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1. INTRODUCCION

La sintesis de leche en los bovinos es un proceso complejo que esté sujeto a la accién directa e
indirecta de numerosos factores. Las variables que afectan la concentracion de sélidos de la leche, grasa
y proteina principalmente, pueden clasificarse en dos clases (Chalupa y Galligan, 1989; Barbano, 1999;
Kennelly et al., 1999):

1. No-nutricionales: Genética, estado de lactancia, estacién del afio y estado sanitario.

2. Nutricionales: Balance de nutrientes (energia: proteina), relacién forraje: concentrado,
composicién y tipo de los diferentes carbohidratos, lipidos y sustancias nitrogenadas, que predominan
en la dieta.

En esta seccidn se trataran los factores inherentes a la nutricién del ganado en relacién con el
ambiente, que rodea a los animales en los sistemas pastoriles de produccion lechera.

El desequilibrio en nutrientes de las dietas, especialmente la relacion entre la energia y la proteina
y ciertas condiciones ambientales y climaticas que modifican el confort, pueden afectar el desempefio
animal. El hacinamiento, el estrés por calor, el barro en los sitios de alimentacién y de descanso,
conducirdn a un menor consumo voluntario, que afectard negativamente la produccion, la
concentracién de los principales sélidos de la leche y la relacién entre ellos.

Ademais, los ingredientes de una dieta y sus principios nutritivos también pueden afectar la
composicién de cada sélido. Para una misma concentracion total de grasa, por ejemplo, las proporciones
y tipos de 4cidos grasos pueden ser muy diferentes de acuerdo con el alimento (Jensen, 2002). Con las
sustancias nitrogenadas que forman la fraccién proteica de la leche sucede algo similar. Estas variaciones
confieren a la materia prima cualidades industriales y/o nutracéuticas distintas.

2. SISTEMAS DE ALIMENTACION BAJO PASTOREO:
CARACTERISTICAS AMBIENTALES Y DE MANEJO

A continuacién se presentan las caracteristicas sobresalientes de los sistemas pastoriles, en
comparacion con los sistemas confinados de produccién de leche. En el cuadro 1 se muestran las
caracteristicas generales y de manejo, y en el cuadro 2, las derivadas esencialmente de las practicas de
alimentacién propias de cada sistema.
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Como se observa, los sistemas pastoriles son
altamente vulnerables a los factores ambientales
y de manejo. En ellos los cambios de estacion
implican, en mayor o menor medida, el inicio de

una serie de variaciones en el régimen alimenticio
del ganado lechero y con ello alteraciones en la
concentracién y composicién de los sélidos de la
leche. Ademas, cuando los cambios de manejo y

Cuadro 1. Caracteristicas de manejo y control ambiental de los sistemas lecheros:
Ventajas y desventajas comparativas en pastoreo y en confinamiento

CARACTERISTICAS

PASTOREQ

CONFINAMIENTO

OBSERVACIONES

Control de variables productivas

Escaso

Altes

Lo sistermas pastoriles son, en general, de
maturaleza extensiva v s ejerce menos control del
dezarrollo de los proceses,

Mérito genérico de las vacas,

Medio

Muy aleo

En confinamiento se mejora penéticamenie con
mucha presion para obrener clevados
rendimientos individuales de leche.

Produccion de leche 'l solidos
(individual o por unidad de
superficie)

Mediana a Baja

Al

Las caracteristicas de la gendética utilizada, los
manejos nurricionales aplicados v un ambienre
con alto nivel de conerol, explican la mayor
productividad individual de las vacas de los
sisternas confinados. En alpunos sistemas
pastoriles con alta canga animal, se logran alos
producciones / ha.

Estacionalidad de la produccion,

Marcada

Escasa

En condiciones de pastoreo, la principal fuente de
alimentacian, la pastura e muy divdmic y
cambia estacionalmente con los estados de
crecimiento de los vegerales, lo que determina
prandes variaciones en el aporte de nuerientes.
Los efecros directos del clima sobre el animal son
marcadis.

Requerimiento de instalaciones,

Mury bajo

Alres

En pastoreo no se necesitan grandes inversiones
para suministro de los alimentos.

Tamafo del hato

{eantidad de vacas)

Medio
(15063000

Wariable

(70 - 12000

En condictones Jde PRSEOrED €5 muy i,'l.:-l'l'l'|1|.|.“jl.'\'
manejar grandes hatos, pero ademis es poco
rentable reabajar con baja carga animal por ha.

Eficiencia de la mano de obra

wacas ordefiadas hora/ hombre)

Regular a Baja

Alra

En general, las insralaciones y las rurinas de
M) @n condiciones de estabulacion '|1|.'rn'|ih,'11
un flujo mayor de vacas ordefindas por unidad de
riempo.

b-I.L'Aﬁ'I.‘|11‘i]1'i|.ii|:-1|.I al clima,

Mury alta

Fiaja

En condiciones de pastoreo existe poco conrrol de
las condiciones climiticas extremas de

remperatura y precipitaciones.

Contaminacion ambiencal.

Media a Baja

Al

En los sistemas confinados ¢l hacinamiento y el
volumen y composicion de los efluentes
determinan un mayor grado de contaminacicn del
aire, suelo v napas.

