ESTRATEGIA DE PASTOREO DE VACAS LECHERAS
FORAGING STRATEGY OF DAIRY COWS
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INTRODUCCION

Los resultados fisicos y econémicos de sistemas
pastoriles de produccién de leche dependen de la
cantidad, calidad de forraje, suplemento disponible,
la carga y potencial genético animal (Hodgson,
1990).

Los sistemas pastoriles de produccién de leche,
emplean concentrado energético y /o forraje con-
servado, durante el primer tercio de lactancia, cuan-
do sc optimiza la respuesta directa y residual en el
empleo de suplemento (Lean ef al, 1996). La res-
puesta a la suplementacién depende de la cantidad
y composicién quimica del forraje, tiempo de pas-
toreo, nivel, tipo de suplemento. El aumento en ¢l
consumo de un nutriente especifico, depende de su
concentracién en el forraje, suplemento y la tasa de
sustitucién de forraje por suplemento (Meijs y
Hockstra, 1984). Los experimentos de
suplementacién desarrollados en Chile, que emplean
forrajes conservados como suplemento, reportan
informacién sobre el efecto directo de los tratamien-
tos en la produccién y composicién de la leche
(Lanuza et al.,1995). No obstante, carecen de regs-
tros que permitan cuantificar la respuesta residual,
el consumo, comportamiento ingestivo,
digestibilidad de la dieta y forraje, lo que constitu-
ye una importante restriccién en el disefio de estra-
tegias de suplementacién de vacas lecheras a pasto-
reo (Roock et al., 1994).

La conducta en pastoreo se caracteriza por al-
ternar durante el dia, pastoreo, rumia, descanso,
con actividades de tipo social (Philipps, 1989), lo
que permite definir al pastorco como un proceso
integrado en diferentes escalas de tiempo y espacio

(Demment y Laca, 1994). Los experimentos desa-
rrollados durante segundos, minutos, hora, y/o se-
sién de pastorco, con estricto control de la
covariacién que naturalmente se registra en los atri-
butos del forraje, han permitido: a) definir los com-
ponentes de la ingestién del forraje; b) explicar los
mecanismos involucrados en control del consumo
durante la sesién de pastoreo y ¢) plantear mode-
los teéricos que intentan expandir el conocimiento
generado con enfoque reduccionista a la parcela y
rebaiio en produccién (Demment et a/, 1995; Laca
y Demment, 1996; Chilibroste, 1999).

El objetivo del presente trabajo constituye la
revisién de los factores involucrados en ¢l consu-
mo de forraje y la estrategia de pastoreo de vacas
lecheras de manera de mejorar la comprension del
proceso y toma de decisiones sobre la utilizacion
del forraje en sistemas pastoriles de produccién.

CONSUMO DE FORRAJE DE VACAS
LECHERAS

El consumo de forraje es la principal limitante del
nivel y cficiencia de produccién de vacas lecheras a
pastorco, y depende de interacciones entre el ta-
maiio del animal, restricciones ingestivas, digest-
vas y condicién de la pastura (Parsons ef al., 1994;
Lean et al., 1996). Los procesos que prioritariamente
asumen ¢l control del consumo han sido agrupa-
dos en: a) Concentracién de nutrientes y madurez
de plantas (digestivo) b) Estructura de la pastura,
comportamiento ingestivo y selectividad (ingestivo)
¢) Tamaiio adulto y estado fisiolégico; los que con-
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dicionan la demanda de nutrientes (metabélicos)
(Hodgson, 1990).

La cantidad de forraje, la habilidad del animal para
cosecharlo, su tasa de consumo y el valor relativo
del pastorco, respecto a otras actividades, asumen
prioritariamente el control del consumo (Parsons et
al., 1994; Ungar, 1996). La cantidad de forraje con-
sumido, integra en ¢l iempo efectivo de pastoreo,
el producto del peso y tasa de bocado (Ungar,
1996). El peso del bocado (Profundidad * Area de
bocado * Densidad del horizonte de pastoreo) ex-
plica gran parte de la variacién en el consumo. La
altura y densidad constituyen los principales atri-
butos de la pradera que explican el peso del boca-
do y la tasa de consumo (Laca et al, 1992). Bajo
pastoreo continuo y rotativo el consumo se depri-
me con registros de altura inferiores a 8-10 cend-
metros respectivamente (Dumont, 1990; Mayne y
Wright, 1988). Ante la reduccién en el tamaiio de
bocado, se registra menor ingestién por unidad de
tiempo, lo cual puede o no ser compensado por
incremento en la tasa de bocado, y duracién de la
sesion de pastoreo (Gibbs ef al,, 1997). De no exis-
tr compensacién, el consumo de forraje se resiente
y por lo general el costo energético de cosecha (bus-
queda, seleccién, prehensién y masticacion) se
incrementa (Laca y Demment, 1996). La tasa de
bocado es una funcién del dempo que ¢l animal
emplea en buscar (locomocién, reconocimiento,
decisién) y tomar (introduccién del forraje en la
boca, masticar y tragar) el bocado, y ha sido postu-
lada como una vanable de compensacién, ante la
reduccién en el peso del bocado (Ungar, 1996;
Newman et al., 1994). Aun cuando la calidad y can-
tidad del forraje seleccionado y consumido pueda
mantenerse, por modificaciones en el tempo de
pastorco y tasa de bocado, la produccién por ani-
mal se resiente, debido al incremento del gasto de
energia para mantenimiento, dada la mayor activi-
dad de pastoreo involucrada en la bisqueda, selec-
cién, y manipulacién del forraje (Ungar,1996).

