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Introduccion:

La utilizacién invernal de sorgos diferidos para alimentacién en rodeos de vacas de
cria, permite sostener altas cargas durante el invierno hasta el comienzo de la paricién;
debido a su practicidad y bajo costo, es una técnica muy difundida en nuestro pais
(Lagrange, 2006). Durante la utilizacién diferida de cultivos de sorgo para pastoreo, la
calidad nutricional disminuye conforme avanza el invierno (Otondo y Cicchino, 2007); sin
embargo los requerimientos del rodeo van en aumento por encontrarse las vacas en los
ultimos meses de gestacion (NRC, 2000). El sorgo utilizado de esta forma provee una baja
cantidad de proteina (Schild, 2012), disminuyendo la capacidad del rumen para digerir la
fibra, componente mayoritario en este recurso, lo que a su vez determina un menor
consumo por parte del animal y menor aprovechamiento del recurso forrajero (Beaty y
col., 2014). Este desbalance en la ultima etapa de gestacion puede resultar en una baja
condicién corporal (CC) al parto, lo que retrasara el primer celo post parto, aumentando el
periodo parto-concepcion provocando un aumento en el cuerpo y cola de prefiez o, una
merma en la prefiez total (Donzelliy col., 2010). Por otra parte, trabajos recientes indican

que la falta de proteina en la dieta en el ultimo tercio de gestacidn, podria producir



efectos negativos en la programacion fetal y en la posterior performance de las crias

(Larson y col., 2009; Underwood y col., 2010).

La hipdtesis de este trabajo es que la inclusién de avena en pastoreo durante el
ultimo tercio de gestacion, mejorara el peso y la CC al parto de la vaca, el peso al
nacimiento y destete del los terneros/as al aumentar el consumo diario de proteina por
parte de las vacas.

El objetivo del presente trabajo es evaluar el efecto de la inclusién de verdeo de
avena en pastoreo conjunto con sorgo diferido durante el Ultimo tercio de gestacién, en el
peso y CC de la vaca al parto, peso al nacimiento, aumento diario de peso (ADP) y peso al
destete de los terneros, produccién y calidad de leche de las vacas y las concentraciones

plasmadticas de glucosa, insulina, NEFA y urea en las vacas

Materiales y métodos

El presente estudio se realizd en la Chacra Experimental Integrada Chascomus
MAA-INTA (Latitud 35°44’42,52"" S, Longitud 58°03’23,42" O). Se utilizé un potrero de 14,6
Ha, el cual fue subdividido en 4 parcelas iguales. En tres parcelas se implantd Sorgo (Tob
80 -Tobin SRL) mediante siembra directa (11 kg/Ha) fertilizado con 70 kg/Ha de fosfato
mono amonico, mientras que en la parcela restante se implanto avena en siembra directa
(110 kg/Ha) fertilizada con 80 kg/Ha de fosfato mono aménico. Se utilizaron 64 vacas
cruza Aberdeen Angus (484 + 50 Kg) pertenecientes al establecimiento, las cuales
recibieron servicio por inseminacién artificial a tiempo fijo y se encontraban en el Ultimo

tercio de gestacidn al momento del inicio.



Descripcion del ensayo y tratamientos.

En el dia -79 de la fecha esperada de parto las vacas fueron divididas en forma
aleatoria en 2 grupos a los cuales se les asigno uno de los siguientes tratamientos;
alimentacion con sorgo diferido (SD) Unicamente y alimentacién con sorgo diferido mas
pastoreo en verdeo de avena (SD+A). Para el grupo SD se asignaron 2 parcelas de sorgo a
las que se le estimd la oferta total de materia seca (MS) mediante cortes semanales y se
las subdividié en franjas de pastoreo calculadas para una oferta diaria total de 12 kg/MS
por animal. Para el grupo SD+A se asignaron las dos parcelas restantes, una de sorgo y
una de avena, procediendo del mismo modo que para el tratamiento SD. De esta manera

de asignd la misma oferta diaria de MS por animal.

En los dias -79, -57, -40, -22 y -8 se tomaron muestras de sorgo y avena para
analisis de calidad (Tabla 1 y Tabla 2 respectivamente), donde se evalué materia seca (MS)
digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS) por el método de Tilley y Terry (1963),
fibra detergente neutra (FDN) y fibra detergente acida (FDA) por el método de Van Soest

(1991) y proteina bruta (PB) por el método kjeldahl.

En el presente ensayo el parto fue considerado como dia 1, donde se registré el
peso de la vaca, el ternero y la condicidn corporal de la vaca segun Maresca y col. (2008).
Luego del parto, todas las vacas y sus crias, pasaron a un potrero de pastizal natural donde
permanecieron hasta el dia del destete. En el dia 50 (= 3) post parto se extrajeron

muestras de sangre de las vacas incluidas en el estudio. En el mismo momento se evalud



la produccién y calidad de leche en 14 y 18 vacas de los grupos SD y SD+A

respectivamente.

