
UNIVERSIDAD DE LA REPÚBLICA 

 FACULTAD DE AGRONOMÍA 

  
 
 
 
 

EFECTO DEL MANEJO DEL PASTOREO EN EL COMPORTAMIENTO Y EN 

LA PERFORMANCE PRODUCTIVA DE VACAS LECHERAS DE ALTA 

PRODUCCIÓN EN UN SISTEMA MIXTO DE ALIMENTACIÓN 

 
 
 

por 
 
 
 
 

María Victoria PEREIRA BERNASCONI 
 
 
 
 
 
 
 

Trabajo final de grado 
presentado como uno de los 

requisitos para obtener el 
título de Ingeniero Agrónomo 

 
 
 
 
 
 
 

PAYSANDÚ 
URUGUAY 

2024 
  



2 

 

PÁGINA DE APROBACIÓN 

Trabajo final de grado aprobado por: 

 

 

Director/a:   

Zoot. MSc. Gabriel Menegazzi 

 

Tribunal:      

Zoot. MSc. Gabriel Menegazzi 

 

 

Ing. Agr. MSc. Catalina Rivoir 

 

 

DCV. PhD. Alberto Casal 

 

 

Fecha:     22 de octubre de 2024 

 

 

Estudiante:  

María Victoria Pereira Bernasconi 



3 

 

  AGRADECIMIENTOS 

En primer lugar, agradecer a mi tutor Gabriel por la oportunidad, orientación, 

paciencia, críticas y sugerencias realizadas. Además, por el apoyo y los valiosos consejos, 

especialmente en la recta final. 

A mamá, papá y mis abuelos, quienes no dudaron en apoyarme e incentivarme en 

cada momento y en cada decisión tomada.  

A los estudiantes con quienes trabajamos en el proyecto, por el aprendizaje y los 

momentos compartidos. A todos los funcionarios de la EEMAC que siempre estuvieron a 

disposición. 

A mis tíos y primos, quienes me apoyaron, me incentivaron y siempre estuvieron para 

darme una mano. A mis amigos y compañeros, que además fueron “todo oídos” para mí.  

¡Muchas gracias a todos! 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4 

 

TABLA DE CONTENIDO 

PÁGINA DE APROBACIÓN ........................................................................................ 2 

AGRADECIMIENTOS ................................................................................................. 3 

LISTA DE FIGURAS Y TABLAS ................................................................................ 6 

RESUMEN .................................................................................................................... 8 

SUMMARY .................................................................................................................. 9 

1. INTRODUCCIÓN ................................................................................................... 10 

2. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA ................................................................................ 12 

2.1 CARACTERIZACIÓN DEL SISTEMA DE PRODUCCIÓN DE LECHE DEL 

URUGUAY 12 

2.2 COMPORTAMIENTO INGESTIVO DE RUMIANTES EN PASTOREO 14 

2.2.1. Órden jerárquico del comportamiento .......................................... 16 

2.2.1.1. Bocado ......................................................................... 16 

2.2.1.2. Estación de alimentación............................................... 17 

2.2.1.3. Parche ........................................................................... 17 

2.2.1.4. Sitio y campo de pastoreo ............................................. 18 

2.3. PATRÓN DIURNO DE CONSUMO 18 

2.3.1. Factores que afectan el comportamiento en pastoreo.................... 19 

2.3.2. Pastoreo ...................................................................................... 19 

2.3.3. Rumia ......................................................................................... 23 

2.3.4. Otras actividades ......................................................................... 25 

2.4. INTENSIDAD DE DEFOLIACIÓN Y RESPUESTA ANIMAL 25 

2.4.1. Modificaciones del comportamiento asociadas a cambios en la 

pastura .................................................................................................. 25 

3. HIPÓTESIS ............................................................................................................. 34 

4. OBJETIVOS ............................................................................................................ 35 

4.1. OBJETIVOS GENERALES 35 

4.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 35 

5. MATERIALES Y MÉTODOS ................................................................................. 36 

5.1. LOCALIZACIÓN Y PERÍODO EXPERIMENTAL 36 

5.2. DISEÑO EXPERIMENTAL Y TRATAMIENTOS 36 



5 

 

5.3. ANIMALES Y MANEJO GENERAL 37 

5.4. DETERMINACIONES 40 

5.4.1. En el animal ................................................................................ 40 

5.4.1.1. Producción y composición de leche............................... 40 

5.4.1.2. Comportamiento ingestivo ............................................ 40 

5.4.1.3. Consumo de forraje y suplemento ................................. 41 

5.4.1.4. Peso vivo y condición corporal ..................................... 41 

5.4.2. En la pastura................................................................................ 41 

5.5. ANÁLISIS ESTADÍSTICO 43 

6. RESULTADOS........................................................................................................ 44 

6.1 PERÍODO DE EVALUACIÓN GENERAL 44 

6.1.1 Condiciones meteorológicas - temperatura y precipitaciones ........ 44 

6.1.2 Características de las condiciones de pastoreo, consumo de forraje y 

DPM ..................................................................................................... 45 

6.1.3 Producción y composición de leche .............................................. 48 

6.1.4 Peso vivo y condición corporal ..................................................... 50 

6.2. PERÍODO DE MEDICIONES ESPECÍFICAS 52 

6.2.1. Consumo de materia seca de forraje y de suplemento .................. 52 

6.2.2. Producción y composición de leche ............................................. 53 

6.2.3. Comportamiento ingestivo .......................................................... 53 

7. DISCUSIÓN ............................................................................................................ 58 

8. CONCLUSIONES ................................................................................................... 62 

9. BIBLIOGRAFÍA ..................................................................................................... 63 

  



6 

 

LISTA DE FIGURAS Y TABLAS 

Figura No.                   Página 

Figura 1 Esquema de consumo diario forraje ................................................................... 15 

Figura 2 Escalas jerárquicas espacio-temporales del comportamiento ingestivo en pastoreo

 ........................................................................................................................................ 16 

Figura 3 Patrón típico de pastoreo de vacas lecheras ....................................................... 23 

Figura 4 Tasa de consumo instantánea a partir de la depleción de la altura óptima ......... 28 

Figura 5 Ubicación de sala de ordeñe, galpón, potrero 23 y distribución espacial de bloques 

y parcelas ........................................................................................................................ 37 

Figura 6 Esquema de manejo de los animales durante el día ............................................ 38 

Figura 7 Representación de la subdivisión de cada parcela en franjas ............................. 39 

Figura 8 Esquema del grupo de cuatro vacas en cada corral del galpón “Compost Barn”40 

Figura 9 Esquema de las variables medidas durante el período de evaluación general y de 

mediciones específicas ..................................................................................................... 42 

Figura 10 Temperaturas medias (°C) y precipitaciones mensuales acumuladas (mm/mes) 45 

Figura 11 Dinámica de reducción de la altura durante los días del período de ocupación 47 

Figura 12 Consumo de materia seca de forraje (Forraje) y de suplemento (Suplemento) .. 48 

Figura 13 Evolución de la composición de leche durante el período de evaluación general 

(abril-julio) ...................................................................................................................... 50 

Figura 14 Evolución del peso vivo (PV) durante el período de evaluación (abril-julio) .... 51 

Figura 15 Evolución de la condición corporal (CC) durante el período de evaluación (abril-

julio) ................................................................................................................................ 52 

Figura 16 Tiempo de pastoreo, rumia en la pastura y diario según el momento de ocupación

 ........................................................................................................................................ 56 

Figura 17 Patrón de actividades durante el tercer día del período de ocupación .............. 57 

 

Tabla No.                    Página 

Tabla 1 Resumen de experimentos del efecto de la intensidad de defoliación sobre variables 

comportamentales y productivas ...................................................................................... 30 

Tabla 2 Composición química de la dieta parcialmente mezclada (DPM) ........................ 39 



7 

 

Tabla 3 Características del pastoreo para el período de evaluación general (abril–julio) 46 

Tabla 4 Producción y composición de leche durante el período de evaluación general (abril–

julio) ................................................................................................................................ 48 

Tabla 5 Efecto mes sobre la producción de leche durante el período de evaluación general 

(abril-julio) ...................................................................................................................... 49 

Tabla 6 Efecto del tratamiento y momento de ocupación sobre producción y composición de 

leche y comportamiento ................................................................................................... 54 

Tabla 7 Efecto del tratamiento y momento de ocupación sobre el número de sesiones de 

pastoreo ........................................................................................................................... 55 

 

  



8 

 

RESUMEN 

Se realizó un experimento para evaluar el efecto de dos intensidades de defoliación 

contrastantes en una pastura de segundo año de Festuca arundinacea sobre el 

comportamiento, el consumo de forraje y de materia seca y producción de leche de vacas 

lecheras. Para ello, se aplicaron dos alturas post pastoreo: 12-15 (TL) y 5-7 (TT) cm. El 

criterio para comenzar el pastoreo fue 18-20 cm de altura y/o 3 hojas por macollo. Se 

utilizaron treinta y dos vacas de la raza Holando paridas en otoño, que fueron agrupadas por 

fecha de parto (3/4/2023 ± 14,5 días), producción previa, peso vivo (665 ± 12,9), condición 

corporal (CC; 3,3 ± 0,04) y número de lactancias y aleatorizadas entre los tratamientos. 

Luego del ordeñe matutino los animales accedieron a la pastura y luego del ordeñe 

vespertino, al galpón “Compost Barn” donde permanecieron hasta el próximo ordeñe. Los 

datos relacionados a los tiempos de pastoreo y rumia, número y duración de las sesiones de 

pastoreo fueron recolectados con registrados automáticos. El consumo de forraje fue 

estimado mediante balance energético. La producción de leche se midió diariamente. Las 

variables de respuesta se analizaron con PROC GLIMMIX de SAS. El tiempo de pastoreo 

no fue afectado por el tratamiento (298 ± 8,6 minutos). La reducción de la altura post pastoreo 

incrementó la duración de la primera sesión de pastoreo (174 vs 139 ± 8,5 minutos). El 

número de sesiones de pastoreo fue mayor en el TL al momento medio del período de 

ocupación, mientras que el TT no modificó el número de sesiones con los momentos de 

ocupación. El consumo de forraje fue mayor en el TL (12,0 vs 9,1 kg MS/vaca/día) que 

explicó un mayor consumo de materia seca total (25,6 vs 22,4 kg MS/vaca/día). La 

producción de leche durante el período de evaluación y el período de mediciones específicas 

fue superior en el TL respecto a TT (38,9 vs 36,2 ± 0,54 y 37,3 vs 33,2 ± 1,02 kg/vaca/día, 

respectivamente). La concentración de grasa y sólidos totales no difirió entre los 

tratamientos, mientras que para la concentración de proteína y lactosa fue significativa la 

interacción tratamiento y mes. La CC al final del experimento fue superior en el TL que en 

TT (3,3 vs 3,1, respectivamente). El TL logró mayor producción de leche y CC explicado 

por un mayor consumo de pasto, a través de modificaciones en el comportamiento ingestivo.  

Palabras clave: intensidad de defoliación, comportamiento ingestivo, producción de 

leche 
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SUMMARY 

A study was conducted to evaluate the effect of two contrasting defoliation intensities on a 

second-year Festuca arundinacea pasture on the behavior, forage and total dry matter intake, 

and milk production of dairy cows. Two post-grazing heights were applied: 12-15 cm 

(treatment TL) and 5-7 cm (treatment TT). Grazing was initiated when the pasture reached 

18-20 cm in height and/or three leaves per tiller. Thirty-two autumn-calving Holstein cows 

were used, grouped based on calving date (3/4/2023 ± 14,5 days), previous milk yield, body 

weight (665 ± 12,9 kg), body condition score (BCS; 3,3 ± 0,04), and number of lactations, 

and randomly assigned to the treatments. After the morning milking, the cows had access to 

the pasture, and after the evening milking, they were housed in a compost barn until the next 

milking. Grazing and rumination times, as well as the number and duration of grazing 

sessions, were recorded automatically. Forage intake were estimated through energy balance, 

and milk production was measured daily. Response variables were analyzed using PROC 

GLIMMIX in SAS. Grazing time was not affected by treatment (298 ± 8,6 minutes). The 

reduction in post-grazing height increased the duration of the first grazing session (174 vs. 

139 ± 8,5 minutes). The number of grazing sessions was higher in TL at the midpoint of the 

occupation period, while TT did not alter the number of sessions during the occupation 

period. Forage intake was higher in TL (12,0 vs. 9,1 kg DM/cow/day), which explained the 

higher dry matter intake (25,6 vs. 22,4 kg DM/cow/day). Milk production during the general 

evaluation period and the specific measurement period was higher in TL than TT (38,9 vs. 