La tasa de consumo de forraje (peso * tasa de boca-
do) ha sido funcionalmente definida como la rela-
cién entre peso y tiempo requerido para tomar un
bocado (Ungar, 1996). El estudio de procesos vin-
culados a la ingestién de forraje ha permitido iden-
tificar como relevante a la bisqueda, seleccién y
toma del bocado (Laca y Demment, 1996). La bs-
queda y seleccidn abarcan ¢l movimiento del ani-
mal en el ambiente, procesos cognitivos y sensoria-

les que hacen a la decisién de tomar un bocado en
un lugar especifico de la pastura, lo cual se sobre-
pone en el iempo con la masticacién. La toma del
bocado incluye la ubicacién del forraje en la boca,
masticacién y tragado del mismo. La tasa de consu-
mo instantdneo (TCI) de forraje se relaciona con el
peso del bocado (PB) a través del iempo de proce-
samiento del bocado, el cual incluye la prehensién
y masticacion necesaria para tomar un bocado, ¢
mvolucra a los movimientos mandibulares (MM),
masticacién y movimientos de la cabeza. Los MM
son requeridos para cortar y enrollar el forraje con
la lengua (MM prehensién) y posicionar la boca
para tragar el forraje (MM masticacién), lo que ha
permitido expresar la relacién funcional entre peso
de bocado y tasa de consumo (Ungar, 1996):

TCl=TB*MMT/(1+TB*q)
donde:

TCI = Tasa de Consumo Instantédneo (g/min).
TB = Peso del bocado (g).

MMT = Movimientos mandibulares totales (1/min.).
q = Movimicntos mandibulares de masticacién por
unidad de masa ingerida (1/ g.).

Bajo pastoreo de Loltum perenne y Trifolium repens con
altura entre 4 - 8 cm, los MMT de vacas lecheras
promediaron 80 (1/min.), con un rango entre 74 -
94 (Roock et al., 1994). El peso del bocado deter-
mina los requerimientos de masticacién por boca-
do, no obstante otras caracteristicas de la pastura
como la fibrosidad y largo, afectan la masticacién.
El peso del bocado, mimero de MM de masticacion
y compuestos (MMC) se encuentran directamente
correlacionados (Laca ef al., 1994 b). El niimero de
MMT de vacas lecheras a pastoreo suplementadas
con 4 kilégramos de concentrado no resulté afecta-
do por la altura de la paswra. La distribucién de
MM entre la masticacién y prehension, se modifi-
c6 con la altura de la pradera y nivel de
suplementacién (Roock et al., 1994).

El consumo diario integra la tasa de consumo ins-
tantdneo con el tempo diario dedicado al pastoreo,
lo que obliga a considerar conjuntamente la inges-
tién con procesos que ocurren a escala digestiva
(degradacién, pasaje y disponibilidad de productos
finales de la fermentaci6n) (Laca y Demmnet, 1996;
Chilibroste, 1999). Los factores que controlan y
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explican el tiempo de pastoreo, resultan menos
conocidos que el peso y tasa de bocado, lo que
representa una clara dificultad en la extensién del
modeclo en la prediccién del consumo diario. El es-
tado interno del animal, cantidad y calidad del fo-
rraje disponible, disponibilidad de productos fina-
les de la digestién y el fotoperiodo, han sido postu-
lados como los principales factores que afectan el
tiempo total y largo de las sesiones diarias de pas-
torco (Penning et al., 1991; Phillips y Leaver, 1986;
Chilibroste, 1999). En el presente experimento se
provocaron cambios en el tempo de pastorco y
nivel de suplementacién que afectaron el estado
interno del animal, lo cual obliga a revisar un con-
junto de experimentos planteados con ¢l objetivo
de estudiar el efecto de modificaciones en ¢l estado
interno sobre la tasa de consumo de forraje.

Efecto del estado interno del animal sobre la
tasa de consumo de forraje

El estado interno del animal, ¢l cual integra pro-
cesos y estimulos asociados a saciedad y /o ham-
bre, memoria espacial, llenado del tracto
gastrointestinal y expectativas sobre oportunidades
de pastoreo, afecta ¢l consumo, la seleccién de la
dicta, y contribuye a explicar cudndo y cémo el
vacuno modifica el peso de bocado y estrategia de
pastoreo (Houston, 1993).

La modificacién que el tiempo y momento de
acceso al pastoreo causa en la conducta del animal,
puede ser analizada de manera andloga al efecto
que la imposicién de diferentes tiempos de ayuno
provoca en la tasa de consumo. Con el objetivo de
ajustar metodologia de investigacién y generar co-
cficientes que permitan alimentar modelos de si-
mulacién, se han llevado a cabo experimentos que
estudian la influencia del ayuno sobre ¢l comporta-
miento ingestivo y selectividad en ovinos y vacu-
nos (Dougherty et al., 1989; Greenwood y
Demment, 1988; Newman ef al., 1994; Patterson
et al., 1998), cuya sintesis de resultados se presenta
en el Cuadro 1.