Riesgos sanizarics,

Estrés por fric
y enfermedades
respiratoriag en
terneros, Estrés
por calor,
mastitis
ambientales
por falea de
confort,

Enfermedades infecciosas
[msecras (moscas),
Parclogias podales
Mastitis
{Microorganismaos
ambientales),

En condiciones de pastoren, las cotemorias mas
jovenes son altamente suscepribles a cieras
patcdogias derivadas del clima. En las vacas en
crdefio la permanencia o la intemperie también
genera problemas sanitarios de origen ambiental,
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Cuadro 2. Caracteristicas de la alimentacion de los sistemas lecheros:
ventajas y desventajas comparativas en pastoreoy en confinamiento.

Caracteristicas Pastoreo Confinamicnto Observaciones
En confinamiento las dietas son en general, suministradas
Calidad. Variable Estahle etalmente mescladass v fosmuladas con bos mismos
ingredientes todo el afic.
En pastorco los animales som muy selectivos y cambian
Seleceiin de bocado en Alta H'C'Ii:l permanentemente  su comportamienty  ingestivis,  en

la dieta respuesta a los cambios de estructura de la pastura

En confinamiento, las dieas cotalmenre  mezcladas
siempre se formulan con altas cantidades de concentradaos
Utilizacicon Y L0 -.'|::|\1|:|J|.'1 y henos como base loetaperi. En s Lore,
permanene si bien ingredientes
balanceadores de diets en todas las estaciones, solo s los

utiliza en las cemporadas de falta de pasto.

Lltilizacicn
estEatégica

Forrajes conservados v

I!I1II1I.'II|II.‘- Cange II|I:-I|.II\.I'|. [N .|]i|‘|‘|u|'|t|,'|_‘ I.II.'"I'N."r'iill'l BT

Bajo condiciones de confinamicnto la densidad energética

Balutice de fustrienbes Variable Conteolado i las cietas v el balance general de nutrientes e mis Bcil

de controlar. En pastoreo son comuncs los cambios

hruscos de alimentacian.
Dticil Facil

Accesibilidad al alimento, En algunos casos, los animales en pastoreo deben recorrer

grandes distancias para obrener el alimento

Bajo pastoren el consumo es arregular y en general menos,

Consuma. Bajo v muy Aleo v constante debido a los cambics permanentes de calidad v cantidad
variahle di | oderta forrapera 2 lo largo del ado.

Lo dieras totalmente mezcladas pemeralmente se urilizan

Castos Medios a Bajos Altas ingredientes (ensilajes v concentrados)  méds costosos

comparados con el pastoreo.

En pastoreo son comunes los episodios de empaste
Tirmpanismao Enfermedades
por metabdlicas
Encefalitis
espongiforme (bal
de la vaca loca)

durante algunas Epocas del afo (primavera vy otofio),
mientras que el dpo de diera muy concentrada de los
Sasleinns C iIII.I:III.iH.IJ:'.‘- .JI. TErmia Gouirenca I.I\.' :'ILIL.IJIL 1es
metabdlicas,  Ademds, la wiilizacion  de  ciertos
inpredientes {proteings animales) fepresenta un respo
adicional.

I\.'i CUIETIETIL NS
enfermedades
[ 1 I.'TIJ:"I:I.II.'!\

Ricsgos sanitarios,

alimentacién son muy bruscos, se pueden
desencadenar disturbios fisioldgicos y metabdlicos
que afectardn en forma negativa la respuesta
inmunoldgica del animal, tornandolo més sensible
a otros agentes ambientales (Mallard et al., 1998).
Los cambios de estacién afectan las
concentraciones de proteinas y grasa, con
variaciones entre 20-40% (Taverna et al, 2002).
Esto se debe a que las variables climaticas influyen
sobre el patron de crecimiento y calidad de las
pasturas, y por lo tanto sobre el aporte de nutrientes
al animal. De la misma manera, es comin que la
produccién de leche disminuya, después de un
periodo de altas temperaturas o de lluvias intensas
en el pastoreo (en algunos casos hasta el 30%).

2.1. MANEJO NUTRICIONAL Y CONFORT
AMBIENTAL EN DIFERENTES ESTACIONES
DEL ANO

A lo largo del afo, existen variaciones en los
elementos del ambiente que determinan que los
animales se encuentren dentro o fuera de sus limites
de confort. En la figura 1 se presenta un esquema
de las zonas térmicas en relacion con el confort de
vacas Holstein (Adaptado de NRC, 1981).

Es de hacer notar que toda vez que el
ambiente est4 fuera del rango de confort, el animal
debe poner en juego mecanismos fisiolégicos y de
comportamiento para contrarrestar los efectos
adversos (Kleiber, 1975). Estos mecanismos de
termorregulacién representan gastos extra de
energia, que se reflejaran en mermas productivas.
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Figura 1. Representacion esquematica de las zonas térmicas en relacion
con el confort ambiental de vacas Holstein (Adaptado de NRC, 1981)

A continuacién, y sobre la base de estas
consideraciones, se analizan diferentes aspectos
de manejo nutricional, inherentes a la relacién
entre el animal y su ambiente, en las distintas
estaciones del afio.