36,2 ± 0,54 and 37,3 vs. 33,2 ± 1,02 kg/cow/day). Fat and total solids concentrations did not 

differ between treatments, while protein and lactose concentrations showed a significant 

treatment by month interaction. The BCS at the end of the experiment was higher in TL than 

in TT (3,3 vs. 3,1). TL achieved higher milk production and BCS, which was explained by 

higher pasture intake through changes in ingestive behavior. 

Keywords: defoliation intensity, ingetive behavior, milk production  
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1. INTRODUCCIÓN 

El sector lechero del Uruguay se caracteriza por un perfil netamente exportador, 

puesto que se exporta cerca del 70% de la leche producida, que representa un 7,8% de las 

exportaciones del país y ocupa el cuarto lugar en el ranking de importancia nacional (Oficina 

de Estadísticas Agropecuarias [DIEA], 2023). Los sistemas de producción de leche del 

Uruguay de base pastoril tienen el potencial de aumentar la producción y deben lograrlo para 

mantener la competitividad internacional (Fariña & Chilibroste, 2019). En este sentido, la 

optimización de la utilización de las pasturas para reducir los costos asociados a la 

alimentación de vacas lecheras es un objetivo común en estos sistemas de producción 

(Finneran et al., 2010). Sin embargo, la concentración energética de este tipo de alimentos, 

asociado a los elevados contenidos de humedad y fibra, pueden resultar en bajos consumos 

de materia seca (CMS) y energía. El bajo CMS de forraje, que limitaría el consumo de 

energía, constituye una de las principales limitantes para lograr elevados niveles de 

producción de leche (Bargo et al., 2003; Pulido & Leaver, 2001). A esto se adiciona, la 

marcada estacionalidad del crecimiento de las pasturas, que modifica la disponibilidad de 

forraje a lo largo del año y a su vez, el bajo crecimiento otoño-invernal se agudiza debido a 

la elevada proporción de praderas y verdeos sembrados recientemente que reducen la 

superficie efectiva de pastoreo. Esto ha llevado a que los sistemas de producción incluyan 

niveles crecientes de suplemento (reservas de forraje y/o concentrados) en la dieta con el fin 

de aumentar el CMS, el consumo de energía y aumentar y estabilizar la producción de leche 

a lo largo del año (Fariña & Chilibroste, 2019). 

El manejo del proceso de pastoreo, principalmente a través de la definición de 

atributos de la pastura es fundamental para la comprensión de los procesos involucrados en 

la búsqueda de forraje por los animales en pastoreo con el objetivo de optimizar el uso de 

este. Se ha confirmado la importancia de la altura del forraje en la determinación de las 

dimensiones del bocado, en particular, sobre la profundidad del bocado que, en última 

instancia, define el CMS y la performance animal (Hodgson et al., 1994; Laca et al., 1992, 

1994). A su vez, el animal posee la capacidad de demostrar, a través de modificaciones en su 

comportamiento ingestivo, las características del ambiente pastoril al que está sometido 

(Carvalho & De Moraes, 2005). Siendo así, la intensidad de defoliación, medida a través de 

la altura post pastoreo, impacta en la relación planta-animal, y constituye una herramienta 
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valiosa que puede ser utilizada para mejorar el consumo de forraje y la producción de leche 

(Menegazzi et al., 2021).  

En este contexto, el objetivo del trabajo es evaluar el efecto de dos intensidades de 

defoliación sobre el comportamiento y la performance productiva de vacas lecheras en un 

sistema mixto de alimentación.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



12 

 

2. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 

2.1 CARACTERIZACIÓN DEL SISTEMA DE PRODUCCIÓN DE LECHE DEL 

URUGUAY 

La lechería comercial del país en el ejercicio 2021/2022 se puede resumir en una 

producción de leche total de 2.201 millones de litros, de la cuál 1.732 millones de litros (79%) 

se remitió a planta; 3.094 establecimientos, de los cuales 2.325 remiten (75%); 649,2 miles 

de hectáreas y un total de cabezas de 682 mil (DIEA, 2023). La industria láctea del Uruguay 

ha sufrido un crecimiento dinámico en los últimos 35 años, con una tasa media de crecimiento 

anual de ∼4%. El crecimiento comenzó en la década de 1980, cuando la orientación de la 

industria se volcó hacia el mercado externo (Oficina de Planeamiento y Presupuesto [OPP], 

2019). En este contexto, en la actualidad, más del 70% de la leche producida se exporta, 

principalmente en forma de leche en polvo, queso y manteca. Esto ha situado al país en el 7° 

puesto entre los exportadores mundiales de productos lácteos, por detrás de Nueva Zelanda, 

la Unión Europea, Estados Unidos, Australia, Argentina y Bielorrusia. Como consecuencia 

directa del crecimiento de la industria láctea, la leche y los productos lácteos representan el 

12% de todos los productos agropecuarios exportados, que supone más del 60% del valor 

total de las exportaciones (OPP, 2019). 

El aumento de la competitividad internacional de la cadena láctea uruguaya se ha 

basado principalmente en el bajo costo de producción de leche y en los bajos niveles de 

endeudamiento (OPP, 2019). La marcada orientación internacional de la industria láctea del 

país se traduce en una elevada exposición a la volatibilidad de los precios internacionales de 

la leche, ya que cambios relativamente pequeños en la producción o la demanda 

internacional, pueden repercutir rápida y sustancialmente en los precios de los productos 

lácteos (Chilibroste, 2021). 

Las estrategias empleadas por el sector primario explican la mayor parte del aumento 

de la competitividad de la industria láctea uruguaya a largo plazo. La principal estrategia ha 

sido el aumento sostenido (1985-2013) en productividad (l/ha; 3,5x la línea de base 1985= 

100), basado en una mayor producción de leche individual (l/vaca/d; 2,6x) y mayores cargas 

(1,6x), además de una mayor eficiencia general del rodeo (mayor proporción de vacas en 

ordeñe) (Chilibroste et al., 2024; Fariña & Chilibroste, 2019). Estos cambios han ocurrido a 
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través de un incremento significativo en el uso de forrajes conservados y concentrados, 

mientras que la cosecha directa de forraje por los animales ha permanecido sin cambios 

significativos (Fariña & Chilibroste, 2019). 

El sistema de producción de leche del Uruguay se puede definir como de base pastoril, 

que posee la flexibilidad de reducir o aumentar el nivel de insumos externos (concentrados y 

fertilizantes) con el fin de minimizar los costos de producción de leche. En estos sistemas, la 

carga es el principal factor que determina la eficiencia del sistema, debido a su impacto 

directo sobre la producción y utilización de forraje por los animales (Baudracco et al., 2010; 

McMeekan & Walshe, 1963) y en la eficiencia de conversión del alimento en leche (Romera 

& Doole, 2016). Sin embargo, la producción individual ha jugado un papel importante en el 

proceso de intensificación (Durán & La Manna, 2009; Fariña & Chilibroste, 2019). En 

situaciones de baja eficiencia de utilización, el incremento en la carga, generalmente, 

determina mejoras en la eficiencia de cosecha, en la productividad del sistema y en el 

resultado económico (Baudracco et al., 2010). Sin embargo, el consumo de forraje y la 

producción de leche individual disminuyen cuando la utilización de forraje supera el 50% 

(Chilibroste et al., 2005; Fariña & Chilibroste, 2019). 

El bajo costo de producción de los sistemas de producción de leche del Uruguay es 

resultado de la elevada participación del forraje (cosecha directa de pasturas y reservas) en 

la dieta de los animales, que, asociado a una adecuada utilización y eficiencia de 

transformación de la materia seca consumida en leche, tiene impacto directo sobre los costos 

de producción (Chilibroste & Battegazzore, 2019). A pesar de que, la materia orgánica, las 

fracciones fibrosas y nitrogenadas de las pasturas templadas tienen una alta degradabilidad 

en el rumen (Bargo et al., 2003; Cajarville et al., 2012; Repetto et al., 2005), la concentración 

energética y los altos contenidos de humedad y fibra (National Research Council [NRC], 

2001), pueden resultar en bajos CMS y energía (Kolver & Muller, 1998), que condicionen la 

producción. Los mencionados factores, en adición a las fluctuaciones estacionales de la 

disponibilidad de forraje que ocurre durante el año, han llevado a que los sistemas de 

alimentación incluyan niveles crecientes de suplemento (reservas de forraje y/o 

concentrados) en la dieta con el fin de aumentar y estabilizar la producción de leche a lo largo 

del año (Fariña & Chilibroste, 2019). A pesar del incremento, la base de los sistemas de 

producción de leche en Uruguay continúa siendo esencialmente pastoril, representando el 
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forraje de cosecha directa entre el 48 y 54% de la dieta de los animales en el año (Chilibroste 

& Battegazzore, 2019). 

Según Chilibroste (2015) los sistemas más intensivos obtienen los mayores márgenes 

de alimentación por hectárea, que es el doble del valor obtenido en los sistemas menos 

intensivos, debido a que se determinó una alta asociación entre productividad (l o kg 

sólidos/haVM/año) y el margen de alimentación (U$S/haVM/día). El incremento en la 

productividad basada en el ajuste equilibrado de la carga y de la producción individual sobre 

una base de participación de la pastura cercano al 50% de la materia seca total tiene alto 

impacto en el resultado de las empresas lecheras y, además, reduce el nivel de vulnerabilidad 

ante escenarios económicos desfavorables (Chilibroste & Battegazzore, 2019). Esto 

concuerda con la importancia de la carga animal, la producción individual y la 

suplementación con concentrados en el proceso de intensificación de los sistemas de 

producción de leche de base pastoril (Baudracco et al., 2010; Romera & Doole, 2016). 

2.2 COMPORTAMIENTO INGESTIVO DE RUMIANTES EN PASTOREO 

En el proceso de alimentación a pastoreo, los animales se enfrentan al desafío de 

alimentarse de un recurso complejo y dinámico en el tiempo y en el espacio (Carvalho & De 

Moraes, 2005). El proceso de alimentación de un herbívoro es el pastoreo e involucra el 

desplazamiento, la selección y la aprehensión del forraje para la obtención de los nutrientes 

necesarios para la reproducción (Carvalho et al., 2019). Constituye un proceso complejo que 

involucra una serie de decisiones y acciones que ocurren a diferentes escalas, cuya unidad 

básica es el bocado y resultan en el consumo diario de forraje (Gregorini et al., 2008). A su 

vez, el pastoreo es causa y consecuencia de la estructura del ambiente pastoril, debido a que 

las modificaciones en la estructura de la pastura son provocadas por él, y por su parte, la 

estructura resultante afecta el proceso de pastoreo, dando lugar a un ciclo continuo de relación 

causa-efecto (Carvalho et al., 2016). La estructura de la pastura se define como la disposición 

espacial de los componentes morfológicos de las plantas que se presenta al animal al 

momento de la ejecución del bocado (Carvalho et al., 2016). Es por ello que, a lo largo de la 

coevolución de los herbívoros con las plantas, estos han desarrollado una serie de 

mecanismos de pastoreo que le permiten alterar su comportamiento ingestivo a través de 

modificaciones en los patrones de desplazamiento, preferencia e ingestión, en respuesta a las 
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variaciones en la estructura de la pastura, composición química y oferta de forraje (Carvalho 

et al., 2009, 2013). Estos mecanismos de pastoreo seguidos por los animales para obtener 

nutrientes en condiciones de pastoreo están determinados, entre otros, por el estado 

fisiológico del animal, la disponibilidad, la asignación de forraje, y el nivel y tipo de 

suplemento suministrado (Chilibroste, 2002; Gill & Romney, 1994). 

De esta forma, el consumo diario de materia seca de forraje (CMSF) se puede 

considerar como el resultado de la interacción entre planta-animal-ambiente (Barrett et al., 

2001). Según Allden y McDWhittaker (1970) el CMSF por un animal en pastoreo es el 

producto de la tasa de consumo (TC; g/hora) y el tiempo de pastoreo (TP; horas/día). Por su 

parte, la TC es resultado del producto del peso del bocado (PB; g/bocado) y de la tasa de 

bocados (TB; bocado/hora) (figura 1). El PB constituye el factor más importante en la 

determinación de la TC y realiza una importante contribución al CMSF (Phillips & Leaver, 

1986; Stobbs, 1973) y se ha demostrado que está influenciado por la estructura de la pastura, 

en cuanto a la altura y a la biomasa de forraje disponible (Gibb et al., 1997; Hodgson, 1985; 

Laca et al., 1992). 

Figura 1 

Esquema de consumo diario forraje 

 

Nota. MS, Materia seca. Adaptado de Allden y McDWhittaker (1970), Boval y Sauvant 

(2019), Carvalho (2013). 
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2.2.1. Orden jerárquico del comportamiento 

De acuerdo con Senft et al. (1987), el comportamiento de los animales en pastoreo 

debería abordarse de forma jerárquica y en diferentes escalas espacio-temporales, debido a 

que los factores que lo regulan difieren en función del nivel de estudio. Las escalas abarcan 

desde el bocado, estación de alimentación, parche, sitio de alimentación y campo de pastoreo, 

en las cuales se observan patrones de alimentación, objetivos e importancia de determinado 

parámetros diferentes (Bailey & Provenza, 2008) (figura 2). 