En la mayoria de los casos ¢l ayuno incrementd
la tasa de consumo de forraje en base a la altera-
cién de tasa de bocado, sin modificar ¢l peso del
bocado (Dougherty ef al., 1989; Greengwood y
Demment, 1988). El incremento en la tasa de bo-
cado se asocié a una reduccién en la tasa de
masticacion del forraje, lo cual provocaria la entra-

da al rumen de particulas mds largas y de esta for-
ma podrfa afectar el iempo de retencién de dichas
particulas (Greengwood y Demment, 1988).

Los cambios en ¢l peso del bocado ante modifi-
caciones en ¢l estado interno del animal, dependen
de la condicién de la pastura. Cuando el tiempo
entre comidas resulté manipulado por imposicién
de ayunos cortos, la respuesta del peso y tasa de
bocado presenté interaccién con aspectos digest-
vos del consumo (Dougherty et al, 1989). Bajo
pastoreo de Medicago satiwa (alta digesubilidad), el
incremento del tiempo de ayuno entre comidas re-
sult6 andlogo a la reduccién en el iempo dentro de
la sesién de pastoreo, e increment6 la tasa de boca-
do sin modificaciones en el peso de bocado. En
pastorco de Festuca arundinacea (baja digestibilidad)
¢l tiempo de ayuno no afecté ¢l comportamiento
inmediatamente luego del ayuno, pero se manifes-
t6 una relacién negativa entre el peso de bocado,
24 horas después del ayuno, y tiempo del mismo
(Dougherty et al., 1989).

En el Cuadro 2 se presentan resultados provenien-
tes de un experimento que evalia cl efecto de mo-
dificar el tempo de ayuno sobre el comportamien-
to ingestivo de vacas lecheras durante una hora
(sesion de pastoreo).

El incremento del ayuno entre 1 y 13 horas au-
ment6 la tasa de consumo, el tamafio y tasa de
bocado. El aumento que el ayuno provocé en la
motivacién a comer y la excelente condicién (altu-
ra, densidad, forraje verde) de la pradera bajo la
cual se llevé a cabo el experimento, contribuyen a
explicar los resultados. El incremento cn la tasa de
bocado se asocié con la reduccién en la proporcién
del tiempo dedicado a la seleccién del forraje, y no
al incremento en el nimero de movimientos
mandibulares. Durante las sesiones de pastoreo la
tasa de bocado se reduce, no obstante, la reduccién
resulté inferior en animales con mayor tiempo de
ayuno (Patterson ef al., 1998). Los resultados del
presente trabajo demuestran que la reduccién de la
tasa de consumo durante el pastoreo, refleja cam-
bios en la proporcién de tiempo dedicado al movi-
micento y selectividad, mds que la modificacién en
la tasa de bocado durante la sesién de pastoreo. El
tamafio de bocado luego de 6-13 horas de ayuno
resulté un 25 por ciento superior que cuando las
vacas lecheras fueron ayunadas durante 1-3 horas,
lo cual no resulté explicado por cambios en la pro-
fundidad de bocado, sino por el empleo de la len-
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Cuadro 1
EFECTO DEL TIEMPO DE AYUNO SOBRE LA TASA DE CONSUMO DE FORRAJE
DE VACUNOS Y OVINOS A PASTOREO.

Autor  Pastura y Animales Tratamientos Resultados”

TC PB TB

Dougherty Festuca Horas de ayuno (1, 2
et. al . (1989) arundinacea y3)
(Altura =28 cm) previo al pastoreo
T, 370 0,67 44,2
T, 390 0,72 442
g 1 360 059 47,5
Dougherty Medicago sativa Horas de ayuno (1, 2,
et al (1989) (Altura = 42 cm) vy 3)
previo al pastoreo
T, 440 1,30 25,7
Ty 510 1,49 27,1
Ty 590 1,56 30,2
Greengwood Lolium sp. Ayuno de 36 horas
y Demment  Novillos (515kg) previo al ingreso al
(1988) pastoreo,
iy 174 0,44 30,6
T 221 0,48 31,4
Newman Lolium sp y Ayuno de 24 horas
Etal (1994)  Trifolium repens
(Ovinos)
T, 206 0,082 66
i 315 0,04 83
Chilibroste Lolium Perenne Ayuno (Al =16.5;
et al (1997) Vacas lecheras A2=25, horas) y
llenado artificial del
rumen (L)
AL 430 0,75 59
A 470 0,72 61
AL 350 0,63 59

1/TC = Tasa de Consumo de forraje (gMS/100 kg Peso Vivo/hora).
PB = Peso del bocado (g MS/100 kg Peso Vivo).
TB = Tasa de bocado (bocados/ minuto).
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Cuadro 2
EFECTO DEL TIEMPO DE AYUNO EN EL COMPORTAMIENTO
INGESTIVO Y TASA DE CONSUMO DE VACAS LECHERAS A

PASTOREO.
Tiempo de ayuno (h)
1 3 6 13
Tasa de Consumo 2.9 33 44 4,6
(kgMS/hora)
Tasa de bocado 45 50 53 55
(bocados/minuto)
Tamafio de bocado L1 11 14 13
(gMS/bocado)

Fuente: Patterson ef al, 1998.

gua con ¢l objetivo de incrementar el drea del boca-
do.