2.1.1. LA PRIMAVERA Y EL OTONO

Bajo condiciones de pastoreo en primavera y
otoflo no se presentan, en general, mayores
problemas derivados de las caracteristicas térmicas
del ambiente. Sin embargo, a veces ocurren eventos
extremos, cominmente denominados «olas de
calor», que pueden originar situaciones de estrés
que afectan el desempefio productivo (Hahn et al.,
2001). En la cuenca lechera central de la
Argentina, por ejemplo, se han detectado impactos
significativos de las temperaturas sobre la
produccién de leche durante la primavera (Valtorta
et al., 1998). Durante eventos de olas de calor, la
respuesta puede ser altamente significativa, del
orden de 300 gramos de leche /vaca /dfa que se
pierde por cada grado de aumento en la temperatura

ambiente. Esto se deberia a la falta de
acostumbramiento de los animales (Hahn, 1981).
Por otro lado, en algunas regiones con suelos
que contienen mucha arcilla, es comtin observar
problemas de «barro» después de alguna lluvia
torrencial. En estos casos, los animales no pueden
acceder al pastoreo y se alojan en sitios que
tampoco poseen la infraestructura necesaria.
Desde el punto de vista nutricional, las
condiciones de la primavera permiten una
abundante oferta de pastura de alta calidad. Sin
embargo, para vacas lecheras de alta produccién
cuando las dietas son preponderantemente
pastoriles, el habito «selectivo» del bovino,
determina una dieta poco equilibrada en nutrientes,
que afectara la composicién quimica de la leche
(Castroy Gallardo, 1996, Waghorn y Barry, 1987).
Cuando la oferta forrajera no es limitante, el
animal selecciona hojas y tallos tiernos que puede
tomar con facilidad de los estratos superiores de
la pastura (Cangiano, 1996). En el esquema de
la figura 2, se muestran las caracteristicas de los
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principales estratos de una planta de alfalfa, en
relacion con los nutrientes que el animal puede
ingerir. De este modo, el bocado posee mas
proteinas degradables en rumen, carbohidratos
solubles, minerales y vitaminas, pero también
menos fibra total, con menos fibra mecanica
(fibra efectiva, que promueve la salivacién).
En pastoreo de leguminosas (alfalfa y tréboles)
los episodios de timpanismo son frecuentes

(Van Soest, 1994).

Esta situacién, también comin al otofio,
generara desbalances nutricionales derivados de
un exceso de amonfaco ruminal producido por
la gran cantidad de proteinas degradables en
rumen. (Castillo y Gallardo, 1995). La falta de
fibra bajo estas condiciones puede ocasionar
problemas ruminales similares a las acidosis
diagnosticadas por altos consumos de
concentrados (Ruiz et al., 2001).

+ hojas; - talles; +agua; - materia seca
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ESTRATO - Fibra detergente neutrs y fibra “efectiva
SUPERIOR = + amicares solubles
+ proteina degradable (y nitrégenc no proteico)
+ tasa de pasaje
=hsjas; + talles; - agua; +materia seca
ESTRATO + Fibra detergente neutre y fibra “efectiva; + i
IMFERIOR - azucares solubles

- digestibilidad de la materia seca
- tasa de paszaje

Figura 2: Caracteristicas nutricionales de las pasturas jovenes
en funcién del estrato considerado

Una alimentacién con exceso de proteinas
puede ser perjudicial, ya que detoxificar amonio
es un proceso de alta demanda energética (NRC,
2001). EI exceso de proteinas degradables en
dietas con base en pasturas, incrementan las
concentraciones de urea en plasma
(O~ Callaghan et al, 1997; Ortega et al., 1995).
Cuando su concentracién es muy alta, la urea se
transporta desde la sangre al tracto reproductivo,
provocando ademds una disminucién en la
fertilidad (O “Callaghan y Boland, 1999).

Para solucionar estos desbalances, se deberia
implementar una suplementacién estratégica,
con base en concentrados energéticos y forrajes
conservados, con adecuada cantidad y calidad

de fibra (Gallardo et al., 1992).

2.1.2. PERIODOS DE ESTRES CALORICO
Existen sobradas evidencias a nivel mundial de
que el estrés por calor afecta el desempefio productivo
y reproductivo del ganado lechero (Bianca, 1965;
Hahn y Osburn, 1969; Hahn y Nienaber, 1976;
Johnson, 1987). En condiciones de pastoreo también
se han detectado problemas derivados del estrés
térmico (Davison et al., 1988; Davison et al., 1996;
Valtorta et al., 2000, Valtorta et al., 2002).

Cuanto mayor es el nivel de produccién, mas
sensible es el animal al estrés térmico y por lo tanto,
mds marcada serd la disminucién de su
rendimiento. En vacas Holstein, los rendimientos
de leche pueden disminuir significativamente en
respuesta al estrés por calor (Johnson, 1987; Starr,
1988). Resulta interesante indicar que otras razas
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presentan diferentes limites de Ia zona de confort
de la figura 1. Las razas Jersey, Guersney, Pardo
Suizo y sus cruces son mds resistentes que la
Hosltein. Este aspecto puede resultar de interés
para producir leche en zonas célidas (Hafez, 1973;
McAllister, 2002; Ravagnolo y Misztal, 2002).