Figura 2 

Escalas jerárquicas espacio-temporales del comportamiento ingestivo en pastoreo 

 

Nota. Adaptado de Bailey et al. (1996), Gregorini et al. (2006), Menegazzi et al. (2021). 

2.2.1.1. Bocado 

El bocado constituye la menor escala del proceso de pastoreo y consiste en la acción 

del animal de aprehender el forraje a través de movimientos de los labios, lengua y dientes 

(Gibb, 1998). Usualmente es descripto de forma volumétrica por una determinada 

profundidad (cm) y área (cm²) (figura 1). Cada bocado representa una decisión del animal de 

qué planta y cuál componente morfológico cosechar. En esta escala, la variable de respuesta 

de mayor importancia es el PB. La altura y la densidad del forraje son los factores más 

importantes en la definición de la profundidad y área del bocado, y consecuentemente en el 

peso de este. Existe una relación curvilínea entre la altura del forraje y el PB, con aumentos 

decrecientes de este en la medida que se incrementa la altura (Laca et al., 1992; Penning et 
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al., 1994). Esta relación es dependiente de la densidad de plantas, debido a que el PB se 

reduce en la medida que la densidad de plantas es menor (Hodgson, 1985; Laca et al., 1992, 

1994). 

2.2.1.2. Estación de alimentación 

La estación de alimentación (EA) se define como el semicírculo hipotético de área 

disponible frente al animal, en la cual toma bocados sin mover las patas delanteras (Bailey et 

al., 1996). Mientras el animal está ingiriendo, decisiones relativas a la rentabilidad de cada 

bocado (energía digestible cosechada por bocado con relación al tiempo de permanencia por 

EA) (Fortin, 2001) influyen en las decisiones de tiempo de permanencia por EA (Searle et 

al., 2005). Los animales poseen un “valor de referencia” (Roguet et al., 1998) , a partir del 

cual deciden el acceso o rechazo integrando información de las EAs accedidas previamente 

(Carvalho & De Moraes, 2005).  

La información sobre la exploración de EAs es variable entre los estudios, sin 

embargo existe un consenso de que es altamente dependiente de la estructura vertical de la 

pastura y distribución espacial, biomasa de forraje, y el estado interno de los animales, que 

resultan en compensaciones que determinan el patrón de comportamiento adoptado mientras 

ocurre el pastoreo durante el día y entre los días (Amaral et al., 2013; Da Trindade et al., 

2012; Gonçalves et al., 2009; Gregorini et al., 2007, 2011; Gregorini, Soder, et al., 2009; 

Mezzalira, 2009; Roguet et al., 1998; Searle et al., 2005). 

Una alta disponibilidad de forraje permite la cosecha de elevados PB, que posibilita 

que los animales recorran distancias mayores entre EAs, decidan acceder a las mejores EAs 

disponibles (Menegazzi et al., 2021) y definir el tiempo de permanencia en cada una (Roguet 

et al., 1998). 

2.2.1.3. Parche 

El parche es un agregado de EAs separado de otros por intervalos en la secuencia de 

pastoreo, cuando el animal se reorienta hacia otra zona (Bailey et al., 1996). El límite entre 

parches corresponde a la escala donde el animal percibe una discontinuidad en el ambiente y 

toma la decisión con relación a su tiempo de permanencia (Bailey & Provenza, 2008). Por lo 

tanto, un parche se puede definir como una agregación espacial de EAs (y bocados, 

consecuentemente), donde la TC permanece relativamente constante (Bailey et al., 1996). 
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En situaciones de abundancia de forraje, la tasa de encuentro con los parches no 

constituye un factor limitante, debido a que los animales tienen elevada tasa de ingestión y 

mastican bocados de mayor peso mientras caminan distancias más largas, destinando más 

tiempo a la búsqueda (Forbes, 1995). En pasturas heterogéneas, la selección de parches puede 

aumentar de forma considerable la distancia recorrida por el animal.  

2.2.1.4. Sitio y campo de pastoreo 

El sitio de pastoreo se caracteriza por un agregado de parches y representa un área 

contigua donde los animales pastorean durante una sesión de pastoreo, cuanto esta es 

interrumpida por la realización de otras actividades, la sesión anterior se define, y la próxima 

iniciará en tanto el animal reinicie el pastoreo (Carvalho et al., 2013). 

El campo de pastoreo es una de las mayores escalas de decisión del animal en 

pastoreo, donde están involucradas las respuestas en escala diaria. Se considera un agregado 

de diferentes sitios de pastoreo que engloba una escala temporal de días a meses (Carvalho 

et al., 2013). En las escalas mayores, los factores abióticos que actúan como limitantes son 

la topografía, la distancia al agua y la temperatura (Bailey & Provenza, 2008). 

2.3. PATRÓN DIURNO DE CONSUMO 

Los rumiantes exhiben un patrón básico de comportamiento en pastoreo producto del 

proceso evolutivo de la especie (Hodgson, 1990). Como resultado de la evolución y de la 

integración a nivel del sistema nervioso central, de señales de corto y largo plazo (Forbes, 

1995), los animales alternan durante el día períodos de pastoreo, rumia, descanso y otras 

actividades (Gibb et al., 1997), que representan entre el 90 y 95% de las actividades diarias 

que realiza el animal en pastoreo (Kilgour, 2012) (figura 3). 

La duración y la distribución del pastoreo, búsqueda de forraje, rumia y descanso son 

modificados por la estructura de la pastura, las condiciones climáticas y el momento del día 

(Gibb et al., 1998; Hodgson, 1985). El patrón diurno de los animales controla el consumo de 

forraje a través de relación entre el patrón de pastoreo y los factores ingestivos-digestivos 

que controlan el consumo diario (Gregorini et al., 2006). 
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2.3.1. Factores que afectan el comportamiento en pastoreo 

El patrón diario de pastoreo adoptado por los animales depende principalmente de su 

comportamiento intrínseco, fotoperíodo (Linnane et al., 2001), características de la pastura 

(Chapman et al., 2007), estado interno (llenado ruminal, demanda de energía, liberación de 

hormonas, estado fisiológico, adiposidad, entre otros) (Chilibroste et al., 2005), memoria 

espacial (Bailey et al., 1996), nivel y tipo de suplementación, tiempo dedicado a otras 

actividades, condiciones ambientales e infraestructura y manejo antropogénico (Chilibroste 

et al., 2015). Dichos factores afectan la relación entre la altura del forraje, el PB y el tiempo 

total de pastoreo. Por lo tanto, el patrón diurno de pastoreo surge de una serie de decisiones 

tales como “cuándo” comenzar, la intensidad, “qué” frecuencia y “cómo” distribuir los 

eventos de pastoreo en el tiempo (Gregorini, 2012). La elección de qué actividad realizar 

depende del estado actual del animal, su entorno y posiblemente a una integración de 

información pasada (memoria) para anticiparse (Gregorini, 2012; Mangel & Clark, 1986), 

debido a que los rumiantes demuestran gran plasticidad en su comportamiento frente a 

cambios en el ambiente y/o manejo (Chilibroste et al., 2010). 

2.3.2. Pastoreo 

El TP diario es resultado de la suma de las duraciones de las sesiones de pastoreo 

(comidas discretas) que el animal realiza durante el día (Gill & Romney, 1994). En 

condiciones pastoriles, el tiempo diario de pastoreo raramente es inferior a 6 y superior a 12 

horas (Carvalho et al., 1999). 

Independientemente del sistema de producción y de las condiciones de alimentación, 

los animales ingieren el forraje en comidas discretas, alternando períodos de alimentación y 

ayuno a corto y largo plazo (Forbes, 1995). Esto sugiere que los cambios en el CMS del 

animal se producen a través de la modificación del tamaño de las sesiones y el intervalo entre 

ellas. Una sesión de pastoreo se define como una secuencia ininterrumpida de pastoreo (Gibb, 

1998). Sin embargo, el pastoreo es una actividad que incluye breves períodos de tiempo en 

los que el animal no está ingiriendo de forma activa, sino realizando actividades inherentes 

al proceso de alimentación como la búsqueda y el desplazamiento. Dichos períodos de 

inactividad superiores a 5 minutos podrían considerarse como intervalos entre sesiones, 

cuando ocurre un cese completo del pastoreo y, por debajo de los 5 minutos, como intervalos 
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dentro de las sesiones, donde si bien, no hay actividad mandibular, el animal realiza 

actividades relacionadas a la cosecha de forraje (Gibb, 1998). Usualmente, entre dos sesiones 

de pastoreo consecutivas, el animal inicia una sesión de rumia para liberar los nutrientes de 

los alimentos (Chilibroste et al., 2007; Gregorini, 2012) a través de la masticación que reduce 

el tamaño de las partículas, aumenta la superficie expuesta para la fermentación por los 

microorganismos ruminales (Kennedy, 1985) y permite el pasaje a través del orificio retículo-

omasal. 

El tiempo total y el largo de las sesiones de pastoreo dependen del estado interno del 

animal, de la cantidad y calidad de forraje disponible, de la disponibilidad de productos 

finales de la digestión y del fotoperíodo (Chilibroste, 1999). La duración de cada sesión de 

pastoreo está determinada principalmente por el llenado ruminal (Chilibroste et al., 1997). 

Sin embargo, se ha asociado a una respuesta multifactorial (Chilibroste et al., 2015; 

Gregorini, 2012), entre ellos, los productos y el patrón de fermentación ruminal (ácidos 

grasos volátiles; AGV) y nitrógeno amoniacal (N-NH3) (Chapman et al., 2007; Chilibroste 

et al., 2007; Forbes, 2007). La frecuencia, distribución y características de las diferentes 

sesiones de pastoreo han sido relacionadas a la fluctuación diurna de la composición química 

del forraje (Gibb, 1998), función y llenado ruminal (Chilibroste et al., 1997; Taweel et al., 

2004), fotoperíodo (Linnane et al., 2001) y estrategias para evadir a los predadores (Gregorini 

et al., 2006).  

En condiciones templadas, los rumiantes presentan una frecuencia diaria de tres a 

cinco sesiones de pastoreo (Gibb, 2006; Gregorini, 2012; Rook et al., 1994), cuya duración 

promedio es de 2 horas (Gregorini, 2012). Sin embargo, la frecuencia es flexible y depende 

del estado fisiológico del animal, el método de pastoreo y el entorno (Gregorini, 2012). Existe 

una asociación del patrón básico de comportamiento de los animales con el fotoperíodo, por 

lo que las sesiones de pastoreo ocurren mayormente durante las horas del día (Balocchi et 

al., 2002) como lo reportado por Rook et al. (1994), donde el 80% de la actividad de pastoreo 

ocurrió durante las horas del día.  

Independientemente de la frecuencia, las principales sesiones de pastoreo ocurren en 

las primeras horas del día (incluido el amanecer) y al final de la tarde e inicio de la noche 

(incluido el atardecer; Gibb, 1998; Gregorini, 2012; Orr et al., 1997; Rook et al., 1994). En 



21 

 

adición, el ordeñe influye sobre el patrón natural de comportamiento ingestivo del animal. 

Por lo tanto, las principales sesiones de pastoreo y las más intensas ocurren post ordeñe 

(Balocchi et al., 2002), posiblemente por un efecto de ayuno a corto plazo (Rook et al., 1994). 

Bajo condiciones de pastoreo en franjas, este comportamiento ingestivo puede ser más 

pronunciado asociado a la rápida depleción del forraje disponible (Barrett et al., 2001). 

