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Introduccion

La produccion de leche en Uruguay se basa en la
produccién de pasturas bi anuales o perennes en
rotacién con cultivos anuales tanto para pastoreo
como para corte, fundamentalmente ensilaje de
planta entera o grano. La implantacion de la pradera
como base de los sistemas pastoriles de produc-
cion de leche se desarrolla en la década del 70 cam-
biando el modelo productivo dominante hasta la épo-
ca. Si bien esta innovaciéon modificé fuertemente el
disefio de los sistemas de produccion de leche de la
época, fundamentalmente en su base forrajera, los
trabajos desarrollados en la Unidad de Lecheria de
INIA LE (Duran, 1996) aun identificaban a la produc-
cion y utilizacion de pasturas como la principal limi-
tante para aumentar el rendimiento de leche en Uru-
guay. A pesar del amplio reconocimiento con que
cuenta la pastura como el alimento de menor costo
por kilogramo de materia seca, proteina cruda o
mega caloria de energia metabolizable, se dispone
de muy poca informacion en la que se cuantifique la
produccion y consumo de forraje de vacas lecheras
en pastoreo tanto a nivel comercial como experi-
mental. Estimaciones indirectas realizadas en siste-
mas lecheros, indican que en el &rea de vaca masa
de los sistemas con mejores indicadores técnicos,
la produccion de forraje cosechado por los anima-
les no superd los 3000-3200 kg MS (Chilibroste et
al., 2003). Adicionalmente, estimaciones de compo-
sicion de la dieta a nivel comercial indican que el
forraje cosechado directamente por los animales re-
presentd entre el 50 y el 80 % de la MS total
(Artagaveytia y Giudice, sin publicar).

La capacidad de producir MS de los sistemas de
produccion de leche en Uruguay se ha visto relativa-

mente estancada en los ultimos 15 afios (Chilibroste
et al., 2010b). Esta contrasta con las tendencias que
ocurren en el mejoramiento genético basada en la
busqueda de animales de mayor potencial genéti-
€0, peso vivo y capacidad de consumo. Comprender
como se satisfacen los requerimientos de nutrientes
de las vacas lecheras en sistemas de base pastoril
resulta critico en términos de evaluar eficiencia pro-
ductiva y reproductiva del rodeo. Estos sistemas in-
corporan costos energéticos incrementales en acti-
vidades tales como traslado de los animales (del tam-
bo a la pastura y viceversa), busqueda, seleccion y
cosecha directa de forraje y/o en competencia por
los suplementos ofrecidos fuera de la sala de orde-
fie. Es a partir del conocimiento detallado del proce-
so integrado de ingestion y digestion de las vacas
lecheras en pastoreo, que se pueden delinear estra-
tegias de intervencion en pos de una mayor eficien-
cia global del proceso productivo.

La conducta animal en pastoreo:
estrategia de adaptacion al ambiente

Las estrategias seguidas por los vacunos para
obtener nutrientes en condiciones de pastoreo son
determinadas por el estado fisiologico del animal, la
disponibilidad y asignacion de forrajes y el nivel y
tipo de suplemento suministrados (Chilibroste et al.,
2010a; Gill and Romney, 1994; Soca et al., 2002). El
consumo total de materia seca y seleccion de forra-
je en pastoreo es mediado por la conducta en pas-
toreo que resulta de la integracion por parte del ani-
mal de sefiales de corto y largo plazo (Forbes, 1995).
Como resultado de la evolucion y la integracién de
diferentes sefales a nivel del sistema nervioso cen-
tral, los animales alternan durante el dia periodos de
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pastoreo, rumia, descanso y otras actividades (Gibb
etal., 1997).