Las principales causas de la merma productiva
durante el verano serfan una marcada disminucién
del consumo voluntario de materia seca junto a
un significativo aumento de los requerimientos
energéticos de mantenimiento, debido a los
mecanismos de termorregulacién (NRC, 1981,
NRC, 2001).

La disminucién del consumo voluntario se
debe a que el alimento representa una fuente
adicional de calor (Figura 3). Los forrajes, en

Energia Digestible

Energia Metabalizable

| g

Energia Mata

Mantenmimia g

Lactancia

.4 Gestacisa

especial los de baja calidad, a diferencia de los
concentrados, contribuyen en mayor medida a
generar més calor metabdlico (NRC, 1981).
Algunas pasturas y forrajes conservados de
baja calidad poseen una menor densidad
energética y son fuente de fibras de lenta tasa de
pasaje y digestion. La utilizacién de forrajes de
alta calidad y la suplementacién con concentrados
para incrementar la densidad energética y
balancear las raciones, mejora el desempefio
animal (Beede y Collier, 1986; Valtorta et al.,
1996; West, 2003). Las dietas asi formuladas se
pueden definir como «dietas frias» (Cuadro 3),
haciendo referencia a la disminucién del
incremento calérico originado durante la
fermentacion y el metabolismo (Figura 3).

Energia

fecal

Eserga de oz
gazes

Energia
aring

Increments
calirice

HAuments do Peza

Figura 3: Particion de la energia del alimento

Bajo condiciones de pastoreo se han obtenido
mejoras significativas en la produccién y en las
concentraciones en grasa y protefnas de la leche
durante el verano, con la incorporacién de ionéforos
(Gallardo et al., 2003), grasas hidrogenadas
(Gallardo et al., 2001a), concentrados a base de

granos (Valtorta et al., 1996) y subproductos ricos
en energfa (Gallardo et al, 2001b).

Sin lugar a dudas, en un animal bajo estrés
caldrico el nutriente més importante es el agua.
Durante el verano, una vaca lechera de alta
produccién puede ingerir hasta 120 litros por dia.
Sin embargo, la calidad del agua de bebida es con
frecuencia una de las causas que limitan su
ingestién (Solomon et al., 1995). Hay numerosos
reportes que indican que la concentracion de sales
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Cuadro 3. Caracteristicas de las dietas frias,
en comparacion con las dietas calientes

Caracteristica
Digestibilidad.
Filbra
Digesridn.
Tasa de pasaje
Llenado ruminal
Cepradabilidad protein.

Balance Anidn / Cardn

en las fuentes de agua para el ganado aumenta
durante periodos de altas temperaturas (NRC,
1981, 2001) y que la elevada ingestién de sales,
con altos contenidos en sulfatos, puede afectar
negativamente la sintesis de grasa butirica

(Taverna et al, 2001; Gagliardi, 2003).

3. DIAGNOSTICO DE DIETAS EN
CONDICIONES DE PASTOREO A
PARTIR DE COMPONENTES DE LA
LECHE

En condiciones de pastoreo se pueden
encontrar en la leche diferentes combinaciones
entre los niveles de grasa y proteina, que pueden
ser analizados a partir de un diagrama donde se
relacionan los principales factores que intervienen
en el diagnostico (Véanse Fig. 4y 5).

La concentracién de urea en leche estd
relacionada al metabolismo de las sustancias

Dicta fria | Digta caliente
Al Baja
Baja Alts

Mormal Lenta

Mormal Baja
Bajo Alro
Baja Alta

Megativa Positivo

nitrogenadas del alimento en rumen, en funcién
de la energia disponible para las bacterias. Por lo
tanto, tiene una alta correlacién con el balance
energético-proteico de la dieta. Desde hace
muchos afios se viene sugiriendo el uso de esta
variable como un indicador confiable del grado
de desequilibrio que tienen las dietas (Linn y
Olson, 1995; Broderick y Clayton, 1997), que
puede contribuir a corregirlas.

Los niveles muy altos (+ 18 mg N-ureico/100
ml de leche) indican generalmente un consumo
excesivo de proteinas muy degradables en la dieta,
en relacién con los carbohidratos disponibles (tipicos
de pastoreos de rebrotes de otofio y primavera),
mientras que las concentraciones muy bajas (-12 mg
N-ureico/100 ml) indicarfan una deficiencia proteica
y/o excesos de energfa en relacién con la proteina,
comunes en dietas de invierno que poseen una
elevada proporcién de ensilajes de maiz o sorgos y
altas cantidades de grano.
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Figura 5: Alta proteina en leche, sus combinaciones con los niveles de grasa
y posibles factores relacionados
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4. BALANCE DE DIETAS Y
COMPOSICION QUIMICA DE LA
LECHE EN CONDICIONES DE
PASTOREO

En la dltima década diferentes equipos de
investigacion a nivel mundial propusieron trabajar
en «balance de dietas», sobre la base de las tasas
de digestién ruminal de las fracciones energéticas
y proteicas de los ingredientes de una dieta, y de
las tasas de pasaje de los alimentos, a los fines de
obtener un mejoramiento de la estabilidad ruminal
(Sniffen et al., 1992; Beever, 1993).