La primera sesión de pastoreo inicia a minutos del amanecer, cuya motivación está 

mediada por el vaciado del tracto gastrointestinal y la demanda del hipotálamo por saciedad 

(Howery et al., 1998), debido a que las sesiones de rumia más largas e intensas ocurren 

durante la noche (Gregorini et al., 2008; Taweel et al., 2004; Thomson et al., 1985). Es así 

que, el vaciado del rumen sería el principal estímulo interno para comenzar a alimentarse en 

el momento de menor valor nutritivo del forraje (Gregorini et al., 2011). Inicialmente, la tasa 

de consumo es elevada debido a que el animal está estimulado y es así como el 70% de la 

pastura es ingerida en la primera mitad de la sesión de pastoreo (Chilibroste et al., 2007); 

luego disminuye conforme recibe estímulos post ingestivos de saciedad (Gregorini, 2012) y 

así, se incrementa el número de intervalos dentro de la sesión (Gibb, 1998). Cuando los 

animales alcanzan un determinado nivel de consumo, inicia un intervalo entre sesiones donde 

rumian, descansan y realizan otras actividades (Carvalho & De Moraes, 2005). A pesar de la 

alta motivación para consumir, la primera sesión de pastoreo del día tiene menor intensidad 

y duración respecto a la sesión del atardecer, con intervalos dentro de la sesión más largos 

(Rook et al., 1994). Las altas tasas de consumo de forraje fresco, la masticación efectiva 

reducida y las características biomecánicas del forraje consumido durante la sesión de 

pastoreo del amanecer, resultan en el consumo de partículas grandes con alto contenido de 

agua (Chilibroste et al., 1997, 1998). Estos fenómenos crean una sensación de llenado, a 

pesar de que el contenido ruminal sea bajo (Chilibroste et al., 2007; Taweel et al., 2004; 

Thomson et al., 1985), aumentando el tiempo de retención del forraje en el rumen y 

eventualmente logran restringir el consumo (Chilibroste et al., 2007, 2015). A su vez, el 

pastoreo al amanecer muestra las tasas más rápidas de aumento de las concentraciones de 

amoníaco en el rumen con relación a las otras sesiones (Chilibroste et al., 2000; Taweel et 

al., 2004). Por lo tanto, el llenado parcial y rápido del rumen, que podría modular la 

profundidad y el PB y desacelerar la TC, y el aumento de la concentración de amoníaco 
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ruminal explicarían la menor duración de la primera sesión de pastoreo (Gregorini et al., 

2007; Gregorini, Soder, et al., 2009). 

De forma general, la sesión del atardecer tiene mayor duración e intensidad respecto 

a la de la mañana (Gibb, 1998; Orr et al., 1997). Desde el punto de vista evolutivo, la 

fluctuación diurna de la composición química del forraje podría ser responsable de que los 

animales realicen la sesión de pastoreo más larga e intensa durante el anochecer, ya que esto 

les permitiría aumentar el consumo de nutrientes (Newman et al., 1995) y utilizar de forma 

más eficiente la fisiología de las plantas (Linnane et al., 2001). En este momento, debido a 

los procesos de fotosíntesis y transpiración que ocurren durante el día, los animales cosechan 

forraje de mayor digestibilidad (Gibb, 1998), producto de una mayor concentración de 

carbohidratos solubles, MS y ácidos grasos esenciales, que diluyen el contenido de fibra y 

proteína y facilita la degradación de partículas durante la digestión (Gregorini, 2012). 

Además, adoptan un comportamiento hiper-fágico, por lo que procuran el llenado del rumen 

hasta los máximos niveles, en búsqueda de una liberación más estable de nutrientes durante 

el período de no-pastoreo (noche), cuando el riesgo de depredación es mayor y aumenta la 

necesidad de vigilancia (Gregorini, 2012), ya que la actividad de pastoreo reduce el estado 

de alerta (Charnov et al., 1976). Las características de la sesión del atardecer se han asociado 

al intento de aumentar el suministro de nutrientes y el balance C:N al rumen y mejorar la 

fermentación y el suministro de nutrientes desde el rumen (Gregorini et al., 2008). Este 

fenómeno explicaría la preferencia por gramíneas respecto a las leguminosas durante la 

sesión del anochecer, ya que mantendría el llenado ruminal durante la noche por más tiempo 

y suministraría de forma más estable los nutrientes (Rutter, 2006).  

Como ya mencionado, la sesión de pastoreo del atardecer es la que realiza mayor 

aporte al consumo de forraje y de nutrientes. Dicha sesión, ocupa más del 45% del TP diario 

y está asociado a mayores valores de TB y PB, por ende, de TC (Gibb, 1998; Oborsky, 2021; 

Orr et al., 1997; Taweel et al., 2004). Esto es resultado del incremento en la velocidad de 

manipulación y masticación, asociado a la reducción en la proporción del tiempo dedicado a 

la selección de forraje y no al incremento en el número de movimiento mandibulares (Gibb 

et al., 1998). La elevada TC en adición a una mayor duración de la sesión permiten la 

maximización de la cosecha de forraje. Taweel et al. (2004) registraron en vacas lecheras un 

incremento de la tasa de bocado (13%), bocados por movimiento mandibular (8%), peso de 
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bocado (40%) y tasa de consumo (55%), y reducción de la tasa de masticación (54%) durante 

el atardecer respecto al amanecer. 

Las sesiones de pastoreo que ocurren durante la noche tienen menor duración e 

intensidad (Gregorini, 2012). Estos eventos representan un bajo porcentaje del TP diario (10-

15%) y la contribución al CMS diario es mínima (<10%) (Stobbs, 1970). En este momento 

predomina la actividad de rumia y de descanso (Chilibroste et al., 2010). 

Figura 3 

Patrón típico de pastoreo de vacas lecheras 

Nota. Barras negras representan períodos de pastoreo y barras blancas períodos de 

actividades que no son pastoreo. Adaptado de Gibb et al. (1998). 

2.3.3. Rumia 

La rumia se ha definido como el proceso de regurgitación del contenido del rumen a 

la boca, remasticación y reinsalivación con la posterior deglución y retorno al rumen (Welch, 

1982). Cumple una doble función en la ingestión y digestión, debido a que estimula la 

secreción de saliva que facilita la deglución debido a que proporciona lubrificación y 

amortigua las disminuciones del pH ruminal (Mertens, 1997) y lo mantiene dentro del rango 

óptimo para la actividad microbiana (Kennedy, 1985; Ruckebusch, 1993). A través de la 

masticación, reduce el tamaño de las partículas del alimento, lo que aumenta la superficie 

expuesta para la fermentación por los microorganismos ruminales (Kennedy, 1985) y permite 
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el pasaje a través del orificio retículo-omasal. Los nutrientes suministrados por la pastura 

están disponibles solamente después de que el forraje es ingerido, masticado, deglutido y 

sujeto a la fermentación microbiana ruminal La masticación ingestiva cumple un rol 

fundamental en liberar los nutrientes. Las tasas de reducción mecánica (masticación) y 

bioquímicas (fermentación microbiana) del tamaño de las partículas del forraje ingerido 

limitan el consumo de forraje a escala diaria (Spalinger et al., 1986; Wilmshurst et al., 1999) 

debido a que restringe la cantidad de tiempo disponible para pastorear (Lucas, 1983; 

Spalinger et al., 1986). 

La regulación de la rumia se ha correlacionado con el nivel de fibra detergente neutro 

(FDN) del forraje y del tamaño de las partículas de la dieta (Allen, 1997). Restricciones 

físicas producto de la distención del retículo-rumen a menudo limitan el CMS de vacas de 

alta producción o alimentadas con dietas ricas en forraje (Allen, 2000). La actividad de rumia 

(frecuencia, intensidad y duración) aumenta con la inclusión de niveles de fibra en la dieta 

(De Paula Mendes et al., 2012) 

El patrón diurno de la rumia es circadiano y flexible, en función de la frecuencia de 

alimentación, características físicas y químicas de la dieta (Welch & Smith, 1969), el tiempo 

de alimentación, el ayuno, el fotoperíodo  (Gordon & McAllister, 1970; Schirmann et al., 

2012) y el manejo del pastoreo (Gregorini, 2012). El tiempo de rumia (TR) diario es resultado 

de la suma de las duraciones de las sesiones de rumia (Gibb, 1998). El TR máximo fisiológico 

es de 10 a 12 horas por día en vacas alimentadas con dietas altas en fibra (Welch, 1982), en 

cambio, animales alimentados con dietas mixtas rara vez alcanzan dichas duraciones (Watt 

et al., 2015). La mayor parte del tiempo que el animal rumia lo hace cuando está echado 

(Kilgour, 2012).  

Los episodios de rumia varían en duración, normalmente entre 35 y 45 minutos, y 

rara vez superan los 60 minutos. Los patrones obtenidos mediante sensores mandibulares 

muestran un patrón rítmico de actividad mandibular intercalado con intervalos cortos, de 4 y 

7 segundos en vacas lecheras, de inactividad mandibular durante los cuales el bolo masticado 

es deglutido y otro es regurgitado (Gibb, 1998). El TR alcanza su punto máximo 

aproximadamente 4 horas después de la alimentación (Schirmann et al., 2012). Las sesiones 

de rumia preceden a las sesiones de pastoreo (Balocchi et al., 2002), por lo que la distribución 
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del TR durante el día tiene un patrón similar al de pastoreo, sin embargo, está desfasado en 

el tiempo debido a que son actividades excluyentes (Orr et al., 2001). 

2.3.4. Otras actividades 

Los episodios de rumia están frecuentemente separados por periodos de 50 a 60 

minutos de duración, en los que hay poca o nula actividad mandibular. Debido a que se utilizó 

el término “inactividad” para describir lo que ocurre cuando no hay actividad ingestiva o de 

rumia, Gibb (1998) sugirió utilizar el término “otras actividades” ya que en este momento 

ocurre la sedimentación y estratificación de partículas y de la fase líquida en el rumen, 

acompañado de contracciones del tracto gastrointestinal y la eructación de los gases producto 

de la fermentación.  

2.4. INTENSIDAD DE DEFOLIACIÓN Y RESPUESTA ANIMAL 

Los animales en pastoreo poseen la capacidad de reflejar, a través de modificaciones 

en su comportamiento ingestivo, las características del ambiente pastoril al que está 

sometido. La estructura de la pastura se define como la disposición espacial de los 

componentes morfológicos de las plantas que se presenta al animal al momento de la 

ejecución del bocado (Carvalho et al., 2005). Esta es causa y consecuencia del proceso de 

pastoreo (Carvalho et al., 2009), y es la responsable, en última instancia, que define la 

cantidad de nutrientes ingeridos en pastoreo. En la pastura, el animal debe buscar y 

seleccionar su alimento, que se presenta en diferentes tipos de estructura, con calidad y 

abundancia variables en tiempo y espacio (O’Regain & Schwartz, 1995).   

El manejo de la intensidad de defoliación determina la disposición del forraje y, por 

consiguiente, resultan en la adopción de diferentes patrones ingestivos de los animales a 

diferentes escalas de espacio-tiempo, debido a que influye sobre el método de búsqueda y 

aprehensión de forraje en el ambiente pastoril, con consecuencias sobre el desempeño de los 

animales. A su vez, tiene efectos directos sobre el crecimiento de la pastura, donde mayores 

intensidades de defoliación alcanzadas a través de menor altura remanente, impacta de forma 

negativa sobre el rebrote y la producción total de forraje (Chapman, 2016).  

2.4.1. Modificaciones del comportamiento asociadas a cambios en la pastura 

Se ha identificado al PB como la principal variable en determinar el CMSF de los 

animales en pastoreo, por lo que es importante mantenerlo a lo largo del día para lograr un 
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elevado consumo. Sin embargo, bajo condiciones de pastoreo rotativo, la estructura de la 

pastura continuamente sufre modificaciones en la cantidad y calidad asociado al proceso de 

depleción del forraje y los cambios en el comportamiento ingestivo han sido asociados a 

adaptaciones de corto plazo, como la reducción del PB, a través de la profundidad del mismo, 

y de la TC (Gregorini, Gunter, et al., 2009; McGilloway & Mayne, 1996). 

En pastoreo rotativo, el consumo logrado a lo largo del período de ocupación depende 

de la estructura de la pastura al ingreso de la franja y del número de horizontes que son 

explorados (estructura remanente). En el tiempo cero del grazing down, la pastura puede ser 

considerada como una superposición de estratos potencialmente pastoreables (Baumont et 

al., 2004). En la medida que los estratos superiores son removidos, la altura del forraje y la 

proporción de láminas foliares se reduce y consecuentemente afecta el consumo, como ya 

mencionado, a través de modificaciones en el PB, TB, TC y TP (Gibb et al., 1997). En este 

contexto, los animales son obligados a explorar estratos con menor cantidad de láminas 

foliares y mayor predominancia de tallos y material senescente (Amaral et al., 2013; Chacon 

& Stobbs, 1976). 

Debido a la existencia de una proporcionalidad constante de remoción de forraje, 

donde la profundidad del bocado es una constante proporcional a la altura de las plantas, 

cuanto mayor es la altura de la pastura, mayor es la remoción realizada por los animales. En 

situaciones de remoción más intensa (altura remanente menor), al final del período de 

ocupación, la estructura resulta poco atractiva para el pastoreo, con menor proporción de 

láminas foliares y mayor proporción de tallos y material senescente. A partir de la reducción 

del ~40% de la altura inicial, ocurre una reducción lineal de la TC (figura 4) (Carvalho et al., 

2019). Este punto coincide con la reducción lineal de la proporción de láminas y el aumento 

lineal de la proporción de tallos en el estrato de pastoreo. A su vez, ocurre un aumento de los 

movimientos mandibulares por unidad de materia seca ingerida (Fonseca et al., 2012). Es 

posible afirmar que el comportamiento de los animales es afectado por las estrategias de 

pastoreo resultantes de la manipulación de la estructura de la pastura a través de la definición 

de metas de alturas de pre y post pastoreo.  