El modelo conceptual simple adoptado por
Allden y Whittaker (1970) en el que el consumo de
materia seca (g dia™) fue expresado como el pro-
ducto de tasa de consumo (g hora™) y el tiempo de
pastoreo (horas dia”), ha formado la base de gran
parte de la investigacion llevada a cabo en las ulti-
mas décadas. La tasa de consumo a su vez ha sido
expresada como el producto del peso de cada bo-
cado individual (g bocado™) por el nimero de boca-
do por hora (bocado hora™). Laca et al. (1992) utili-
zando pasturas artificialmente construidas, ubicaron
ala altura y la densidad del forraje como los factores
mas importantes en la definicién de la profundidad y
area de bocado y consecuentemente en el peso de
bocado. Es a nivel del bocado individual que se ha
establecido la ligazén funcional entre el aparato in-
gestivo del animal y las caracteristicas morfoldgicas
y espaciales de la pasturas (Laca et al., 1994). Los
hallazgos cientificos realizadas en la Ultima década
han sido elegantemente sintetizado por Parsons y
Chapman (1998) quienes establecieron que «si bien
los técnicos y productores visualizan la utilizacion de
pasturas como un problema a resolver potrero a po-
trero, los rumiantes estan forzados a resolver sus re-
querimientos diarios bocado a bocado».

La comprensién de los factores que determinan
el control del tiempo de pastoreo es aun muy baja
(Gregorini et al., 2007), aunque por otro lado, progre-
sos significativos se han realizado en la compren-
sién y cuantificacion de los factores que determinan
la tasa de consumo (Chilibroste et al., 2005; Laca et
al., 1994). Adicionalmente, Provenza (1995) ha de-
mostrado el rol de la aversion y saciedad mediada
en parte por el aprendizaje y consecuencias postin-
gestivas como mecanismo de control del consumo
lo que sugiere un sistema muy complejo, aunque no
por ello menos interesante e importante como obje-
to de estudio.

Los patrones de pastoreo para vacas lecheras han
sido establecidos en condiciones de pastoreo conti-
nuo (Rook et al., 1994; Gibb et al., 1997) donde se
distinguen tres o eventualmente 4 sesiones impor-
tantes de pastoreo ubicdndose las mas importantes
en la mafiana temprano y al final del dia. En el caso
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de las vacas lecheras el evento de retirar los anima-
les para el ordefie ejerce una influencia fundamen-
tal sobre el patrén natural de comportamiento inges-
tivo, concentrandose las dos sesiones principales
de pastoreo a la salida de los ordefies. No obstante
aun en sistemas en que el movimiento de los anima-
les es fuertemente alterado como el caso de los sis-
temas lecheros, se mantiene la predominancia de
la sesion de la tarde sobre la sesion de la mafana
tanto en pastoreo continuo (Gibb et al., 1997) como
en franjas (Barrett et al., 2001). Este comportamiento
de los animales puede constituir tanto una respues-
ta a la mayor densidad energética de las pasturas al
final del dia, como un intento de los animales por
obtener la mayor cantidad de alimento posible antes
de que llegue la noche, periodo en el que en condi-
ciones silvestres los rumiantes estarian mas expues-
tos a la presencia de predadores con reducida orien-
tacion espacial y donde la actividad dominante es la
rumia y el descanso.

Efecto combinado del control del
tiempo de acceso a la pastura y del
momento de ingreso a la parcela