La practica del balance de dietas se utiliza en
varios paises para obtener un mayor aporte de
nutrientes al organismo, minimizando las pérdidas
que contribuyen a la contaminacién vy
contaminacién ambiental (Castillo et al., 2000).

Se entiende por balance de dietas al ejercicio
matematico mediante el cual se ajustan los aportes
en nutrientes de las raciones a las necesidades del
animal, sobre la base del beneficio econémico. En
general, para balancear una dieta se pueden utilizar
diferentes software o programas de cémputo que se
basan en ecuaciones matematicas, que relacionany
balancean el requerimiento del animal con el aporte
de nutrientes (NRC, 2001). Como los software son
herramientas tedricas con un margen de error en las
predicciones, en distintos centros de investigacion
del mundo se realizan constantemente ensayos de
alimentacién, que aportardn méas conocimientos
para mejorar esas predicciones.

4.1. SUPLEMENTACION CON
CARBOHIDRATOS

En Argentina y en otros paises se han
desarrollado diversos ensayos de alimentacion
sobre los efectos de la suplementacién energética
de vacas en lactancia bajo condiciones de
pastoreo. Los trabajos incluyeron las evaluaciones
de una serie de productos energéticos. En el
cuadro 4 se resumen los resultados de las
principales experiencias.
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Muchos de estos ensayos de suplementacién
fueron realizados con vacas en primer tercio de
lactancia, de paricién de invierno y en
condiciones de pastoreo de alfalfa.

Se aprecia que, en general, la suplementacién
con concentrados energéticos incrementé la
produccién individual de leche y los rendimientos
de grasa y proteinas. Las diferencias fueron
altamente significativas cuando la pastura fue
ofrecida en cantidades restringidas ya que, en este
caso, opera el denominado «efecto adicién».

Con los suplementos energéticos se manifesto
una tendencia a disminuir el porcentaje de grasa
butirica y a incrementar el de proteina y, por lo
tanto, a estrechar la relaciéon grasa a proteina
(valor 1). Estos resultados coinciden en términos
generales con los trabajos en pastoreo, realizados
en Australia (Kellaway y Porta, 1993).

El incremento en el porcentaje de proteina
de estos experimentos fue de escasa magnitud
(promedio inferior al 1 % respecto a los testigo) y
en la mayorfa de los casos, las diferencias positivas
no fueron estadisticamente significativas.

Sin embargo, en un estudio de relevamiento
realizado en mas de 100 fincas de Argentina hace
algunos afios (Convenio INTA/EEA Rafaela-
SANCOR CUL, 1995), se encontré una relacion
directa y significativa (P<0.05) entre el
porcentaje de proteina total de la leche y el nivel
de energia metabdlica (EM) consumida
diariamente por el animal. Esta relacién indicaba
que por cada Mcal de EM consumida diariamente
se podria incrementar la proteina en leche en
0,01 unidades porcentuales.

4.2. EXCESOS O DEFICIT DE PROTEINAS

Con pastura de alfalfa como tnica fuente de
alimentacién (parte superior del cuadro 4, drea
sombreada), las concentraciones de proteinas en
leche son muy bajas, atin con pastura ofrecida
ad libitum (+ 23% PB). Es posible que esto se
relacione con la baja eficiencia de transformacién
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Cuadro 4. Revision de los efectos de la suplementacién de vacas lecheras en condiciones de

pastoreo de alfalfa, sobre la produccién y composicién quimica de la leche
(Fuente: EEA Rafaela-INTA - Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria)

N : % % R FT Relacidn
Pastura Asignacion Liwidia G PT " {kgivid) CRET Ensayo
Alfalfa sl P fi 6 diferente
vz lactanscin Ad lih s 5.53 514 075 DE7S L2 e B SR
miedial ehsayes
Alfalfa sola
{vacas en lactancia Restring. 410 507 RS 430 1.37 Comermm et al, 1995
media)