De los indicadores descriptivos del estado de la pastura, el PB tiene una correlación 

significativa con la altura de la pastura y la biomasa de hoja verde, más que con la biomasa 
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total (Orr et al., 2004). La altura de la pastura es el descriptor más fácil de determinar y el 

más utilizado para demostrar las relaciones entre el estado de la pastura, PB, TB y TC 

(Mezzalira et al., 2014).  

Como ya fue mencionado, existe una relación curvilínea entre la altura de la pastura 

y el PB (Laca et al., 1992), con incrementos decrecientes de este a medida que aumenta la 

altura la pastura. El proceso de depleción del forraje obliga al animal a explorar estratos de 

la pastura más bajos cuya relación hoja/tallo es menor por predominio de tallos y material 

senescente (Amaral et al., 2013; Chacon & Stobbs, 1976), que reduce la TC de forraje por 

menor PB (Gibb et al., 1997), determinado por la menor profundidad de este. Ante la 

reducción del PB, la respuesta comportamental de los animales consta de aumentar la TB, 

debido a la relación inversa de esta y el PB, a través de la reducción de la proporción de los 

movimientos mandibulares de manipulación del forraje cosechado en bocados más pequeños. 

El incremento de la TB permite una compensación parcial, por lo tanto, la TC se reduce y la 

vía de respuesta del animal es incrementar el TP diario, hasta que el incremento de este es 

insuficiente para compensar la disminución de la TC y del CMSF (Chilibroste et al., 2005, 

2015).  

Sin embargo, el incremento del tiempo dedicado al pastoreo, cuando el tiempo de 

acceso está restringido, está limitado por los requerimientos de tiempo para rumia y descanso 

(Chilibroste et al., 2015). En condiciones de restricción extrema, los animales pueden reducir 

el tiempo dedicado al pastoreo como mecanismo de ahorro energético (Hodgson, 1985). Con 

alturas ∼4 cm y/o aumento en los requerimientos nutricionales de los animales (Rook et al., 

1994), no hay adaptaciones posibles que compensen la reducción en el PB, por lo que el 

animal tiende a detener el pastoreo, al detectar una relación desfavorable entre el costo de 

cosecha y el consumo de energía (Rook et al., 2004). Mientras que Chico (2007) reportó que 

por debajo de los 6 cm disminuyó la probabilidad de que los animales realicen la actividad 

de pastoreo. Chilibroste (2002) reportó que por debajo de los 3 cm los animales no pastorean, 

por constituir una barrera física o porque rechazan pastorear un horizonte restrictivo. Por su 

parte, el área del bocado es menos sensible que la profundidad del bocado en respuesta a las 

características de la pastura.  
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En el contexto de incremento del TP como estrategia comportamental para mantener 

el CMSF ante la reducción de la altura de la pastura producto del proceso de depleción del 

forraje, con las respectivas consecuencias negativas sobre el PB (profundidad) y, por ende, 

sobre la TC, los animales lo realizan a través de una reducción en el número de sesiones de 

pastoreo y un incremento en la duración promedio de cada una (Carvalho, 2013; Werner et 

al., 2019). La estrategia es empleada hasta que la altura alcanza niveles críticos y ocurre una 

compensación parcial de la reducción de la TC y el CMS total disminuye (Hodgson et al., 

1994; McGilloway & Mayne, 1996). Según Carvalho y De Moraes (2005) el número de 

sesiones de pastoreo es un indicador de calidad del ambiente pastoril.  

Figura 4 

Tasa de consumo instantánea a partir de la depleción de la altura óptima  

Nota. Festuca (ovinos); sorgo (bovinos). Adaptado de Carvalho (2013). 

La duración de cada sesión de pastoreo y el número de sesiones de pastoreo durante 

el día son modificados por la disponibilidad de forraje y los atributos de la pastura (Mezzalira 

et al., 2012). En situaciones de elevada disponibilidad y altura de la pastura, mayor es el 

número de sesiones de pastoreo y de menor duración cada una, reflejando la mayor velocidad 

de ingestión lograda. En estas condiciones, rápidamente se llena el rumen y los animales 

tienen ciclos rápidos de saciedad, realizando entre 6 y 8 sesiones de pastoreo a lo largo del 

día con una duración promedio de 40 minutos. En este sentido, la cantidad de intervalos entre 

sesiones es mayor y el animal destina más tiempo para otras actividades que no son el 

pastoreo (Silveira, 2001). 
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En la tabla 1 se presenta un resumen de estudios sobre el efecto de la intensidad de 

defoliación sobre variables asociadas al comportamiento en pastoreo, producción de leche y 

consumo.



30 

 

Tabla 1 

Resumen de experimentos del efecto de la intensidad de defoliación sobre variables comportamentales y productivas 
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Nota. TP, Tiempo de pastoreo; TR, Tiempo de rumia; SP, Sesiones de pastoreo; Dur, Duración; PL, Producción de leche; MS, Materia 

Seca; MO, Materia Orgánica; VO, Vaca en ordeñe; l, litros; d, días.
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Chico (2007) sobre una pastura de Festuca arundinacea, Trifolium repens y Lotus 

corniculatus y Mattiauda et al. (2009) sobre Festuca arundinacea, reportaron que los 

animales tendieron a aumentar la probabilidad de pastoreo a menor altura remanente y 

ocurrió a expensas de la reducción de la probabilidad de rumia y descanso; Fast (2020) 

reportó mayor TP en la mayor intensidad de defoliación y este se incrementó desde el inicio 

a mitad y fin del período de ocupación y fue proporcional a la reducción del TR durante las 

horas de acceso a la pastura. Este comportamiento es explicado por la relación excluyente y 

compensatoria entre las actividades (Dado & Allen, 1994; Gibb, 1998), debido a que el 

tiempo total de masticación es menos variable (Beauchemin, 2018). A su vez, Mattiauda et 

al. (2009), sobre Festuca arundinacea, Trifolium repens y Lotus corniculatus reportó una 

relación cuadrática entre el TP y la altura remanente, en la cual el mayor TP corresponde al 

tratamiento de mayor intensidad de defoliación (3 cm) resultado de un mecanismo de 

compensación para mantener el CMSF a pesar de la reducción del PB dada por reducción en 

la altura del forraje disponible (Chilibroste et al., 2005; Gibb, 2006). Mientras que, el TP 

mínimo lo alcanzó la altura remanente de 9 cm y este se incrementó en 12 cm, probablemente 

asociado a un mayor tiempo de búsqueda por un proceso de defoliación más selectivo, por 

ende, una cosecha de forraje de mayor calidad (Gibb, 2006) y también a un incremento en la 

heterogeneidad espacial, en altura y masa de forraje (Virkajärvi, 2004).  

Según Fast (2020), con menor intensidad de defoliación no se modificó el TP y TR 

con los momentos del período de ocupación. Por otra parte, Menegazzi et al. (2021) no 

reportaron efectos de la intensidad de defoliación sobre el TP. Sin embargo, a intensidad de 

defoliación intermedia los animales destinaron más tiempo a pastorear al inicio que al final 

del período de ocupación, mientras que a menor intensidad tendieron a pastorear por menos 

tiempo al inicio, además de cambios en las otras escalas de comportamiento (estaciones 

alimentarias y sesiones de pastoreo). Pérez-Prieto et al. (2011) reportaron incrementos en el 

TP a menores asignaciones de forraje. 

Con respecto al número de sesiones de pastoreo, la mayor intensidad de defoliación 

tendió a realizar un menor número de sesiones de mayor duración promedio de cada una, y 

también fue mayor la duración de la primera sesión de pastoreo (Menegazzi et al., 2021). 

Mientras que Fast (2020) no registró diferencias en el número se sesiones de pastoreo entre 

tratamiento y si un incremento de la duración promedio de estas y de la primera sesión desde 
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el inicio al medio y fin del período de ocupación. Por su parte, Menegazzi et al. (2021) 

reportaron un incremento de la duración de la primera sesión de pastoreo al final del período 

de ocupación para la menor intensidad de defoliación, mientras que, los tratamientos de 

mayor e intermedia intensidad no modificaron la duración. El tratamiento de menor 

intensidad registró mayor número de sesiones de pastoreo y no se diferenció de los otros 

tratamientos, y se redujo hacia el final del período de ocupación. La duración promedio de 

cada sesión fue mayor en la intensidad intermedia. El TR fue menor en la intensidad 

intermedia y al final del período de ocupación. Pérez-Prieto et al. (2011), no reportaron 

diferencias en la duración promedio y número de sesiones de pastoreo en función de la 

asignación de forraje. 

En los trabajos revisados, el mayor CMS logrado a través de una mayor altura post 

pastoreo permitió alcanzar mayor producción de leche (Chico, 2007; Fast, 2020; Mattiauda 

et al., 2009; Menegazzi et al., 2021; Pérez-Prieto et al., 2011; Pérez-Ramírez et al., 2009; 

Soca et al., 2009). En el experimento de Fast (2020), las diferencias en producción de leche 

entre los tratamientos se produjeron en los dos últimos días de ocupación, a favor de la menor 

intensidad de defoliación, que fueron atribuidas al mayor CMS por la optimización de los 

requerimientos de rumia, pastoreo y descanso. Menegazzi et al. (2021), reportó que la menor 

altura post pastoreo redujo la TC y la digestibilidad estimada de la dieta cosechada, que a su 

vez redujeron el CMS y consecuentemente la producción de leche. También reportaron que 

el mecanismo de compensación empleado por la intensidad intermedia le permitió lograr 

niveles de producción de leche intermedios con igual CMS y menor digestibilidad respecto 

a la menor intensidad de defoliación (Tabla 4). 
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3. HIPÓTESIS 

Una menor intensidad de defoliación lograda a través de una mayor altura post 

pastoreo aumentará el consumo de nutrientes y la performance individual a través de un 

comportamiento ingestivo más selectivo y con mayor eficiencia de consumo.  
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4. OBJETIVOS 

4.1. OBJETIVOS GENERALES 

Evaluar el efecto de la intensidad de defoliación en el consumo de materia seca y 

producción de leche y estudiar las respuestas comportamentales adoptadas por vacas lecheras 

de alta producción en un sistema mixto de alimentación. 

4.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

● Evaluar y estudiar el efecto de la defoliación en el comportamiento 

ingestivo en términos de tiempo diario de pastoreo, rumia y otras actividades, 

duración de la primera sesión de pastoreo y número y duración de las sesiones de 

pastoreo. 

● Describir las relaciones entre el comportamiento ingestivo de las vacas 

y la performance productiva. 

●  Evaluar el impacto de la intensidad de defoliación en el consumo de 

materia seca y producción de leche. 

● Evaluar el efecto de la intensidad de defoliación en la evolución de la 

condición corporal de las vacas. 
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5. MATERIALES Y MÉTODOS 

5.1. LOCALIZACIÓN Y PERÍODO EXPERIMENTAL 

El experimento se realizó en la Estación Experimental “Dr. Mario A. Cassinoni” – 

EEMAC de la Facultad de Agronomía – Universidad de la República Uruguay (Paysandú, 

Uruguay, 32°S;58°O) durante el período de mayo a julio del año 2023. 

5.2. DISEÑO EXPERIMENTAL Y TRATAMIENTOS 

Se evaluaron dos tratamientos contrastantes en intensidad de defoliación, Tratamiento 

Tradicional (TT) y Tratamiento Laxo (TL), con altura promedio post pastoreo de 5-7 cm y 

12-15 cm, respectivamente, sobre una pradera de Lolium arundinaceum de segundo año. 

El diseño experimental consistió en un diseño de bloques completos al azar (DBCA) 

con cuatro repeticiones (bloques) en el espacio, con una superficie total de 12,8 ha. Cada 

bloque fue divido en dos parcelas de 1,6 ha y se asignaron al azar los tratamientos a cada una 

(figura 5), donde pastorearon 4 vacas en ordeñe (VO) por parcela. 
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Figura 5 

Ubicación de sala de ordeñe, galpón, potrero 23 y distribución espacial de bloques y 

parcelas 

 

Nota. Elaborado a partir de imágenes satelitales de Google (2024). 

5.3. ANIMALES Y MANEJO GENERAL 

Se utilizaron 32 vacas multíparas de la raza Holando con fecha de parto promedio de 

3/4/2023 ± 14,5 días, con condición corporal (CC) de 3,3 ± 0,04 y peso vivo (PV) de 665 ± 

12,9. Los animales fueron agrupados por fecha de parto, producción previa, peso vivo, 

condición corporal y número de lactancias (n= 16 por tratamiento) y distribuidos al azar entre 

los tratamientos.  
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Se realizó el ordeñe dos veces por día (4:00 y 16:00). Luego del ordeñe matutino, los 

animales accedieron a la pastura, desde las 8:00 hasta 14:00 (figura 6). Posterior al ordeñe 

vespertino, permanecieron en el galpón “Compost Barn” hasta el próximo ordeñe. 