En el afio 1998 se realizd un experimento con
vacas lecheras (Chilibroste et al., 1999; Soca et al.,
1999), en el que se evalud el efecto de cambiar el
momento del dia en que los animales ingresaron a
la parcela. A todos los tratamientos se les ofrecié una
franja diaria de avena con una asignacion de forraje
de aproximadamente 15 Kg. MS d”', 12 kg (base fres-
ca) de ensilaje de maiz y 7 kg (base fresca) de con-
centrado distribuido en partes iguales entre los dos
ordefies. Las sesiones de pastoreo fueron de 8 ho-
ras comenzando a las 6:30 am (IP6) o de 6 horas
comenzando a las 8:30am (IP8) o a las 12:30 (IP12).
La produccién de leche tendi6 a ser mayor en el
tratamiento en el que pastoreo se concentr6 mas
tarde en el dia (IP12). La oferta de ensilaje de maiz y
concentrado fue consumida totalmente en los tres
tratamientos. La probabilidad de encontrar una vaca
pastoreando fue mayor en los tratamientos que in-
gresaron mas tarde a la pastura (81, 59 y 57 % para
los tratamientos 1P12, IP8 e IP6, respectivamente).
Como contraparte, estos tratamientos exhibieron un
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tiempo significativamente menor de rumia y descan-
so (Soca et al., 1999) durante la sesion de pastoreo.
La tasa de desaparicion de forraje durante el pasto-
reo se ajustod a un modelo exponencial con una tasa
fraccional constante de desaparicion no diferente
entre tratamientos. Cuando en el andlisis se consi-
dero solamente las primeras 4 horas de pastoreo, en
todos los tratamientos se registré una alta tasa de
desaparicion del forraje (>80 % del forraje total dia-
rio desparecido) durante las primeras horas de ocu-
pacion de la franja, ubicandose en IP 12 la mayor
tasa instantanea de desaparicién. La MS del forraje
cosechado por las vacas al inicio de la sesion de
pastoreo fue de 14 % para IP6 y 18 % para IP12. Los
animales de IP12 modificaron el patrén de ingestion
en base a aumento de la tasa de consumo y reduc-
cion de la rumia y descanso lo cual se asoci6 con
cambios en la composicion quimica de la dieta co-
sechada. Dichos resultados contribuyen a explicar
los cambios observados en produccion de leche y
jerarquizan la plasticidad en la conducta como un
area de trabajo relevante en la eficiencia de utiliza-
cién de los recursos alimenticios en los sistemas
lecheros.

En el afio 2001 se realiz6 un nuevo experimento
en el que se compararon dos tiempos de acceso a
la pastura (8 vs 4 horas) y dentro de los accesos
restringidos ingreso temprano (7 am) y mas tardio
(11 am) al pastoreo La produccién de leche (25 vs
23 L) y el contenido de grasa (4.0 vs. 3.7 %), fue
mayor para las vacas que pastorearon durante 8 h
comparadas con las que lo hicieron durante 4 h
(Mattiauda et al., 2003a). Las diferencias en produc-
cion de leche fueron atribuidas al mayor consumo
de forraje de las vacas que pastorearon durante 8 h
(8.3 vs. 6.6 kg MS para 8 y 4 h de pastoreo, respecti-
vamente). En los tratamientos con 4 h de acceso a la
pastura, las vacas que comenzaron la sesion de pas-
toreo a las 7:00 h, exhibieron mayor tiempo efectivo
de pastoreo (p<0.03) que las vacas que comenzaron
alas 11:00 h (229 vs 193 minutos, respectivamente)
a pesar de que no se detectaron diferencias signifi-
cativas en consumo de forraje (6.6+0.31 kg MS/vaca/
dia) entre tratamientos (Mattiauda et al., 2003b). La
reduccion del tiempo de acceso a la pastura de 8 a
4 horas redujo el consumo de forraje aunque au-
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mento significativamente la tasa de consumo (1.6 vs 1.0
kg MS/hora para 4 y 8 horas de acceso a la pastura.