El centro de atencién de experimentos reportados
en los Cuadros 1 y 2 se ubicd en el efecto de la
duracién del ayuno sobre la mecdnica de la inges-
tén y tasa de consumo en la sesién de pastoreo.
La informacién ha sido empleada como anteceden-
te en cl disefio de experimentos que estudian con-
Juntamente la ingestion y digestién del forraje en
vacas lecheras durante la sesién de pastoreo
(Chilibroste, 1999). La informacién proveniente de
experimentos que evalian el efecto del tiempo y
momento de pastorco sobre la produccién, com-
posicién de leche y conducta en pastoreo, ha sido
reportada recientemente (Chilibroste ef al,, 1999;
Soca e al, 1999). La importancia de vincular la
respuesta a corto plazo y durante el dia, en la com-
prensién de los factores que explican el tiempo y la
estrategia de pastorco, fundamenta el andlisis de
[actores que afectan el patrén diurno de conducta
y estrategia de vacas lecheras a pastoreo.

Patrdn de conducta diario de vacas lecheras

El tempo diario que vacunos de leche dedican
a cosechar el forraje, rumia, descanso y caminata,
depende de la cantidad, calidad de pastura, sumi-
nistro de suplemento, estado fisiologico, requeri-
mientos de energia y factores climaticos (Kryls y
Hess, 1993). El patrén de pastoreo de vacas leche-

ras presentd sincronizacion con médxima actividad
de pastoreo a la salida y puesta del sol, lo que ha
sido atribuido a la interrupcién del pastoreo provo-
cada por el ordefio. El registro continuo de la con-
ducta de vacas lecheras, permiti6 identificar 5 tur-
nos de pastoreo de 110 minutos de duracién. En-
tre ambos ordefios, se desarrollan 2 a 3 sesiones
de pastoreo, el turno mds importante de pastorco
resulté al atardecer (Roock et al, 1994). El patrén
de pastoreo nocturno resulta irregular, con tempe-
raturas inferiores a 8°C se detiene, lo que en am-
bientes templados determina su baja contribucién
relativa al consumo total (Phillips, 1989; Roock e
al., 1994). El total de movimientos mandibulares
no presentd modificaciones durante el dia, la distri-
bucién de movimientos mandibulares entre boca-
dos y masticacién, resulté superior al final del dia
(Gibbs et al., 1998). Durante la sesién de pastoreo
de la tarde se increment6 la tasa de consumo de
materia scca del forraje y la tasa de bocado (Gibbs
et al., 1997), interpretado como una estrategia de
“optimizacién” del pastoreo, de forma de capitali-
zar la mayor concentracién de carbohidratos solu-
bles presentes en ¢l forraje durante la tarde. La
sustancial proporcion del dia que los animales dedi-
can a rumiar durante las principales sesiones de
pastoreo, destaca la necesidad de rumiar con el
objetivo de incrementar la reduccién del tamafio
de particula y acclerar el pasaje a través del rumen,
para facilitar ¢l posterior consumo.

El estado interno del animal, atributos de la prade-
ra (cantidad y heterogeneidad), nivel y tipo de su-
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plemento, determinan la estrategia de pastoreo dia-
ria empleada por vacas lecheras, para la obtencién
de nutrientes en ecosistemas pastoriles (Gibbs ef
al., 1997). La interacci6n entre restricciones de tipo
ingestivo y digestivo contribuye a explicar la in-
fluencia de los procesos asociados a la digestién en
la tasa de consumo, tiempo de pastoreo y selectivi-
dad. La selectividad depende del estado interno del
animal, calidad y grado de diferenciacién nutricional
de la pastura. En pastizales heterogéneos (especies
o sitios) la relacién entre cantidad y calidad de fo-
rraje define la principal restriccién a nivel de sitio
dc pastorco. Ante mejoras en la calidad de la dicta
la TCI se reduce, y depende de la habilidad de bus-
queda y auto-correlacién espacial de los principales
atributos del forraje que la afectan (Laca y
Demment, 1996).

La “Teorfa de Forrajeo Optimo” (Stephens y
Krebs, 1986) ha sido empleada como base concep-
tual en la formulacién de modelos que integran la
ingestién-digestién del forraje de rumiantes a pas-
torco (Houston, 1993; Laca y Demment, 1996).
Sobre la base del iempo disponible para el pasto-
reo, restricciones de tipo digestivo (calidad de die-
ta, productos finales de la fermentacién), ingestivo
(tamafio de bocado), el vacuno durante el dia y/o
sesiones de pastoreo podria “optimizar™: a) tasa de
consumo instantdnea, b) consumo total, ¢) consu-
mo de nutrientes digestibles (Demment et al., 1995).
La estrategia de pastoreo basada en la maximizacién
de la selectividad optimizaria el consumo de
nutrientes digestibles, no obstante podria reducir la
tasa de consumo instantdneo y consumo de mate-
ria seca diario. En otro extremo, el animal podria
maximizar la tasa de consumo y lograr la limita-
cién fisica por llenado y/o sefales asociadas a la
disponibilidad de productos finales de la fermenta-
cén, antes del tiempo disponible para pastorco
(Demment ef al., 1995).