Figura 6 

Esquema de manejo de los animales durante el día 

 
Para alcanzar las alturas post pastoreo planteadas para cada tratamiento, cada parcela 

fue subdividida en franjas (figura 7) de diferentes áreas, con el objetivo inicial de 3 y 5 días 

de ocupación para el TT y TL, respectivamente. Los animales permanecieron en la parcela 

hasta alcanzar la altura objetivo del respectivo tratamiento. El criterio para el ingreso al 

pastoreo a la franja fue el mismo para ambos tratamientos, con 18-20 cm de altura promedio 

y/o 3 hojas por macollo. La carga animal inicial fue de 2,5 vacas/ha (4 vacas en 1,6 ha). Se 

registró el uso real de área para cada ciclo de pastoreo para cada grupo de 4 vacas. Debido a 

que el presente estudio no tiene como objetivo la discusión de la productividad por área, se 

presentan y se discuten únicamente los datos relacionados a la producción individual.  Las 4 

vacas de un mismo grupo se mantuvieron juntas entre sí y separadas de los demás grupos 

durante todo el experimento tanto en las horas de acceso al pastoreo como en el galpón (figura 

8).  
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Figura 7 

Representación de la subdivisión de cada parcela en franjas 

En el galpón “Compost Barn” se les suministró una dieta parcialmente mezclada 

(DPM) y tuvieron acceso a agua (figura 8). La composición de la DPM consistió en ensilaje 

de maíz y/o sorgo y concentrado comercial, con una relación forraje:concentrado promedio 

de 37:63 y la composición química se detalla en la tabla 2 . La oferta de la DPM fue igual 

para los dos tratamientos, en los corrales de cada grupo de 4 vacas. La cantidad de suplemento 

ofrecido varió en función de la tasa de crecimiento de la pastura con el objetivo de maximizar 

el consumo de pasto cosechado directamente. Estas condiciones se mantuvieron durante todo 

el período experimental. 

Tabla 2 

Composición química de la dieta parcialmente mezclada (DPM) 

Nutriente, % MS  
Proteína cruda 17,8 
Energía neta de lactación, Mcal/kg MS 1,7 
Fibra detergente ácida 22,9 
Fibra detergente neutra 40,3 
Almidón 19,8 
Cenizas 9,2 
Extracto etéreo 3,4 

Nota. Datos de la formulación, según composición química de los ingredientes. 
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Figura 8 

Esquema del grupo de cuatro vacas en cada corral del galpón “Compost Barn” 

5.4. DETERMINACIONES 

Se realizaron determinaciones a nivel del animal y de la pastura en dos periodos 

diferentes, un período de evaluación general que abarcó toda la duración del experimento, 

entre los meses de abril y julio (figura 9); y un período de mediciones específicas, que 

comprendió los días 3 al 7 y 18 al 22 de julio (figura 9), que serán referidos como semanas. 

Las determinaciones realizadas durante el período de mediciones específicas se realizaron en 

dos franjas de cada parcela con 5 días de ocupación.  

5.4.1. En el animal 

5.4.1.1. Producción y composición de leche 

La producción de leche individual (kg/vaca/día) se registró diariamente y de forma 

automática en cada ordeñe, durante el período de evaluación y el período de mediciones 

específicas. Cada 15 días, se tomaron muestras individuales de leche en ambos ordeñes, 

matutino y verpertino, para determinar la concentración de grasa, proteína y lactosa mediante 

espectroscopía del infrarrojo medio (MIR) (Milko-Scan, Foss Electric, Hillerød, Denmark). 

Adicionalmente, durante la primera semana del período de mediciones específicas, se 

tomaron las muestras individuales de leche el primer, tercer y último día de ocupación de la 

franja, para análisis de composición. 

5.4.1.2. Comportamiento ingestivo 

Durante las dos semanas del período de mediciones específicas se equiparon a los 

animales con registradores automáticos (RumiWatchSystem®), que registran de forma 

continua los movimientos mandibulares, permitiendo diferenciar las actividades de 
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pastoreo/alimentación y rumia, para obtener el TP, TR, duración de la primera sesión de 

pastoreo, número y duración de cada sesión de pastoreo y rumia. 

5.4.1.3. Consumo de forraje y suplemento 

El CMSF (kg MS/vaca/día) se estimó mediante balance energético según ecuaciones 

de National Academies of Sciences, Engineering and Medicine (NASEM, 2021), como los 

kg de forraje necesarios para satisfacer los requerimientos de energía neta de lactación (ENL) 

del animal que no provino del suplemento. Los requerimientos de ENL se estimaron como 

la suma de los requerimientos de mantenimiento, actividad y lactación, considerando la 

energía aportada o requerida por la pérdida o ganancia de PV. Al no contar con el valor real 

de concentración energética de la pastura, se utilizó para los cálculos el valor promedio de 

1,55 Mcal ENL/kg MS obtenido de tabla, para ambos tratamientos. 

Para determinar el CMS de suplemento (CMSS; kg MS/vaca/día), una vez a la 

semana se pesó el ofrecido y el desperdicio de cada comedero y se tomaron muestras del 

ofrecido y del desperdicio para análisis del contenido de MS. El CMSS fue calculado como 

la diferencia entre el ofrecido y el desperdicio. 

5.4.1.4. Peso vivo y condición corporal 

Se pesaron los animales cada 30 días con balanza electrónica posterior al ordeñe 

matutino y semanalmente se registró la CC en una escala de 1 a 5 (Ferguson et al., 1994) por 

un mismo observador al ordeñe vespertino. 

5.4.2. En la pastura 

Para determinar la altura, pre y post pastoreo, se utilizó una regla graduada en 

centímetros (Sward Stick) (Barthram, 1985) y para determinar la biomasa de forraje se utilizó 

el plato (Rising Plate Meter® - RPM - Ashgrove Co., Palmerston North, New Zealand). De 

forma diaria, se monitoreó la altura y biomasa hasta que la franja alcanzaba la altura objetivo 

de cada tratamiento y así, los animales abandonaban la franja. La metodología seguida fue 

realizar trayectorias en zigzag en la franja. También, se monitoreó la altura y el estado 

fenológico de la pastura a través del conteo de hojas por macollo para definir el momento de 

iniciar un nuevo ciclo de pastoreo. 
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Para la determinación de la biomasa, se realizó una calibración pre y post pastoreo 

cada 30 días aproximadamente, para lo cual se utilizó una adaptación de la técnica descripta 

por Haydock y Shaw (1975). Para ello, se seleccionaron tres puntos (escala 1 a 3) con tres 

réplicas cada uno, donde se midió la altura con el RPM y se registró el estado fisiológico 

(número de hojas por macollo). En cada punto se cortó al ras del suelo utilizando un cuadro 

de 30 x 32 cm. Para determinar el contenido de MS, se coloraron las muestras obtenidas en 

estufas de circulación forzada de aire por 48 horas a 60°C hasta alcanzar peso constante. 

Luego se generaron ecuaciones de regresión lineal relacionando la altura RPM con la 

biomasa por ha.  

Figura 9 

Esquema de las variables medidas durante el período de evaluación general y de 

mediciones específicas 
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5.5. ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

Los datos fueron analizados con el programa SAS (SAS® University Edition, SAS 

Institute Inc., Cary, NC, EE.UU.). La vaca fue considerada la unidad experimental para las 

variables de producción y composición de leche, comportamiento en pastoreo, PV y CC. 

Mientras que el grupo de 4 vacas (corral/parcela) fue considerada la unidad experimental 

para las variables de consumo. El comportamiento en pastoreo de los animales se analizó 

según el momento de ocupación de la franja, al inicio (I; promedios del día 1 y 2), a la mitad 

(M; día 3) y al final (F; promedios del día 4 y 5). 

Todas las variables fueron analizadas usando el procedimiento GLIMMIX de SAS. 

En el periodo de evaluación general, las variables de producción y composición de leche y 

PV fueron analizadas como medidas repetidas en el tiempo con un modelo mixto 

considerando el efecto fijo de tratamiento, mes, la interacción tratamiento × mes y bloque; y 

el efecto aleatorio de parcela/corral. Las variables de consumo y la CC fueron analizados de 

la misma manera, pero cambiando efecto mes por semana.  

Salvo excepciones, todas las variables del período de mediciones específicas fueron 

analizadas como medidas repetidas en el tiempo con un modelo mixto considerando el efecto 

fijo de tratamiento, momento de ocupación, la interacción tratamiento × momento de 

ocupación y bloque; y el efecto aleatorio de parcela/corral. El mismo modelo fue utilizado 

para las variables de consumo, sin considerar el efecto momento de ocupación.  

Todas las variables presentaron distribución normal. Las medias de los diferentes 

tratamientos se compararon utilizando la prueba de Tukey-Kramer. Se consideró que existía 

una diferencia significativa entre las medias cuando el valor de p era menor que 0,05 (p < 

0,05). Además, se identificaron tendencias cuando los valores de p estaban entre 0,05 y 0,10 

(0,05 < p ≤ 0,10). 
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6. RESULTADOS 

6.1 PERÍODO DE EVALUACIÓN GENERAL 

6.1.1 Condiciones meteorológicas - temperatura y precipitaciones  

A partir de los datos obtenidos de la Estación Meteorológica Automatizada de la 

Estación Experimental “Dr. Mario A. Cassinoni” (2023) y de la serie histórica 1980-2009 

(Castaño et al., 2011), se realizó la comparación de la temperatura media, mínima y máxima 

mensual y de las precipitaciones acumuladas del período abril-julio del año 2023 con la serie 

histórica para el mismo período. 

La temperatura media registrada durante los meses del período abril-julio fue 14,5 y 

15,1°C para el año 2023 y para la media histórica, respectivamente (Figura 10). La mayor 

diferencia, de 1,2°C, se registró en el mes de junio (13,6 vs 12,4°C, para el año 2023 y la 

serie histórica, respectivamente). La temperatura mínima para el período del año 2023 superó 

en 1,1°C promedio respecto a la serie histórica, donde la mayor diferencia registrada fue en 

el mes de julio (8,9 vs 6,9°C). Por su parte, la temperatura máxima fue superior en el período 

del año 2023 en los meses de mayo y junio (20,9 vs 20,2°C y 17,6 vs 17,1°C), mientras que, 

en el mes de abril y julio, la temperatura máxima fue similar en el año 2023 respecto a la 

serie histórica (24,1 vs 23,7°C y 16,7 vs 17,0°C, para abril y julio, respectivamente). 

Las precipitaciones acumuladas durante el período abril-julio fueron 307 y 385 mm 

para el año 2023 y la serie histórica, respectivamente. Las precipitaciones registradas en el 

mes de mayo y julio del año 2023 fueron de 121 y 91 mm, que superaron a la serie histórica 

en 19 y 63%, respectivamente. Mientras que, en el mes de abril y junio del año 2023, las 

precipitaciones acumuladas fueron 76 y 17% inferior a la serie histórica. 
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Figura 10 

Temperaturas medias (°C) y precipitaciones mensuales acumuladas (mm/mes) 

Nota. Elaborado a partir de datos de Castaño et al. (2011) y Estación Meteorológica 

Automatizada de la Estación Experimental "Dr. Mario A. Cassinoni" (2023). 

6.1.2 Características de las condiciones de pastoreo, consumo de forraje y DPM 

En la tabla 3 se presentan los resultados de días de ocupación, biomasa (kg MS/ha) y 

altura (cm) de forraje pre y post pastoreo de cada tratamiento para el período de evaluación 

general.  
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Tabla 3 

Características del pastoreo para el período de evaluación general (abril–julio)  

  Tratamientos1 

 TL TT 
Días de ocupación  4,5 3,8 
Biomasa (kg MS/ha) a nivel del suelo     
Pre pastoreo 2.946 2.921 
Post pastoreo 2.308 1.344 
Altura (cm)     
Pre pastoreo 22,6 22,6 
Post pastoreo 14,1 7,6 
Depleción (% altura inicial) 38 66 

Nota.1TT, Tratamiento Tradicional; TL, Tratamiento Laxo. 

La altura y biomasa pre pastoreo fueron iguales en ambos tratamientos. La altura 

remanente (post pastoreo) alcanzada en el TL se encuentra dentro del rango objetivo del 

tratamiento (12-15 cm), y si bien, en el TT excede el rango objetivo del tratamiento (5-7 cm), 

se logró mantener las intensidades de defoliación contrastantes planteadas.  