Interaccion tiempo de acceso a la
pastura y asignacion de forraje

La interaccion entre tiempo de acceso a la pastu-
ra de 8 horas (GT8) vs. 16 horas (GT16) y asigna-
cion de forraje de 60 (HA) vs. 30 (LA) kg MS por vaca
y por dia fue examinada en experimentos realizados
en la primavera de los afios 2002 y 2003. En ambos
casos se utilizaron vacas de lactancia media y no se
suministré ningun tipo de suplementacion. Una des-
cripcion detallada de los mismos se encuentra en
Chilibroste et al. (2007). En esta contribucion nos
centraremos en el experimento ejecutado durante
el afio 2003 en el que se observd un efecto significa-
tivo (p<0.01) de la interaccion entre el tiempo de ac-
ceso de los animales a la pastura y la asignacion de
forraje sobre la produccion de leche (25.3a, 21.5b,
21.5b y 19.7c L para HAGT16, HAGT8, LAGT16 y
LAGTS, respectivamente). Las vacas del grupo GT16
pastorearon por mas tiempo que las del GT8, tanto
en la condicion de HA (509 vs. 332 min.) como en la
condicién de LA (481 vs. 379 min.). A pesar de que
las vacas de GT16 tuvieron acceso a la pastura du-
rante 480 min. extras en comparacion con las vacas
en GT8, solo utilizaron un 30 % del tiempo extra en
actividades de cosecha de forraje. La alta eficiencia
exhibida por las vacas con tiempo restringido de
pastoreo (GT8), dedicando a actividades de cose-
cha de forraje entre un 70 y un 80 % del tiempo dis-
ponible en la pastura, puede ser atribuido al largo
periodo de ayuno (16 h) previo al pastoreo, asi como
a la buena condicién de la pastura. Ambos factores
(alta motivacién para comer y buena condicién de la
pastura), puede haber inducido a las vacas GT8 a
expresar altas tasas de consumo instantaneo en lar-
gas e ininterrumpidas sesiones de pastoreo. Ambos
grupos de animales GT16 y GT8, exhibieron patro-
nes de consumo similares al inicio del pastoreo, con
sesiones iniciales intensas durante aproximadamen-
te de 90 min. Esta observacion indica, que las dife-
rencias en comportamiento ingestivo se hicieron
aparentes durante la segunda y tercer parte de la
sesion de pastoreo, momento en que las sefiales de
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saciedad pueden comenzar a operar con mas fuer-
za (Erhard et al., 2001), o que la estructura de la pas-
tura como resultado del proceso de defoliacion, co-
mience a controlar la conducta en pastoreo particu-
larmente la selectividad (Barret et al., 2001). El tiem-
po de rumia durante las primeras 8 horas de pasto-
reo fue de 144 min. para GT16 y de 64 min. para
GT8, lo que es consistente con observaciones reali-
zadas previamente (Chilibroste et al., 2007; Soca et
al., 1999), donde se encontré que incrementos en la
tasa de consumo instantaneo, se realizan a expen-
sas del tiempo de rumia y descanso durante las se-
siones de pastoreo. La tasa de bocado no difirié en-
tre tratamientos y mostré una caida a lo largo de la
sesion de pastoreo, en todos los tratamientos. El es-
tudio de la interaccion entre el efecto de la desapari-
cion de la pastura y los cambios de corto plazo en la
condicion fisioldgica del animal, sin duda merece
investigacion mas detallada (Gregorini et al., 2007).