Durante el dia y /o ante cambios en la altura de la
pradera, el amimal modifica la estrategia de pasto-
rco en basc a restricciones relacionadas a la inges-
tu6n (tamafio de bocado, tiempo de bisqueda, pas-
torco, rumia, descanso), y digestién (digestién y
pasajc), procesos cuyo nexo lo constituye la
masticacién (Laca ef al, 1994b). Vacas lecheras bajo
pastoreo de Lokium perenne, dieron mds bocados y
aumentaron ¢l tiempo de residencia en sitios de
pastoreo con mayor altura, lo que a corto plazo ha
sido interpretado como una estrategia de

“optimizacién” de la relacién entre el consumo de
nutrientes y costo energético de cosechar el forraje
(Gniffith ef al., 1996). La altura de la pastura afecté
el peso de bocado, tasa de consumo, duracién de
cada comida y minutos totales de pastoreo de va-
cas lecheras con acceso a Lolium perenne con 5 a 9
cm de altura (Gibbs et al., 1997).Vacas lecheras a
pastoreo de 5 cm de altura lograron consumir simi-
lar cantidad de forraje que vacas con 9 cm, a ex-
pensas de incrementar la duracién de cada comida
y minutos totales de pastorco sin modificar la tasa
de bocado. Lo anterior demuestra que frente a la
reduccién en la altura de pasto y/o incremento de
los requerimientos por lactancia, el mecanismo de
compensacién empleado para lograr igualar la can-
udad de forraje consumido, resulté en un incre-
mento del iempo dedicado al pastoreo. Con nive-
les criticos de altura y/o requerimientos muy eleva-
dos, no existen adaptaciones posibles, ¢l animal tien-
de a detener el pastoreo al detectar una relacién
desfavorable entre costo de cosecha y consumo de
energia (Roock et al., 1994; Laca y Ortega, 1995).
Un intento por vincular la ingestién-digestién de
animales a pastoreo lo constituye la superposicién
grafica del modelo de ingestién (Demment y Laca,
1994) y de digestién del forraje (Mertens, 1994),
reportado en la sintesis de literatura (Demment et
al., 1995). El consumo se incrementa en forma
curvilinea con la calidad de la dieta, dado que el
llenado y la velocidad de paso se relacionan con el
porcentaje de pared celular. La posicién y pendien-
te de cada curva resulta funcién de la ingestién,
locomocién, tiempo disponible para el pastorco,
distribucién y abundancia de forrajes con diferente
calidad. En funcién del iempo de pastoreo se ubi-
can puntos donde conceptualmente se optimiza la
tasa de consumo y consumo diario de materia seca
o materia seca digestible. Si el animal consume
sclectivamente todo el tiempo disponible, respon-
de al incremento del iempo de pastoreo mediante
el incremento en la selectividad y reduce la tasa de
consumo por lo que la cantidad total de MS
digesuble consumida se incrementa (Demment e
al., 1995).

A nivel experimental la estrategia de pastoreo en
pasturas heterogéneas durante el dia, ha sido estu-
diada en base a la hipétesis de que el animal en
pastorco: a) Presenta un patrén aleatorio de selec-
ci6n del bocado; b) Los bocados son ubicados en
basc al iempo de pastorco; ¢) Emplea mds tiempo
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de pastorco y por ende da mds bocados; en base a
la digesubilidad de los siios de pastoreo d) Cam-
bios en el uempo de acuerdo al consumo de mate-
ria orgdnica digestible (Wallis de Vnies y Daleboudt,

1994). En pasturas heterogéneas se encontré una
asociacion inversa entre ¢l tamaio y tasa de boca-
do. En sitos mds cortos con mayor digestibilidad el
tamaiio de bocado resulta menor, mientras que en
los sitios donde ¢l animal maximiza la tasa de con-
sumo la sclectividad se deprime. La diferencia enla
tasa de bocados entre sitios de pastoreo resulté
importante en la scleccién del sitio de pastoreo. Si
el tiecmpo de pastoreo no resulta limitado ¢l vacu-
no maximiza ¢l consumo diario de energia median-
te la selecaidn de sitios de pastoreo mds cortos. En
un ambiente complejo y dindmico una preferencia
flexible por sitios cortos resultd en una estrategia
simple pero de optimizacién para maximizar el con-
sumo diario de energia. A escala de dia y potrero,
la estrategia de pastoreo podria resultar compat-
ble con la maximizacién del consumo de nutrientes
digesubles, no obstante ¢l animal presenta restric-
cones de bisqueda y costos de reconocer la dispo-
nibilidad de recursos (Laca y Ortega, 1995).

La relacén ingestién-digestién se modifica ante la
inclusién del suplemento en la dicta de vacas leche-
ras, lo que fundamenta el andlisis del efecto del
nivel de suplementacién sobre ¢l patrén de con-
ducta diana y el comportamiento ingestivo,

EFECTO DEL NIVEL DE
SUPLEMENTACION EN EL
COMPORTAMIENTO INGESTIVO DE
VACAS LECHERAS

En ¢l Cuadro 3 se presenta la descripcién del com-
portamicnto ingestivo y produccién de leche de
experimentos que cvahian el efecto de la asigna-
a6n o altura de la pradera y suministro de concen-
trado energético, a escala de parcela y rebaiio en
producadén (Kibon y Holmes, 1987; Armiaga Jordan
y Holmes, 1986; Roock ef al, 1994).