El CMSS fue de 13,6 y 13,3 ± 2,55 kg MS/vaca/día para el TT y el TL, 

respectivamente. El mayor CMSS se registró en la semana 8 de estudio para ambos 

tratamientos, debido a que lo ofrecido fue mayor respecto al resto de las semanas. El 

desperdicio fue de 4,8 y 7,3 ± 1,43 % para el TT y el TL, respectivamente. Se encontraron 

diferencias en el consumo de forraje entre tratamiento y las semanas de estudio (p < 0,05), 

mientras que la interacción entre tratamiento y semanas de estudio no fue significativa (p > 

0,05). El consumo de forraje fue de 12,0 y 9,1 ± 0,75 kg MS/vaca/día para el TL y el TT, 

respectivamente. El menor CMSF ocurrió cuando el CMSS fue el más alto (figura 12). 

En la figura 11 se presenta la dinámica de reducción de la altura promedio de dos 

semanas de mediciones, durante los cinco días del período de ocupación.  
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Figura 11 

Dinámica de reducción de la altura durante los días del período de ocupación 

Nota. TL, Tratamiento Laxo. TT, Tratamiento Tradicional. 

La altura del forraje pre pastoreo (día 0) fue igual para ambos tratamientos y conforme 

transcurren los días de ocupación, por el efecto del pastoreo, ocurre la depleción del forraje. 

Dada la mayor intensidad de defoliación del TT respecto al TL, la tasa a la que se reduce la 

altura del forraje es mayor y finaliza el período de ocupación con menor altura post pastoreo 

conforme a lo planteado. 
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Figura 12 

Consumo de materia seca de forraje (Forraje) y de suplemento (Suplemento)  

 

Nota. TT, Tratamiento Tradicional; TL, Tratamiento Laxo. 

6.1.3 Producción y composición de leche 

En la tabla 4 se presentan los resultados de producción y composición de leche para 

ambos tratamientos durante el período de evaluación general. 

Tabla 4 

Producción y composición de leche durante el período de evaluación general (abril–julio)  

  Tratamientos1   p-valor 

  TT TL DE T M T×M 

Producción de leche (kg/VO/día) 36,2 38,9 0,54 0,031 <0,0001 0,596 
Concentración de grasa (%) 3,75 3,62 0,101 0,439 0,002 0,907 
Concentración de proteína (%) 3,28 3,25 0,039 0,578 0,003 0,067 
Concentración de lactosa (%) 4,86 4,87 0,029 0,884 0,330 0,001 
Concentración de sólidos totales (%) 11,90 11,74 0,127 0,406 0,0002 0,205 

Nota. VO: vaca en ordeñe. 1Tratamientos: TT, Tratamiento Tradicional; TL, Tratamiento 
Laxo. DE: Desvío Estándar. T, Tratamiento. M, Mes. T×M, Interacción Tratamiento × 
Mes. 
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Durante el período de evaluación general, se encontraron diferencias en la producción 

de leche entre los tratamientos, la cual fue 2,7 kg/vaca/día superior en el TL respecto al TT. 

También, se encontraron diferencias entre los meses del período de evaluación, siendo los de 

mayor producción, abril, mayo y junio, mientras que, el de menor producción fue julio (tabla 

5). Debido a que la interacción no fue significativa, ambos tratamientos presentaron la misma 

evolución a través de los meses del período manteniendo las diferencias entre ellos. 

Tabla 5 

Efecto mes sobre la producción de leche durante el período de evaluación general (abril-

julio) 

Mes Producción de leche (kg/VO/día) DE 
Abril 38,3a 0,65 
Mayo 37,8a 0,50 
Junio 38,6a 0,46 
Julio 35,5b 0,48 

Nota. a-b Las medias dentro de una columna con diferentes letras minúsculas en superíndice 
difieren (p < 0,05). VO: vaca en ordeñe. DE: Desvío Estándar. 

Respecto a la composición de la leche, no se encontraron diferencias entre 

tratamientos en cuanto a la concentración de grasa, proteína, lactosa y sólidos totales. Se 

encontraron diferencias en la concentración de grasa y sólidos entre los meses del período de 

evaluación. La concentración de grasa y de sólidos totales disminuyeron desde el mes de 

mayo a junio y julio. La interacción entre tratamientos y mes de la concentración de proteína 

tendió a ser significativa, por lo que en el TT tendió a disminuir desde el mes de mayo y junio 

hasta julio. Por su parte, la interacción entre tratamientos y mes de la concentración de lactosa 

fue significativa, donde en el TL aumentó hacia el mes de junio y no difirió entre mayo y 

julio. Mientras que, en el TT, la concentración de lactosa se redujo desde el mes de mayo a 

junio y julio (figura 13). 
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Figura 13 

Evolución de la composición de leche durante el período de evaluación general (abril-

julio) 

Nota. TT, Tratamiento Tradicional; TL, Tratamiento Laxo. Diferentes letras minúsculas 

difiren entre los meses (p < 0,05). 

6.1.4 Peso vivo y condición corporal 

En la figura 14 se presenta la evolución del PV durante el período de evaluación para 

ambos tratamientos.  
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Figura 14 

Evolución del peso vivo (PV) durante el período de evaluación (abril-julio)  

 

Nota. TT, Tratamiento Tradicional; TL, Tratamiento Laxo. Letras minúsculas difiren entre 
los meses (p < 0,05). 

Respecto al PV, la interacción entre tratamientos y mes fue significativa. El PV 

promedio para el período de evaluación fue de 654 ± 12,6 kg y este se redujo desde el mes 

de mayo a julio (665 ± 9,1 vs 637 ± 9,1 kg).  

En la figura 15 se presenta la evolución de la CC durante el período de evaluación 

para ambos tratamientos.  
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Figura 15 

Evolución de la condición corporal (CC) durante el período de evaluación (abril-julio)  

Nota. TT, Tratamiento Tradicional; TL, Tratamiento Laxo. Semana 0: preparto. 

*Diferencia entre tratamientos (p<0,05). 

La CC promedio del período de evaluación fue de 3,2 ± 0,03 (figura 15) y debido a 

que la interacción entre tratamientos y semanas de estudio fue significativa, la CC se 

diferenció entre los tratamientos en la semana 13 de estudio (3,3 vs 3,1 ± 0,04 para el TL y 

TT, respectivamente). 

6.2. PERÍODO DE MEDICIONES ESPECÍFICAS 

6.2.1. Consumo de materia seca de forraje y de suplemento 

Durante el periodo de mediciones específicas, el promedio de altura de ingreso al 

pastoreo fue de 22,5 y 21,4 cm para el TL y TT, respectivamente. La altura remanente fue de 

16,0 y 7,7 cm para el TL y TT, respectivamente, lo que corresponde a 29 y 64% de depleción 

del forraje (como % de la altura inicial). A pesar de que el promedio de la altura remanente 

lograda en cada tratamiento supera el rango objetivo de cada uno, se logró mantener las 

intensidades de defoliación contrastante planteadas. El CMSS fue de 12,2 y 12,4 kg 

MS/vaca/día para el TL y TT, respectivamente.  
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6.2.2. Producción y composición de leche 

Durante el período de mediciones específicas se encontraron diferencias en la 

producción de leche (kg/vaca/día) entre tratamiento y entre momento de ocupación. Sin 

embargo, la interacción entre tratamiento y momento de ocupación no fue significativa. La 

producción de leche fue 4,1 kg/vaca/día superior en el TL respecto al TT, y fue superior al 

inicio y medio del período de ocupación con relación al final. La composición de la leche no 

difirió entre tratamiento y entre momento de ocupación y la interacción entre tratamiento y 

momento de ocupación no fue significativa (tabla 6). 

6.2.3. Comportamiento ingestivo 

En la tabla 6 se presentan los resultados de comportamiento ingestivo en cuanto a 

tiempo diario de pastoreo y rumia, duración de la primera sesión de pastoreo y número y 

duración de las sesiones de pastoreo y rumia. 
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Tabla 6 

Efecto del tratamiento y momento de ocupación sobre producción y composición de leche y comportamiento 

Nota. a-b Las medias dentro de una fila con diferentes letras minúsculas en superíndice difieren (p < 0,05). VO: vaca en ordeñe. 
1Tratamientos (T): TT, Tratamiento Tradicional; TL, Tratamiento Laxo. DE: Desvío Estándar. 2Momento de ocupación (MO): I, Inicio; 
M, Medio, F, Fin. SP, Sesiones de pastoreo. SR, Sesiones de rumia. T×M, Interacción Tratamiento × Momento de ocupación.

 Tratamientos1  Momento de ocupación2  p-valor 
 TT TL DE I M F DE T MO T×MO 

Producción y composición de leche           
Producción de leche (kg/VO/día) 33,2 37,3 1,02 35,6a 35,7a 34,5b 0,63 < 0,001 < 0,001 0,648 
Concentración de grasa (%) 3,65 3,57 0,150 3,66 3,64 3,53 0,129 0,723 0,528 0,233 
Concentración de proteína (%) 3,17 3,18 0,029 3,17 3,19 3,17 0,034 0,801 0,830 0,873 
Concentración de lactosa (%) 4,85 4,85 0,029 4,84 4,85 4,86 0,029 0,997 0,833 0,839 
Concentración de sólidos (%) 11,00 11,60 0,172 11,67 11,68 11,55 0,151 0,784 0,668 0,392 

Pastoreo           
Tiempo de pastoreo (minutos/día) 306 291 8,6 290b 301ab 304a 7,9 0,260 0,042 0,852 
Duración de primera SP (minutos) 174 139 8,5 151 157 160 8,2 0,044 0,546 0,411 
Número de SP 2,8 3,4 0,17 3,0ab 3,4a 2,8b 0,15 0,016 0,010 0,070 
Duración promedio de SP (minutos) 113 89 6,9 99 94 110 6,8 0,012 0,088 0,458 

Rumia           
Tiempo de rumia (minutos/día) 456 461 15,7 470a 443b 463a 14,6 0,736 0,010 0,011 
Tiempo de rumia pastura (minutos) 106 108 6,4 98b 107ab 117a 5,7 0,810 < 0,001 0,347 
Número de SR 12,7 13,4 0,50 13,6a 12,5b 13,0ab 0,43 0,345 0,040 0,744 
Duración promedio de SR (minutos) 37 36 2,3 36 37 37 2,1 0,608 0,621 0,584 
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El tiempo de pastoreo no fue afectado por el tratamiento y la interacción entre 

tratamiento y momento de ocupación no fue significativa. Sin embargo, se diferenció entre 

los momentos de ocupación, donde fue menor al inicio que al final (figura 16). 

La duración de la primera sesión de pastoreo se diferenció entre tratamientos, la cual 

fue 36 minutos superior en el TT respecto a TL. Esta no se modificó según el momento de 

ocupación y no existió interacción entre tratamiento y momento de ocupación. 

Respecto al número de sesiones de pastoreo, la interacción entre tratamiento y 

momento de ocupación tendió a ser significativa (tabla 6). Analizando la comparación de 

pares, al inicio y medio del período, el número de sesiones fue mayor en el TL respecto al 

TT, mientras que al final no se reportaron diferencias entre ellos. En el TL, el número de 

sesiones realizadas aumentó desde el inicio al medio del período de ocupación, y disminuyó 

hacia el final, mientras que entre el inicio y fin tendieron a ser diferentes. En el TT, el número 

de sesiones de pastoreo no se modificó con el momento de ocupación. 

Tabla 7 

Efecto del tratamiento y momento de ocupación sobre el número de sesiones de pastoreo 

 Tratamientos1  
Número de sesiones de pastoreo TT TL DE 
Inicio 2,8 3,3 0,20 
Medio 2,8 3,9 0,22 
Fin 2,7 3,0 0,22 

Nota. 1Tratamientos: TT, Tratamiento Tradicional; TL, Tratamiento Laxo. DE: Desvío 
Estándar.  

La duración promedio de cada sesión de pastoreo difirió entre tratamientos, donde 

fue 24 minutos superior en TT respecto al TL, y tendió a incrementarse desde el inicio y 

medio al final del período de ocupación (tabla 6).  

La interacción entre tratamientos y momento de ocupación respecto al tiempo de 

rumia diario fue significativa (tabla 6). En el TL fue menor a la mitad del período de 

ocupación y no difirió entre el inicio y el final (439 ± 17,8 vs 465 ± 16,3 y 480 ± 17,1 minutos) 

(figura 16). En el caso del TT, fue superior al inicio del período de ocupación respecto al 

medio y al final (476 ± 16,7 vs 448 ± 18,2 y 446 ± 17,1 minutos) (figura 16). Al inicio y a la 

mitad del período de ocupación, el tiempo de rumia no difirió entre tratamientos, mientras 
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que, al final tendieron a diferenciarse (figura 16), donde el TL tendió a rumiar por 34 minutos 

más con relación al TT. El tiempo de rumia durante las horas de acceso a la pastura se 

incrementó desde el inicio al final del período de ocupación en 19 minutos (figura 16). 