RESPUESTAS EN TERMINGS DE LUNIDADES DE CAMBI) DE LA VARIABLE, EN KELACION AL TRATAMIENTO TESTIGO

Suplemento evaluado Testign Liwidia %GB %PT Ik|fr_-.'::-.|'l ':k;:_.:,d:l I?J:;lrl.?:n Ensayo
. . . Pastura oo R ) . - . - arilkes e oal,
Gir. Maiz {4 kg M5/ wid) nestriceidn medin L5315 013 004 +0.134 0,168 0,006 1098
Gir, Maiz (6 kgMS/vAd) Ptz oot F60 | LS 002 | 4078 | 40208 0.06 Comtillo et
Tl dale restriccidin medin ! e ) = ! 14495
ir. IL‘-.'u':+.5\.r'r.Tri.i.|;u Past. Verann, ad +0.12 i . - Walbontw, et al
(35 k) Lh +1.60 +0.0% [ +0.072 +0, 070 .04 1996
- Pastura obefio, ol Casiilks et al,
Gir. Sorzo (5 kglvid) i +1.90 +0.01 -4 +0.064 +0.04% +0u02 1995
AfcTrign (ki) | PEEARL el a0 g0 | s00s | +o0e | +0093 0.06 et
Convenin
Cir. maizisomo 40% + ( Cir. Sorgo 10% + +0.23 . . o IMTA-
Pastura alfalia 60%) pastallia 90y | 7020 0 s O O s SANCOR,
19495
S.Alpoddn 1 2,25 ke Pastura otodio, md Castilks et al.
WSl lh +1.50 +0.14 +0,02 +O 114 +0,050 +004 1098
Concent “".1" wapuecial e T— Castilles et al
(Wi CHO Y + PR Thy _Mf' T +2.40 -0.04 +0.05 + Q08D +0.107 -2.02 1005 )
MS il e
Concenmrado especial . S
(MixCHO + Afr.Trige +2.70 016 f‘_l: +2.120 +0.120 2,10 F“’]'l,;j;;’ al,
Actic-Soluboh Thg M5 ' '
Concentrado especial Y|
{lize CHO Repida) Tle Afr. Trigo +1.60 047 +0.11 0030 +0.110 010 Castillo et al,
. - 1998
Lt T |
Concentrado -c-.»:|\=c|.'|| T | T
(Mix CHO Lenra) The Adr. Trigs +140 016 +0.01 00 + 04060 006 Castillo et al,
. 1948
MSAd
Mix CHO +Girusa by Mix CHO sherasa +140 02 ~0.02 0117 008 006 Cinllarda, er.nl

pass- Gkg M5 wvid

01k

(*) Mix CHO= Mezclas de Carbohidratos, principalmente almidones, de diferentes fuentes (e.i. mafz, cebada, trigo, sorgo,
etc.); (¥*): diferencias significativas P<0.05
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del nitrégeno de la pastura en protefnas lacteas, tanto
del tipo microbiana a nivel ruminal, como verdadera
(casefna) anivel de la glandula mamaria. En general,
en nuestros sistemas de alimentacion se verifica un
exceso de nitrégeno amoniacal (NH3) a nivel
ruminal (+30mg/dl) y altas concentraciones de
N-ureico tanto en plasma como en orina, que se
reflejan en una elevada concentracién de N-ureico
(+10 mg/dl) en leche, durante gran parte del afio
(Castillo y Gallardo, 1995).

En la EEA Rafaela (Estacion Experimental
Agropecuaria Rafaela), se desarroll6 un ensayo de
lactancia completa en otofio, en relacién con la
manipulacién de la proteina en la dieta de vacas
en transicion, donde se evalué el nivel de proteina
en dietas pre-parto (11% y 14%) y la
degradabilidad (PDR) de la proteina en dietas
post-parto (PB 19% - PDR 71% y PB 19% - PDR
65%), analizando los resultados en produccién y
composicién de leche (Conti et al., 2003).

Las menores concentraciones de ambos s6lidos
se produjeron con la dieta post-parto de més alta
degradabilidad proteica. Este resultado se
relacionaria a la baja eficiencia del uso del
nitrégeno dietario.

En los tratamientos en que la combinacién
inclufa las dietas post-parto de baja PDR (65%),
las respuestas no fueron sensibles al nivel de PB
de la dieta pre-parto y podrian ser las mas
adecuadas para lograr los mayores beneficios.

4.3. EFECTOS DE LA FIBRA EN LA DIETA
Uno de los componentes principales de la

dieta para la vaca lechera es la fibra. La importancia

de la fibra radica en que es necesaria para:

a) Unaadecuada actividad de rumia (a través del
flujo de suficiente cantidad de saliva).

b) Una apropiada relacién de los productos de la
fermentacion ruminal (precursores para la
sintesis de grasa butirica).

c) Una buena capacidad reguladora de la acidez
ruminal (capacidad «buffer» o tampén).

La fibra de los alimentos representa a la pared
celular de los vegetales y es determinada en
laboratorio como el componente denominado
fibra detergente neutro (FDN). S6lo desde hace
algunos pocos afios se ha convenido en
diferenciar los requerimientos de fibra teniendo
en cuenta también su accién mecdnica o fibra
efectiva (FDNef).

La FDNef es la fraccion de la FDN que influye
sobre la masticacion, la rumia (salivacién y pH
ruminal) y los movimientos del rumen (ciclo de
mezcla), acorde con la salud y produccién de los
animales. Estos efectos sobre el ambiente ruminal
afectan la calidad composicional de la leche,
principalmente la grasa butirica.

Los forrajes procesados en pequefas particulas
deprimen la concentracién de grasa y bajo
condiciones extremas de falta de FDNef esa
disminucién puede llegar hasta 50-60% de los
niveles normales (NRC, 2001).

La FDNef puede ser cuantificada
indirectamente midiendo el tamafio y grado de
homogeneidad de las particulas de los alimentos.
Para la alimentacién basada en TMR (Racién
totalmente mezclada) se han desarrollado
recientemente en Estados Unidos, métodos que
permiten efectuar estas mediciones. Se sustentan
en un sistema que utiliza una serie de tamices, cada
uno con diferente tamafo de poro, por donde la
muestra debe ir pasando. La proporcién de
particulas que quedan retenidas en cada tamiz
representard en forma indirecta la cantidad de fibra
efectiva del alimento o mezcla.