La informaaién del Cuadro 3 se analizé mediante
estadisticas descriptivas, correlacion simple y regre-
sion muluple (procedimiento stepwise). Las esta-
disucas descriptivas sc presentan en ¢l Cuadro 4.

Las condiciones que permitieron un incremento en
el peso de bocado, tasa de consumo y consumo
diario de forraje se asociaron en forma inversa con
el iempo de pastoreo. Se encontrd una asociacién
negativa entre el nivel de suplementacién el peso
del bocado. Los animales con mayor nivel de pro-
duccién incrementaron ¢l uempo dedicado al pas-
toreo (9 minutos por kilo de leche). La reduccién
en ¢l uempo de pastorco con ¢l incremento de 1
centimetro de altura o inclusién de 1 kilogramo de
concentrado, resulté de similar magnitud (17 minu-
tos/dia; P<0,05). La tasa de bocado se¢ encontré
inversamente relacionada con ¢l tamafio de boca-
do, que resulté determinante del consumo de fo-
rraje y en promedio se ubicé en 0,4 g MS/ bocado.
La depresion del consumo de forraje con el incre-
mento en ¢l nivel de concentrado ha sido, en parte,
explicada por la reduccién en el tempo de pasto-
reo. El rango de reduccién en ¢l tiempo de pasto-
rco reportado por la literatura (3 a 20 minutos /
kilogramo de concentrado) depende de la condi-
ci6n de la pastura, upo de concentrado, potencial
genéuco y estado interno del animal.

El uempo de pastoreo resulté similar entre anima-
les suplementados con respecto a aquellos que no
reciben suplemento en pastoreo de 6 y 8 cm de
altura (109 y 10,4 horas/dia). No obstante, en
pasturas de 4 cm, los animales con suplemento dis-
minuyeron ¢l tiempo de pastorco (12,75 vs 9,2
horas). La reduccién de 53 minutos por kilogramo
de concentrado, resulté explicada por la deteccién,
por parte del animal, de una relacién desfavorable
entre la inversién del tiempo en pastorco y concen-
tracién de nutrientes obtenidos (Roock et al, 1994).
El niimero de bocados dedicado a la prehension,
peso del bocado y tasa de consumo resultaron afec-
tadas por la altura del forraje y nivel de
suplementacién. El costo de cosecha del forraje re-
sulté muy superior en pastoreo de 4 cm de altura
sin suplemento debido al incrementé en la tasa de
bocado y reduccién del peso de bocado. La intensi-
dad de pastorco se modificé con ¢l nivel de suple-
mento lo que plantea la existencia de un umbral en
el consumo de energia necesario para la modifica-
adn de la conducta de vacas lecheras en pastorco
(Roock et al,, 1994). Las modificaciones en el com-
portamiento ingestivo ante la inclusién del suple-
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Cuadro 3

EFECTO DE LA ALTURA Y EL NIVEL DE SUPLEMENTACION SOBRE EL COMPORTAMIENTO
INGESTIVO DE VACAS LECHERAS A PASTOREO

Aumor  ALT NS.  PL P TAB ™ TC
(cm) (kg/vaca/dia) (min/dia) (bocado/min) (mgMSbocado)  (gMSh)
KibonyHolmes 5 0 2% 596 78 265 21
(1987)
5 3 273 571 77 290 24
5 3 27,1 559 77 288 23
65 0 278 585 76 340 %8
65 3 29,7 550 76 316 %64
65 3 24 560 76 348 264
Amiagajordany 47 1 302 52 75 467 %
Holmes (1986)
47 6 328 471 7 182 36
2 1 294 167 64 52 3,6
12 6 31,9 42 62 575 357
Roock ef + 0 172 765 62,3 280 178
al(1994)
1+ 4 20,8 553 “8 510 26
6 0 212 661 467 520 23
6 4 26 660 60,7 330 21,1
8 0 215 639 52,7 540 26,2
8 4 26,1 606 51,7 580 2%
6 0 21 671 52,7 390 20,1
6 4 %A 672 50, 340 20
8 0 21,1 587 48 380 24,38
8 4 248 608 499 480 25
Referendias

ALT = Altura de la pradera; NS = Nivel de suplementacidén (kgMO concentradao/vaca/dia);
PL= Produccién de leche; TP=Tiempo de pastoreo; TAB = Tasa de bocado; TB=Tamafio de bocado;
TC =Tasa de consumo.
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Cuadro 4

ESTADISTICAS DESCRIPTIVAS CORRESPONDIENTES A LOS
EXPERIMENTOS REPORTADOS EN LOS CUADROS

Variable Promedio Rango
y Desviacién estiandar
Altura (cm) 6,6 (2,2) 4-12
Nivel de 2,3 (2,1) 0-6
Suplementacién (kgMO/vaca/dia)
Produccién 29 (2,33) 25-33
de leche (kg/vaca/dia)
Tiempo 583 (81) 424-765
de Pastoreo (min/dia)
Tasa de bocado (bocados/min) 64(11) 45-78
Tamarfio de bocado 414 (106) 265-580
(mgMS/bocado)
Tasa de Consumo 25,6 (5,5) 17,8-36

(Gms/muin)

1/. Elaborado en basc a Kibon y Holmes, 1987; Arriaga -Jordan y Holmes, 1986; Roock ¢t al., 1994.

mento contribuyen a explicar el efecto de la
suplementacién sobre el consumo de forraje y
pardmetros productivos de vacas lecheras a pasto-
reo.