Las muestras de sangre se extrajeron por venopuncién yugular, se colocaron en
tubos que contenian EDTA como anticoagulante y fueron refrigeradas hasta el momento
de su procesamiento. Dentro de las 4 horas posteriores, la sangre fue centrifugada a 2000
RPM durante 15 minutos para la extraccién de plasma, el cual fue conservado a -20 °C
hasta su posterior analisis. En el plasma obtenido se evalud la concentracion de glucosa
(Glicemia AA liguida, Wiener®), urea, acidos grasos no esterificados (AGNE) e insulina con
metodologias descriptas previamente (Russi, 2016). Para la extraccion de leche se
inyectaron 20 Ul de oxitocina por via endovenosa y se procedié al ordefie manual del
cuarto delantero izquierdo hasta lograr el vaciado del mismo. Una vez realizado el ordefie
las vacas se mantuvieron separadas de sus crias en un corral con libre acceso al agua por 4
horas. Transcurrido ese tiempo se aplicaron 20 Ul de oxitocina y se recogié la totalidad de
la leche producida por el cuarto delantero izquierdo mediante ordefie manual. En la leche
obtenida se evalud la produccion (cantidad en mililitros) y calidad de la misma (control
lechero oficial-ACHA). La energia en leche fue calculada segin la formula: Mcal/Kg =

0,0929 x % grasa + 0,0547 x % proteina + 0,192 (NRC, 2001).

Al momento del destete (226 + 12 dias), se registré el peso de la totalidad de los

terneros, momento en que culminé el estudio.

El efecto del tratamiento se evalud en las variables; peso y CC de la vaca al parto,

produccién de leche, calidad de leche y las concentraciones plasmaticas de insulina y



metabolitos en el dia 50 (+¥3). En el ternero se evalud el peso al nacimiento, peso al
destete y aumento diario de peso (ADP) desde el nacimiento al destete. Para el andlisis
estadistico se utilizd un modelo mixto; dentro del modelo el tratamiento fue considerado
la variable fija, mientras que la vaca, fue considerada la variable aleatoria. El software
utilizado para dicho analisis fue SAS 9.1. Se consideraron como diferencia
estadisticamente significativas aquellas con valor de P < 0,05 y como tendencia aquellas

convalorde P < 0,1.

Resultados:

En el presente ensayo no se observaron diferencias en el peso (P= 0,90 - Tabla 3) ni
en la CC de las vacas al momento del parto (P= 0,44 - Tabla 3). Del mismo modo en los
terneros no se observo diferencia de peso al nacimiento entre los grupos (P=0,32 - Tabla
3). Sin embargo se observd diferencias en las variables peso al destete (P=0,06 - Tabla 3) y

ADP (P=0,06 - Tabla3) a favor del grupo SD+A.

La produccién, composicion y la calidad de la leche no se vieron modificadas por
los tratamientos (P>0,10-Tabla 4). Del mismo modo, las concentraciones plasmaticas de
insulina y metabolitos evaluados no mostraron diferencias entre los grupos (P>0,10-Tabla
5).

Discusién y conclusiones:

La dieta recibida por las vacas en el tratamiento SD+A fue de mayor calidad que la
recibida por las vacas del tratamiento SD, lo cual se observa en el andlisis del forraje

ofrecido en cada tratamiento. Sin embargo, dicha diferencia no se vio reflejada en la CCy



el peso al parto de las vacas. Una posible explicacion podria ser que el periodo de 79 dias
(inicio tratamiento - parto) no fue lo suficientemente prolongado como para afectar
dichos parametros; o las diferencias de calidad encontradas entre la dieta SD+A y SD no
hayan sido suficientes para modificar la CC y el peso al parto en el periodo de estudio. Por
otra parte, los tratamientos no indujeron cambios metabdlicos que se reflejen en la
concentracion plasmatica de insulina y de los metabolitos estudiados, asi como tampoco
en la produccién y calidad de leche al dia 50 post parto. Debido a que el muestreo para
evaluar dichos parametros se realizé 50 dias posteriores a la terminacidn del tratamiento
nutricional, podemos inferir que no existe un efecto de arrastre de 50 dias. No obstante
esto, es posible que tanto la produccién y calidad de leche, como las concentraciones
plasmaticas de insulina y metabolitos cambiaran dentro de los dias de alimentacién SD o
SD+A, pero la busqueda de dichas diferencias no eran parte de los objetivos planteados
para este estudio. Por lo antes expuesto, el mayor peso al destete y ADP de los terneros
del tratamiento SD+A, no puede ser explicado en base a la produccién y calidad de la leche
evaluada en el dia 50 posparto. Debido a esto creemos que los tratamientos SD+A y SD
afectaron la calidad y cantidad de nutrientes recibidos por los terneros durante el ultimo
tercio de gestacion, lo cual afecté al feto modificando su programacién fetal, cambiando
su eficiencia energética (Radunz y col., 2011). Como ha sido descripto anteriormente
(Larson y col., 2009; Underwood y col., 2010), cambios en la programacion fetal pueden
deberse a dietas con distinta calidad y cantidad de proteina durante el ultimo tercio de
gestacion. Es posible que esa diferencia se deba también a diferencias en produccion de la

vaca al comienzo de la lactacion (Robinson y col., 2013), pero la falta de diferencia de peso



o CC de las vacas al parto, mas la falta de diferencias en la produccion y calidad de leche al
dia 50 no respaldan esta ultima teoria. Es factible que exista interaccion entre
performance de la madre y la programacion fetal, pero eso va mas alla de los objetivos del
presente trabajo.

