir el riesgo
fisico y econdmico del cambio técnico y mejorar la biodiversidad
del ecosistema.

Actualmente, en la EEMAC y predios comerciales se cuenta
con tres experimentos vinculados a esta linea de trabajo
involucrando vacas lecheras, recria holando e invernada de razas
de carne cuyo objetivo es cuantificar el efecto del cambio en la
intensidad de pastoreo entre estaciones del afio sobre la produc-
cion de forraje y animal del sistema con prioridad en 1a PERSIS-
TENCIA PRODUCTIVA. .

5. Estrategias de Intervencion: sistemas familiares de pro-
duccion de leche

En distintos momentos y en diferentes circunstancias el Gru-
po de lecheria EEMAC ha tomado contacto con los sistemas fa-
miliares de produccion de leche. Sin embargo, recién en el afio
1996 se comenzd un trabajo de cardcter mas permanente, con
una vision sistémica e integrado a otras unidades docentes y al
Centro Universitario de Paysand(. También en esta area de tra-
bajo se pueden distinguir dos etapas:

e  Desde 1996 al 2004 una etapa fundamentalmente uni-
versitaria, que surge como respuesta al planteo de las gremiales
lecheras de Paysandi que veian amenazada la sobrevivencia de
los productores de menor escala por el marco socio-econdémico
dominante durante los afios 90. Es durante esta etapa que se esta-
blecié y desarrollé el Programa Integral de Extension (PIE).

e Desde el 2005 a la fecha se desarrolla una etapa donde
los aprendizajes realizados en la etapa anterior se extienden a
todo el Departamento de Paysandd, en asociacion con las organi-
zaciones sociales departamentales, el gobierno local e institucio-
nes nacionales. Con apoyo financiero de la JAF (Inter American
Foundation) se trabaja con técnicos de campo que realizan ejer-
cicio liberal de sus profesiones en un proyecto titulado “Desarro-
llo Productivo y Comunitario Rural”’(DPCR). Este proyecto es
liderado por la Universidad de la Republica y respaldado técni-
camente por la Estacién Experimental “Dr. Mario A. Cassinoni”.

La concepcidn tedrico-metodolégica del PIE es territorial
desarrollandose en espacios geograficos definidos; es ademés
integral ya que se articulan las tres funciones universitarias: do-
cencia-investigacion y extension; finalmente es sistémica dado
que en todos los niveles de intervencién (predial, grupal, comu-
nitario, etc) se trabaja con un enfoque holistico. Este enfoque
resulta en abordar simultdneamente lo socio comunitario con lo

predial y Io productivo con lo familiar, Los aprendizajes realiza-
dos en este programa a nivel de la produccion familiar, permitie-
ron determinar que existe margen para la mejora de la produc-
cién y de los ingresos de las familias, as{ como el desarrollo y
puesta a punto de una metodologia de trabajo con el potencial de
reorientar el asesoramiento técnico. Uno de los aspectos
destacable de este abordaje y netamente diferencial de otro tipo
de intervenciones en la produccién familiar es la constatacion de
que los aprendizajes que hacen los productores durante el perio-
do de ejecucion del proyecto se mantienen en el tiempo después
de retirarse el proyecto.

En el proyecto DPCR en tanto, se reiteran ahora a escala
departamental las situaciones encontradas durante la experiencia
del PIE. Las situaciones extremas van desde predios que estan en
un nivel productivo y financiero que sin la intervencioén técnica
del proyecto tienen capacidad de seguir en el sistema, a predios
tan comprometidos financiera y técnicamente que alin la inter-
vencion técnica del proyecto si bien necesaria es probable que
no sea suficiente.

Es destacable la constatacion de que en la fase de produc-
ci6én primaria la produccién de leche familiar no difiere en el uso
o adopcion de tecnologias de de insumos respecto a la produc-
cién comercial. Lo que se encuentra en forma generalizada es
una aplicacién incompleta de las técnicas asociadas a un bajo
nivel de registracién y por lo tanto resultados pobres de su apli-
cacién. Dentro de la diversidad y en términos generales los pro-
ductores remitentes aparecen algo més desarrollados que los que-
seros artesanales, existiendo en ambos casos lo extremos descri- -
tos anteriormente.

Comentarios finales en clave perspectiva

Este trabajo da cuenta de las actividades desarrolladas por el
Grupo Lecheria EEMAC en los ltimos 15 afios destacando al-
gunas de las contribuciones realizadas en el terreno tecnolégico.
Tal vez hoy tiene més sentido que nunca durante este periodo la
reafirmacion de trabajar en torno al objetivo central oportuna-
mente definido “Contribuir al disefio y desarrollo de Sistemas
de Produccion econdmicamente viables, socialmente acepta-
bles y ambientalmente balanceados”. En clave perspectiva nos
permitimos sefialar tres elementos que consideramos centrales
para la consecucion del objetivo central:

a) enmarcar nuestra actividad futura en un programa de de-
sarrollo de la lecheria regional que comprometa en la accidn a
actores publicos y privados (mayor articulacién inter-
institucional),

b) procurar un mejor balance en el ejercicio de analisis y
sintesis del problema entre multiples dimensiones que lo definen
(ampliacién y articulacion disciplinaria y metodoldgica) v,

¢) encontrar mecanismos que permitan la conformacién y
desarrollo de una masa critica minima que le dé vida y
sustentabilidad al proceso creativo de ejercer la funcién integra-
da docencia-investigacion-extension-desarrollo-innovacion. %
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