Efecto del nivel de suplementacién sobre el
consumo de forraje y pardmetros productivos
de vacas lecheras.

En ¢l Cuadro 5 sc presenta la descripcién de expe-
rimentos que evahian ¢l efecto de la suplementacién
con concentrado energético sobre el consumo de
forraje y produccién de leche de vacas lecheras a
pastorco.

La informacién se analizé6 mediante regresién
muiltiple, el modelo que mejor explicé el consumo

de forraje (y) (y = -0,2 + 0,96* AF- 0,014AF ? +
0,355- 0,03 AF*S; r*= 0,9 P<0,0001); permite
postular que bajo pastoreo rotativo, el consumo de
forraje depende de la asignacién de forraje (AF) y
del nivel de suplementacion (S). En pastoreo cont-
nuo, la altura de la pastura, nivel de suplementacién
y de produccién de leche explicaron el 87 por cien-
to de la variacién en el consumo de forraje (Pulido
y Leaver, 1995), no obstante, a diferencia del con-
junto de experimentos planteados con la asigna-
cién de forraje como tratamiento, no se encontrd
interaccién entre la altura y nivel de suplementacién
(Roock et al., 1994; Pulido y Leaver, 1995).

La tasa de sustitucién de forraje por concentra-
do cuantifica ¢l reemplazo de pradera por kilogra-
mo de suplemento consumido. Esta depende de la
cantidad de forraje disponible y/o asignado por vaca,
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Cuadro 5

EFECTO DEL NIVEL DE SUPLEMENTACION SOBRE EL CONSUMO DE FORRAJE, PRODUCCION DE LE-
CHE Y COMPONENTES.

Autor Pastura Asignacdénde ALT NS CF PL PLCG
Kg
MO/ animal/dia
)
Maloasin Mixta. 31 26 121 155 15
et al (1995) Media 31 4 119 166 158
31 53 126 164 169
72 0 61 154 157
165 0 118 185 206
Grainger y Mixta 30 0 16 209 212
Matthews (1989)  Temprana 7.2 32 63 231 24,07
16.5 32 11 231 237
30 32 136 24 2992
21.2 5 0 127 255 253
21.2 5 3 127 273 268
Kibony Holmes  Media 212 5 3 127 271 269
(1989) 30.9 6.5 0 156 278 27
30.9 6.5 3 144 297 288
30.9 6.5 3 152 294 284
4 0 139 172 192
Boodk sl Msts 4 4 122 208 218
(1994) T 6 0 153 212 224
e 6 4 138 246 264
6 0 135 215 279
6 4 135 261 279
Roock dted Mt 8 0 168 221 221
(199%) T N 4 165 244 27
e 8 0 141 211 205
8 4 139 248 258
) . 4.7 1 181 302 285
Arraiga Jordan Lol perenne 47 6 165 328 298
y Holmes Rotatvo
(1986)  Coesh 12 1 153 294 281
12 6 147 319 294

Referendas : N.S. = Nivel de Suplementacién kgMO/animal/dia); CF = Consumo de Forraje (kgMO/animal/dia);
PL = Produccién de leche kg/vaca/dia); PLCG = Produccién de leche corregida
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composicién quimica de forraje, nivel y tipo de con-
centrado. La sustitucién de forraje por concentra-
do ha sido explicada por la reduccién en el iempo
de pastoreo (3-20 minutos/ kilogramo concentra-
do) de animales suplementados. La reduccién en el
tiempo de pastorco ante la inclusién del suplemen-
to depende de la cantidad y altura de la pradera,
manejo del pastoreo, y composicién quimica del
suplemento (Roock etal., 1994). La suplementacién
modifica ¢l tiempo total de pastoreco y su intensi-
dad. Los animales suplementados presentan un
pastoreo de mayor intensidad que los no suplemen-
tados, dado que emplean menos tiempo en la bis-
queda de forraje (Krysl y Hess, 1993). El suminis-
tro de alta proporcién de almidén rdpidamente
degradable en rumen, provocé depresion en el con-
sumo de forraje, asociado a la cinética digestiva y
disminucién de la digestibilidad del componente
forraje de la dicta (Stockdale, 1996a). La
suplementacién afecté la desaparicién de la FDN
en el rumen y en todo el tracto digestivo. La pre-
sencia de carbohidratos altamente fermentecibles
altera la poblacién microbiana y limita la actividad
de bacterias celuloliticas, lo que provoca depresion
en la digestbilidad de la materia orgdnica y FDN.
Dado que el consumo de forraje de animales en
pastoreo sc correlaciona directamente con la
digestibilidad, el descenso en el consumo por incre-
mento en la suplementacién se explicaria también
por la disminucién en la digestibilidad del forraje
(Berzaghi et al., 1996).