Hasta tanto se avance en las investigaciones,
entre las recomendaciones que se encuentran
publicadas (que deben ser tomadas estrictamente
como «guia de orientacién»), algunas sugieren que
la mezcla final de alimentos procesados (ensilajes
/ henos y concentrados mezclados con «mixer»)
o un alimento fibroso en particular (ensilaje; heno
o pastura fresca) debe tener al menos un 20% de
particulas mayores a 2,5 cm y el resto no ser inferior
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adicha longitud. En otras, en cambio, se sugiere que
el 10% de las particulas tenga una longitud de
aproximadamente 10 cmy en resto entre 1,5y 2,5 cm.

En la practica, para vacas de alta produccién
el suministro de pequefias cantidades de heno
«largo» de buena calidad (1,5 a 2 kg /vaca /dia)
en las mezclas de ensilajes y concentrados de
particulas muy pequenas ha demostrado mejorar
sustancialmente la performance animal. En
primavera y verano también es recomendable este
manejo, fundamentalmente cuando el patrén de
pastoreo impone una fuerte selectividad del animal
hacia el consumo de hojas, que no representan
una fuente de FDNef.

Si bien es corriente ofrecer heno «largo»
(rollos), es muy dificil controlar que cada vaca
consuma la cantidad de FDNef (y también de
FDN) que necesita, debido al sistema comunitario
de suministro (henos en porta-rollos para el grupo
de animales, normalmente con acceso a
voluntad). Por esta razén, muchas veces es
necesario recurrir al suministro de sustancias
reguladoras del pH ruminal («buffer») como
bicarbonato y 6xido de magnesio para mejorar el
ambiente ruminal.

4.4. COMPOSICION DE LA DIETA Y LOS
LIPIDOS DE LA GRASA DE LA LECHE
(ACIDOS GRASOS DE CADENA LARGA - CLA)

Varios estudios han asociado un consumo
reducido de grasas saturadas en las personas con
menores riesgos de aparicién de patologias
cardiovasculares. La posibilidad de modificar la
composicién de la grasa de la leche, mediante la
suplementacién estratégica de las vacas y/o
mediante una alimentacién preponderantemente
pastoril, puede constituir una valiosa herramienta
de diferenciacién y valorizacién del producto y sus
derivados. En tal sentido, la concentracién de
4cidos grasos de cadena larga (CLA) que se ha
encontrado en leches de vacas en la Argentina es
varias veces superior a la de los sistemas de

produccién en confinamiento, donde es baja o nula
la participacién de forraje fresco en pastoreo. En
un ensayo realizado en la EEA Rafaela del INTA,
la concentracién en CLA fue de 1,22% vs. 0.43
%, para pastoreo y estabulacién respectivamente
(dif 0.79%) (Gagliostro et al, 2003). La relacién
entre 4cidos grasos saturados e insaturados fue de
61/32 vs. 64/30 respectivamente. Los niveles
basales de CLA registrados en las vacas en pastoreo
resultaron 2,84 veces superiores al valor obtenido
con una dieta no pastoril.

5. EL CONTROL DEL AMBIENTE:
CONFORT PARA EL VERANO

El manejo para el verano deberfa contemplar
el encierre estratégico en un potrero con sombra
entre los ordenos (Valtorta et al., 1996), de manera
de disminuir la carga calérica recibida y reducir las
caminatas. La adecuacién de los horarios de ordefio
dentro de este esquema permitia aprovechar tanto
los picos de pastoreo como el pastoreo nocturno
(Davison et al., 1996; Valtorta et al., 2003).

En un ensayo realizado en la cuenca lechera
central de la Argentina (Valtorta et al., 1996), la
provision estratégica de sombra en pastoreo tuvo
un impacto similar a la suplementacién con grano
de maiz y la combinacién de ambas practicas
incremento significativamente la produccion de las
vacas. El concentrado permitié incrementar la
concentracion de proteina lactea (Cuadro 5).
Ademas, los patrones de pastoreo se adecuaron al
encierro. El tiempo de pastoreo se recuperd durante
los picos, especialmente el matutino (Figura 6).

5.1. EFECTOS DE LOS SISTEMAS
PROTECTIVOS: COMBINACION DE
VENTILACION Y ASPERSION

La utilizaciéon de sombras para proteger al
ganado de la radiacion y las altas temperaturas no
es suficiente para mejorar el confort y la
productividad de vacas de alto potencial durante
las horas de mayor temperatura.
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Cuadro 5: Produccion de leche y concentracion de grasa y proteinas en la leche de vacas
multiparas, manejadas con y sin sombra (encierre estratégico de 09:00 a 16:00) y con y sin
concentrado (3,5 kg conc/v/d) en la racién (Adaptado de Valtorta et al., 1996)

Tratamiento Leche (I/v/d) Grasa (%) Proteinas (%)
Sombra Sin concentrado 16,9 3,49 2,77
Sombra Con concentrado 19,2 3,61 2,85
Sol Sin concentrado 15,3 3,55 2,81
Sol Con concentrado 16,8 3,69 2,96