Por todo lo expuesto, concluyo que la inclusién de avena en conjunto con sorgo
diferido en el Ultimo tercio de gestacion puede mejorar el aporte de nutrientes,
principalmente proteina, teniendo un efecto positivo en el crecimiento posnatal de los

ternero/as lo cual se ve reflejado en un mayor ADP y peso al destete.
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Tabla 1: Analisis de calidad del sorgo diferido consumido por las vacas previo al parto,

considerando el parto como dia 1.

Dia MS %' DIVMS %* | EM/KgMS? FDN%* FDA%® PB%°®
-79 38.9 58.4 2.1 57.1 32.6 7.4
-57 39.2 54.9 1.98 49.2 31.7 8.4
-40 50.9 56.8 2.05 56.08 37.7 8.2
-22 33.8 54.1 1.95 61.1 38.6 7.9
-8 50.6 53.1 1.92 59.7 39.8 6.6

1 MS%= Porcentaje de Materia Seca

2 DIVMS% = Porcentaje de digestibilidad in vitro de la materia seca

3 EM/KgMS = Mega calorias de energia metabolizable por Kg de materia seca estimada como 3,608 x DIVMS / 100
4 FDN % = Porcentaje de fibra detergente neutra

5 FDA % = Porcentaje fibra detergente acida

5PB % = Porcentaje de proteina bruta

Tabla 2: Andlisis de calidad de la avena consumida por las vacas previo al parto,
considerandose el parto como dia 1.

EM/Kg
Dia MS%! | DIVMS % 2 Mms®* FDN%* | FDA%® PB % ©
-79 15.6 80 2.89 39.2 24.5 23.2
-57 15.1 81 2.92 44.2 28.8 14.6
-40 23.8 85 3.07 34.5 21.3 11.4
-22 21.3 82.4 2.97 41.6 25.5 10.1
-8 213 79.7 2.88 46.5 27 10.5

1 MS%= Porcentaje de Materia Seca

2 DIVMS% = Porcentaje de digestibilidad in vitro de la materia seca

3 EM/KgMS = Mega calorias de energia metabolizable por Kg de materia seca estimada como 3,608 x DIVMS/100
4FDN % = Porcentaje de fibra detergente neutra

5 FDA % = Porcentaje fibra detergente acida

5 PB % = Porcentaje de proteina bruta



Tabla 3: Peso y condicién corporal (CC) de las vacas que pastorearon sorgo diferido (SD) o
sorgo diferido y verdeo de avena (SD+A) durante los ultimos 79 dias de gestacion. Peso al
nacimiento, destete y aumento diario de peso (ADP) de sus crias.

Grupos
EEM Valor de P
SD SD+A
Peso Vaca al parto en Kg 485 483 9,0 0,90
CC de lavaca al parto 35 3.4 0,05 0,44
Peso f:le! ternero/a al 31 31 0,3 0,32
nacimiento en Kg
Peso del ternero/a al 193 206 4,6 0,06
destete en Kg
ADP del ternero en Kg 0.71 0.77 0,020 0,06

EEM = Error estandar de la media

Tabla 4: Produccidn, composicion y calidad de leche de las vacas 50 + 3 dias pos parto, las

cuales pastoreaban sorgo diferido (SD) o sorgo diferido y verdeo de avena (SD+A) durante
los ultimos 79 dias de gestacion.

Tratamiento
EEM Valorde P
SD SD+A

Volumen, ml/hora 66,8 65,3 9,02 0,90
% grasa 4,08 3,73 0,20 0,27
% proteina 3,1 3,19 0,077 0,59
Energia en leche

Mcal/Kg 0,209 0,202 0,026 0,83

EEM = Error estandar de la media

Tabla 5: Concentraciones plasmaticas de insulina, glucosa, acidos grasos no esterificados
(AGNE) y urea en las vacas 50 * 3 dias posparto las cuales pastoreaban sorgo diferido (SD)
o sorgo diferido y verdeo de avena (SD+A) durante los ultimos 79 dias de gestacion.

Tratamiento
EEM Valor de P
SD SD+A
AGNE pumol/L 734,88 811,48 160,59 0,72
Urea g/L 0,252 0,269 0,0224 0,58
Glucosa g/L 0,726 0,722 0,014 0,82
Insulina ng/ml 0,1828 0,1565 0,04072 0,64

EEM = Error estandar de la media