Figura 16 

Tiempo de pastoreo, rumia en la pastura y diario según el momento de ocupación  

Nota. TT, Tratamiento Tradicional; TL, Tratamiento Laxo. I, Inicio; M, Medio; F, Fin. 
Diferentes letras minúsculas difiren en momento de ocupación (p < 0,05). ✢ Tendencia a 
diferencias entre tratamientos (p = 0,06). 

El número de sesiones de rumia no difirió entre los tratamientos y la interacción entre 

tratamiento y momento de ocupación no fue significativa, sin embargo, difirió entre los 

momentos de ocupación. El número de sesiones de rumia se redujo desde el inicio a la mitad 

del período de ocupación, donde se realizaron 1,1 sesiones menos. La duración promedio de 
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cada sesión de rumia no difirió entre tratamiento y momento de ocupación y la interacción 

entre tratamiento y momento de ocupación no fue significativa. 

A los efectos de representar de forma esquemática, se presentan en la figura 17 los 

patrones de actividades diarias del tercer día del período de ocupación de la segunda semana 

de mediciones para ambos tratamientos.  

Figura 17 

Patrón de actividades durante el tercer día del período de ocupación  

 

Nota. TL, Tratamiento Laxo. TT; Tratamiento Tradicional. 
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7. DISCUSIÓN 

Durante el período de evaluación general y el período de mediciones específicas, los 

animales de ambos tratamientos ingresaron a las franjas con igual altura y biomasa de forraje, 

y al final del período de ocupación, a pesar de que la altura post pastoreo supera el rango 

objetivo de cada uno, se logró mantener las intensidades de defoliación contrastantes 

planteadas. El CMS diario total fue mayor en el tratamiento de menor intensidad de 

defoliación (TL) con relación al de mayor intensidad (TT). El consumo de suplemento fue 

similar entre los tratamientos conforme a lo planificado. Sin embargo, el TL logró mayor 

consumo de forraje respecto al TT, a través de modificaciones en el comportamiento 

ingestivo asociadas a la duración y frecuencia de sesiones de pastoreo que resultaron en 

mayor producción de leche y mayor CC al final del experimento. 

La depleción del forraje (como % de la altura inicial) que ocurre con el transcurso de 

los días de ocupación en la franja (4,5 y 3,8 días para el TL y TT, respectivamente) implicó 

la reducción de la altura y biomasa de forraje, y dada la relación curvilínea existente entre la 

altura y el PB (Laca et al., 1992; Penning et al., 1994), este se reduce, por ende, la TC 

(Gregorini, Gunter, et al., 2009) y al final el CMS (Chilibroste et al., 2015; Gibb et al., 1997; 

Hodgson et al., 1994). Como lo reportado en el presente estudio, donde la menor intensidad 

de defoliación a través de una mayor altura post pastoreo determinó un mayor CMS diario 

para el TL con relación al TT (25,6 vs 22,4 kg MS/vaca/día). La TC se mantiene 

relativamente constante hasta el 40% de depleción de la altura, donde comienza a disminuir 

linealmente (Carvalho et al., 2008). Las intensidades de defoliación contrastantes empleadas 

en dicho estudio resultaron en una depleción del forraje de 38 y 66% para el TL y TT, 

respectivamente, que significó un mayor consumo individual de forraje para el tratamiento 

de menor intensidad (12,0 vs 9,1 kg MS/vaca/día), probablemente asociado a una mayor TC 

por la cosecha de bocados más pesados, resultado de la mayor profundidad de estos como 

consecuencia de la altura del forraje. Como fue reportado por Oborsky (2021), donde a menor 

intensidad de defoliación los animales alcanzaron mayor TC (3,1 vs 1,9 kg MS/hora) 

resultado de la cosecha de bocados más pesados (1,3 vs 0,9 g/bocado), que resultó en mayor 

consumo de forraje (18,4 vs 14,7 kg MS/vaca/día) y, por consiguiente, mayor producción de 

leche (18,7 y 13,1 l/vaca/día), en comparación con la mayor intensidad de defoliación. El 

mayor consumo de forraje en TL,  determinó un mayor CMS diario, al igual que lo reportado 
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por diversos autores (Chico, 2007; Fast, 2020; Mattiauda et al., 2009; Menegazzi et al., 2021; 

Pérez-Prieto et al., 2011; Pérez-Ramírez et al., 2009; Soca et al., 2009), resultó en mayor 

producción de leche (38,9 vs 36,2 kg/vaca/día para el TL y TT, respectivamente), debido a 

que la principal limitante en condiciones de pastoreo es el bajo CMS (Bargo et al., 2003; 

Pulido & Leaver, 2001). A su vez, el mayor consumo de forraje del TL implica una mayor 

participación de este alimento en la dieta, que está asociado al bajo costo de producción de 

los sistemas de producción de leche del Uruguay, además de reducir el nivel de 

vulnerabilidad ante escenarios económicos desfavorables (Fariña & Chilibroste, 2019). 

Las intensidades de defoliación contrastantes y el efecto de la depleción del forraje 

provocaron modificaciones en el comportamiento ingestivo de los animales. El incremento 

del tiempo de pastoreo diario desde el inicio al fin del período de ocupación, podría ser 

resultado de la adopción de una estrategia de compensación en el intento de mantener el 

consumo de forraje cuando la altura de la pastura se reduce y como ya mencionado, el PB y 

la TC (Chilibroste et al., 2005; Gibb, 2006). A su vez, el tiempo de rumia durante las horas 

de acceso a la pastura se incrementó desde el inicio al final del período, probablemente 

debido a que los animales, conforme se reduce la altura de la pastura, son obligados a explorar 

horizontes de pastoreo cuya relación hoja/tallo es menor, o sea con menor cantidad de 

láminas foliares y mayor predominancia de tallos y material senescente (Amaral et al., 2013; 

Chacon & Stobbs, 1976), Por lo tanto, el forraje cosechado es de menor calidad por el mayor 

contenido de FDN (Delagarde et al., 2000) que les insumiría mayor tiempo para la rumia 

(Beauchemin, 2018). Debido a que, en condiciones de restricción de tiempo de acceso a la 

pastura, el incremento del tiempo dedicado al pastoreo está limitado por los requerimientos 

de tiempo para rumiar y promover otras actividades, el aumento del tiempo de pastoreo y de 

rumia en la pastura observado al final del período de ocupación, ocurrió a expensas del 

tiempo destinado a otras actividades, incluido el descanso. Por otra parte, los animales del 

TT destinaron menos tiempo diario a rumiar hacia el fin del período de ocupación, lo que 

podría estar asociado al menor consumo de forraje logrado y por ende menos material 

disponible en el rumen para el proceso de rumia (Kennedy et al., 2009). En otro sentido, se 

ha reportado que aún con menor consumo, al manejar menor altura post pastoreo los animales 

consumen más fibra y pueden tener menor procesamiento de cada bocado durante la 
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ingestión, lo que aumentaría la necesidad de rumia (Menegazzi et al., 2021). Sin embargo, 

este proceso descripto no parece haber operado en el presente estudio. 

A pesar de que el tiempo de pastoreo no difirió entre los tratamientos, cada uno adoptó 

distinta distribución de las actividades diarias, al igual que lo reportado por Menegazzi et al. 

(2021). Los animales del TL realizaron mayor número de sesiones de pastoreo de menor 

duración cada una. Este comportamiento es resultado característico de la mayor 

disponibilidad de forraje (Carvalho, 2013; Werner et al., 2019). Sesiones de menor duración 

y más frecuentes han sido asociadas a una mayor eficiencia de uso de los alimentos por una 

mejora de la digestibilidad de estos (Llonch et al., 2018). Debido a que entre dos sesiones de 

pastoreo consecutivas, usualmente los animales inician una sesión de rumia, la cual favorece 

la liberación de nutrientes (Chilibroste et al., 2007; Gregorini, 2012), ya que a través de la 

masticación se reduce el tamaño de partículas y aumenta la superficie expuesta para la 

fermentación por los microorganismos ruminales (Kennedy, 1985).   

El mayor número de sesiones de pastoreo ocurrió en el TL, al igual que la mayor 

oscilación entre los momentos del período de ocupación. Mientras que los animales del TT 

realizaron un menor número de sesiones de mayor duración cada una y el número no se 

modificó con los momentos de ocupación. Quizá, se podría esperar que el TL presentara 

mayor estabilidad en el número de sesiones entre los momentos de ocupación debido a la 

menor depleción del forraje con las consecuencias ya mencionadas. Sin embargo, la mayor 

variación ocurre en un rango superior cuando comparado al TT. Esto quiere decir que, el 

mayor número de sesiones del TT es inferior al menor número de sesiones observado en el 

TL.  Por su parte, la estabilidad en el TT se podría inferir que estaría asociada a la memoria 

generada en el animal por el manejo previo, debido a que están sometidos a mayor intensidad 

de defoliación, por ende, a explorar estratos más bajos de la pastura con menor eficiencia, y 

en consecuencia realizan menos sesiones de pastoreo de mayor duración cada una. Por lo 

que, aún con igual disponibilidad y altura de forraje al ingreso de una nueva franja para ambos 

tratamientos, los animales del TT presentarían mayor voracidad (Chilibroste et al., 2005). 

También es pertinente considerar que, al finalizar el momento “inicio” del período de 

ocupación, la disponibilidad y altura del forraje es menor en comparación al TL, debido a la 

mayor intensidad de defoliación que determina que la tasa a la que se reduce la disponibilidad 

y altura del forraje sea mayor (Figura 11). 
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La primera sesión de pastoreo es importante debido a que en esta se consume una 

elevada proporción del forraje disponible (Chilibroste et al., 2007). La duración de la primera 

sesión de pastoreo fue superior en el TT, asociado a la menor disponibilidad de forraje que 

retrasaría el llenado ruminal, debido a que es uno de los principales factores que actúan en la 

detención de las sesiones de pastoreo (Chilibroste et al., 1997, 2015; Gregorini, 2012). 

Menegazzi et al. (2021) encontraron mayores diferencias entre tres intensidades de 

defoliación durante la primera sesión de la mañana con relación a la primera sesión de la 

tarde, y según lo discutido por los autores, asociado al patrón de comportamiento natural de 

los rumiantes de realizar sesiones más largas e intensas durante el atardecer, producto de la 

mayor concentración de carbohidratos solubles y de un comportamiento hiperfágico que 

procura el llenado ruminal para una liberación de nutrientes más estables durante el período 

nocturno, cuando el riesgo de depredación es mayor y aumenta la necesidad de vigilancia 

(Gregorini et al., 2008). 

Durante la lactancia temprana, los elevados requerimientos energéticos de producción 

de leche en combinación con el menor CMS resultan en un balance energético negativo  

(Bell, 1995; De Vries & Veerkamp, 2000). Por lo tanto, para sostener la creciente producción 

de leche, los animales movilizan reservas corporales, lo que implica pérdida de PV y CC. En 

el TL, la CC al final del periodo estudiado fue superior con relación al TT (3,3 vs 3,1), a 

pesar de la pequeña diferencia a nivel biológico. La importancia de esto radica en que la CC 

o el status energético está altamente asociado al reinicio de la ciclicidad ovárica, a través de 

la incidencia sobre indicadores de eficiencia reproductiva tales como intervalo parto-primer 

servicio, intervalo parto-concepción y porcentaje de preñez. La eficiencia reproductiva está 

altamente relacionada con el resultado económico del sistema de producción, principalmente 

en sistemas de partos estacionales (Roche et al., 2007). 

De los resultados obtenidos se evidencia la capacidad que han desarrollado los 

animales de adaptar su comportamiento en pastoreo a través de mecanismos compensatorios 

entre el tiempo destinado a las actividades y su distribución durante el día, en diferentes 

escalas, en función de las modificaciones estructurales que ocurren en el ambiente pastoril al 

que están sometidos.  
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8. CONCLUSIONES 

La menor intensidad de defoliación (TL) lograda a través de una mayor altura 

remanente permitió un mayor CMSF, que explicó un mayor CMS diario y se tradujo en 

mayor producción de leche.  Esto ocurrió a través de modificaciones en el comportamiento 

conforme transcurren los días de ocupación de la franja. Los animales de ambos tratamientos 

incrementaron el tiempo de pastoreo y de rumia durante las horas de acceso a la pastura, a 

expensas del tiempo destinado a otras actividades. Sin embargo, los animales de cada 

tratamiento adoptaron distinta distribución, frecuencia y duración de las actividades, donde 

el TL realizó mayor número de sesiones de menor duración cada una respecto al TT. 

Los mecanismos compensatorios empleados con relación a la distribución, frecuencia 

y duración de cada actividad responden a la depleción del forraje que ocurre durante los días 

de ocupación en la franja y esto evidencia la plasticidad comportamental de vacas lecheras 

en pastoreo.  
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