Figura 6: Distribucion del tiempo de pastoreo en vacas lecheras con y sin acceso a sombra entre

las 09:00 y las 16:00 horas (Adaptada de Valtorta et al., 1996)

Actividad en pastoreo (%)

12 -
i sol
= sombra
8
4
0‘ -I ] 1 1 1 | ¥ ] 1 ] 1 ¥ L]
0 4 8 12 16 20 24

Heora del dia

La combinacién de aspersores y ventiladores En Argentina se ha evaluado la efectividad
es un sistema apropiado tanto para confinamiento  de los refrescados previos a los ordefios (Valtorta
como para pastoreo. En este dltimo, se puede  y Gallardo, 2004). El sistema de refrigeracion
implementar el refrescado en el corral de esperaa  mejor6 el confort de las vacas, medido en términos
la sala de ordefio. Sin embargo, con vacas de alta  de la disminucién significativa de la temperatura
produccidn serfa conveniente reforzar el sistema  rectal y del ritmo respiratorio. Las vacas refrigeradas
utilizando el refrescado en sitios especiales de  produjeron m4s leche con mayor contenido y
alimentacién suplementaria. rendimiento de grasa y proteina (Cuadro 6).
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Cuadro 6. Produccién y composicion de la leche de vacas control y refrescadas por medio de un
sistema de aspersion y ventilacion, previo a los ordenos (Adaptado de Valtorta y Gallardo, 2004)

Produccién Control

Leche, kg/c/d 22.14
Grasa, % 3.44
Grasa, kg/d 0.755
Proteinas, % 3.22

Protefnas, kg/d 0.713

5.2. ESTRATEGIA DIARIA DE
COMBINACION DE MANEJO
NUTRICIONAL Y AMBIENTAL PARA LAS
DISTINTAS ESTACIONES DEL ANO

Un aspecto de interés a considerar en el
manejo nutricional de una finca pastoril es la
distribucién horaria de los diferentes componentes
de la dieta, pues tiene relacién con la
estabilizacion de las fermentaciones a nivel
ruminal. Diferentes pruebas en centros de
investigacién del pais y del extranjero han
demostrado el mayor beneficio de «intercalar»
comidas a lo largo del dia, combinando los
ingredientes de acuerdo con su dindmica de
digestién, desde el punto de vista del balance
cal6rico de los animales.

A continuacién, y a modo de ejemplo, se
presentan algunos esquemas de combinacién de
alimentos para un hato de vacas de alta
produccién («punta»), ambos en funcién de
hipotéticos horarios de ordefio para la primavera
(Figura 7), el otono-invierno (Figura 8) vy el
verano (Figura 9), respectivamente.

Durante la primavera, para evitar los
problemas de meteorismo o «empaste» de las
leguminosas (alfalfa, tréboles) y balancear la fibra
efectiva de la dieta, es conveniente suministrar
pequefas cantidades de fibra efectiva (heno/
ensilaje) antes de iniciar el pastoreo (Figura 7).

Refrescadas Diferencia (%)

23.18 4,69

3.75 9,01

0.870 1523

3:35 4,03

0.784

En esta secuencia, las vacas no ingresan a
pastorear con un rumen semi-vacio como ocurre
normalmente cuando se ejecutan «encierros
nocturnos», para suministrar de una sola vez el
ensilaje y /o heno. Ademas, el pastoreo se realiza
en un momento del dia cuando el pasto
contiene mdas materia seca (menos agua
extracelular). Luego del ordefio vespertino se
puede ofrecer el resto de ensilaje y los
concentrados pueden distribuirse en distintas
comidas, una parte con el ensilaje y la otra en
la sala de ordefio (Figura 8).

En verano la provisién de sombra en las
horas de mayor carga caldrica es indispensable.
Un suplemento extra con mayor concentracion
en energia y proteinas «pasantes» contribuira a
mejorar los problemas de consumo (Figura 9).

5.3 OTRAS CONDICIONES

Se debe tener en cuenta que los esquemas
presentados son simplemente ejemplos, ya que se
pueden practicar otras condiciones de acuerdo a
los horarios de ordefio, cantidad de pasto, cercania
de los potreros, divisién de lotes de vacas, equipos
de distribucién (carros, mixer) etc. y, obviamente
de factores «claves» en el hato como son la
disponibilidad y la organizacién de la mano de
obra para las tareas de alimentacion.
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Figura 7. Esquema de combinacién de alimentos para un rodeo de vacas de alta produccién
(«punta»), en funcién de hipotéticos horarios de ordefo, durante la primavera.

ﬁ;im]" l;ir.p:-"
243 emeihge + 373 eancenirade 23 emeilgie + 158 concenirads

Ordefio oum  Triciramedio mofa  Ordeflo pom

1/3 1/3

Concentrado Concentrads

Figura 8. Esquema de combinacion de alimentos para un rodeo de vacas de alta produccion
(«punta»), en funcion de hipotéticos horarios de ordefio, durante el otofio - invierno.

Suministro de heno, ensilaje y concentrado
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I i
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Summistra concentrado SuminsTro concentrado

Figura 9. Esquema de combinacién de alimentos para un hato de vacas de alta produccion
(«punta»), en funcién de hipotéticos horarios de ordefio, durante el verano
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