Efecto de la intensidad de defoliacion

En el afio 2008 se realiz6 un experimento para
evaluar el efecto de la intensidad de defoliacion (ID)
en la conducta, consumo y produccion de leche de
vacas lecheras con ocupacion continua de una pas-
tura perenne con Festuca arundinacea como com-
ponente principal (Mattiauda et al., 2009). Las altu-
ras generadas durante el periodo inverno-primave-
ral con las diferentes ID aplicadas fueron 12 (ALTO),
8 (MEDIO) y 6 (BAJO) cm, respectivamente (p<0.01).
Los animales que pastorearon en los tratamientos
MEDIO y BAJO, mostraron mayor (p<0.05) propor-
cion del tiempo en pastoreo (0,58) que el de los ani-
males en ALTO (0,51). Al igual que en los trabajos
anteriores el mayor tiempo de pastoreo se realiz6 a
expensas del tiempo de rumia. Para todas las varia-
bles consideradas se detecto efecto significativo del
periodo de medicién. Condiciones ambientales de
altas temperaturas y déficit hidrico crecientes, deter-
minaron descensos en la altura promedio de los tra-
tamientos, en el tiempo de pastoreo y aumentos en
el tiempo de rumia. En este trabajo se destaca la
capacidad de los animales a adaptarse a cambios
conjuntos en la estructura de la vegetacion y las con-
diciones ambientales.
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Previamente, en el afio 2004 se realiz6 un trabajo
con el objetivo de describir y cuantificar el efecto de
la altura post-pastoreo (AP), sobre el tiempo de pas-
toreo (TP), rumia (TR) y descanso (TD), tasa de bo-
cado (TB), patron diario de actividad, selectividad y
produccion de leche (PL) de vacas Holando en pas-
toreo rotativo de una pastura de Festuca arundina-
cea, Trifolium repens y Lotus corniculatus. Los trata-
mientos quedaron determinados por una altura si-
milar de ingreso al pastoreo (15 cm) y alturas dife-
rentes de salida del pastoreo: 3 (T3); 6 (T6); 9 (T9) y
12 (T12) cm. EI TP present6 una relacién cuadrati-
ca con el incremento en la AP (P<0,05) con maéxi-
mos valores en T3, disminucién hasta T9 (valor mi-
nimo) e incrementd en T12. EI TD también presento
una relacion cuadratica pero en sentido inverso que
TP. El incremento en el tiempo de pastoreo a medi-
da que disminuye AP constituye un mecanismo de
compensacion para mantener el consumo de forra-
je a pesar de la reduccion en el peso de bocado
determinado por la menor altura de la pastura dispo-
nible (Chilibroste et al., 2005; Gibb et al., 2007; Soca
et al, 2002). Si bien este mecanismo de compensa-
cién ha sido ampliamente reportado es llamativo el
incremento en TP en el tratamiento T12 lo que se-
guramente esté vinculado a un mayor tiempo de bus-
queda asociado a un proceso de defoliacion mas
selectivo y por tanto de forraje de alta calidad (Gibb,
2006). También puede estar relacionado a un incre-
mento en la heterogeneidad espacial en altura y
masa de forraje en T12 respecto a los ofros trata-
mientos (Virkajarvi, 2004). Los cambios observados
en comportamiento ingestivo en T12 dieron lugar a
valores maximos de produccién de leche (P<0,05)
en T12 con 24,7 litros/vaca dia™

Consideraciones finales

Los rumiantes exhiben un patréon de comporta-
miento en pastoreo muy bien definido producto del
proceso evolutivo de la especie. No obstante demues-
tran una gran plasticidad en comportamiento frente
a cambios en el ambiente y/o manejo. La secuencia
de trabajos experimentales con vacas lecheras de-
sarrollados en la Facultad de Agronomia, Estacién
Experimental «Mario A. Cassinoni» (EEMAC) en la
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Ultima década, han cuantificado los cambios en
comportamiento en pastoreo y sus consecuencias
en la digestién (Chilibroste et al., 2007), metabolis-
mo (Meikle et al., en esta publicacion) y produccién
de leche y forraje.

El conocimiento del comportamiento en pasto-
reo y su integracion en el disefio de estrategias de
alimentacidn de vacas lechera podria ser explotada
en multiples dimensiones no excluyentes: a) lograr
consumos de forraje similares con menor tiempo de
ocupacion de las parcelas y menor gasto de ener-
gia, b) control del costo energético vinculado a la
cosecha de forraje, ¢) modular la sincronizacion en
la disponibilidad de energia proteina a nivel ruminal,
d) modificar la selectividad de los animales y por
tanto cambiar el patron de cosecha de forraje, y €)
controlar los efecto directos (intensidad de defolia-
cion) e indirectos (pisoteo, distribucién de nutrien-
tes) del animal sobre la pastura impactando sobre la
eficiencia de uso de los recursos.

El estudio del comportamiento animal en pasto-
reo tiene un gran potencial como herramienta de
analisis y eventualmente re-disefio de los sistemas
de produccion de leche en Uruguay. Este potencial
se expresara en la medida que los cambios en com-
portamiento se puedan vincular integralmente por
un lado con los procesos metabolicos y endocrinos
que se desencadena en los animales y por otro con
los procesos que determinan la produccion de forra-
je y calidad de suelo. Si bien estos procesos ocurren
en escalas temporales muy diferentes, y naturalmen-
te, son muy complejos de abordar, el estudio integra-
do de los mismos en proyectos de largo plazo, cons-
tituye la estrategia mas promisoria de obtener resul-
tados de impacto.
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