La respuesta directa y residual en produccién
de leche, ha sido caracterizada por una gran varia-
bilidad (0,35 - 1 kilogramo de leche/ kilogramo de
concentrado) y depende entre otros factores del
nivel de produccién de leche. Con niveles de pro-
duccién entre 14 - 18 y 20 - 23 1/ vaca/ dia, la
respuesta promedio a la suplementacién resulté 0,32
y 0,65 kilogramo leche/ kilogramo concentrado res-
pectivamente (Lean ef al., 1996).

La producaién y composicién de la leche resultd afec-
tada por el tpo de concentrado. Suplementos energé-
ticos en base a fibra mejoran la produccién y compo-
sicion de la leche y provocaron menor tasa de sustitu-
adn, que concentrados basados en almidén como
fuente de energia (Meijs, 1986). El incremento en el
nivel de concentrado afecté el porcentaje de grasa de
la leche, lo cual ha sido en parte explicado por la re-
duccién en la relacién acético/ propiénico a nivel
ruminal. Un conjunto de experimentos realizados en

condiciones de estabulacién evahia el efecto de la cta-
pa de lactancia, la cantidad y calidad del forraje, nivel
y tipo de suplemento sobre la produccién y composi-
cién de leche y cambios de peso vivo de vacas leche-
ras (Stockdale y Triggs,1989). Bajo el rango de 0-11
kilogramos de concentrado, el consumo de forraje
vari6 entre 6 y 11 kilogramos de materia seca por
vaca por dia. El retorno marginal de la suplementacién
decrece con el avance de la lactancia, la produccién de
grasa sc maximiz6 con la inclusiéon de 6 kilogramos
de concentrado. La proporcién de acético, butirico y
amonio en rumen Yy relacién acético / propiénico, se
reduce en forma proporcional al incremento en el
consumo de concentrado. Los retornos decredientes
ante el incremento en la cantidad de concentrado re-
sultan explicados en parte por la reduccién en la
digestibilidad provocada por el aumento en el consu-
mo de concentrado. Con ¢l avance en la lactancia
mds energia resulta derivada a la produccén de teji-
do, lo cual explicaria la depresion en la respuesta
marginal con niveles superiores a 6 kilogramos de
concentrado. El incremento en la produccién de teji-
do resulté explicado por el aumento en los precurso-
res glucogénicos (propidnico), se reducen los lipogénicos
(acético y butirico) debido a modificacién en el patrén
de fermentacién. Han sido sugeridos limites en cuan-
to a relacién acétco / propiénico = 4:1 y 360 g FDN/
kg de MS, y/ 0 el 40 - 50% de la dieta constituida por
grano, a partir del cual se modifica la produccién de
grasa (Stockdale y Trigg, 1989; Rearte y Santini, 1989).

CONCLUSIONES

El enfoque experimental reduccionista ha permitido
conocer la mecdnica del proceso de ingestién, elabo-
rar modelos de prediccién de la tasa de consumo y
plantear hipétesis sobre la expansién de la informa-
ci6n generada a nivel de sesion y sitio de pastorco,
sobre la estrategia de pastoreo a escala de dia, reba-
fio en produccién y comunidad de plantas.

La modificacién que el tempo y momento de
acceso al pastoreo causa en la conducta del animal,
puede ser analizada de manera andloga al efecto
quc la imposicién de diferentes tiempos de ayuno
provoca en la tasa de consumo. En la sesién de
pastoreo el tiempo de ayuno afectd la tasa de con-
sumo de forraje, la respuesta al ayuno depende de
la cantidad, composicién quimica y estructura del
forraje presente y del mancjo del pastorco.
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La definicién tedrica del consumo de forraje
como tasa de consumo * tempo de pastoreo, pre-
senta la limitante de mezclar fenémenos y proce-
sos que sc definen a diferentes escalas de tiempo y
epacio. La estrategia de pastoreo no resulta posible
de ser analizada mediante modelos estdticos. Los
factores que la afectan covarian permanentemente
y dependen de restricciones ingestivas y digestivas
que se modifican a lo largo del dia, en funcién de
cambios en los atributos del forraje, mancjo del
pastorco, mivel y tipo de suplemento.

El consumo de forraje diario de vacas lecheras
resulté explicado por la asignacién y altura de fo-
rraje, y nivel de suplementacién. Vacas lecheras con
restricciones de altura pueden igualar ¢l consumo
de forraje en base a incremento del tiempo de pas-
toreo, no obstante la inclusién de suplemento y/o
restriccién en los atributos de la pastura pueden

tender a reducir ¢l tiempo dedicado al pastoreo.
La reduccién en el consumo de forraje por kilo de
suplemento depende de la asignacién de forraje, nivel
y tipo de suplemento y el manejo del pastoreo. El
mancjo del tiempo de pastoreo podria modificar la
disponibilidad de productos finales de la fermenta-
ci6n y las interacdones pastura-suplemento, lo que
Justifica el estudio de la relacién planta-animal-suple-
mento alos diversos niveles jerdrquicos involucrados.
El estudio conjunto de la modificacién en la es-
trategia de pastorco y estado interno del animal
sobre el consumo de forraje, composicién quimica
de la dieta, conducta animal, y pardmetros produc-
tivos, constituye informacién necesaria para expan-
dir la informacién experimental y plantear esque-
mas de mancjo de pastorco que mejoren la eficien-
cia de utilizacién de recursos (pastura y suplemen-
to) en sistemas pastoriles de produccién de leche.
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