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1. INTRODUCCIÓN 
 

La producción láctea en Uruguay se realiza en establecimientos que 
tienen como base de su alimentación el pastoreo directo, pero debido a la 
estacionalidad del crecimiento de dichas pasturas, todos los productores utilizan 
algún tipo de suplemento. Aproximadamente un 75% de la dieta es producción 
propia del sistema y el 25% restante son alimentos comprados, esto determina 
que la industria láctea uruguaya se mantenga competitiva al poder producir con 
un bajo costo relativo (Fariña y Chilibroste, 2019). Esto a su vez es generador de 
la principal problemática que presentan estos sistemas de producción a base 
pastoril, que es la de asegurar una oferta constante de alimento, tanto en calidad 
como cantidad, a lo largo del año y durante cada una de las principales etapas 
por las que transitan los animales como son el preparto, posparto y lactancia 
temprana. 

 
Durante la lactancia temprana, las altas demandas nutricionales, el 

rápido incremento en producción de leche y un lento incremento en el consumo 
de materia seca, desencadenan un balance energético negativo (BEN) que 
repercute en una elevada movilización de reservas por parte de los animales. 
Este BEN puede ser diferente si se comparan vacas primíparas y multíparas, ya 
que las primeras presentan patrones endocrinos diferentes y perfiles metabólicos 
más desbalanceados que las últimas (Meikle et al., 2004).   

 
La adaptación al pastoreo luego de un evento estresante para el animal 

como es el parto, puede determinar gran parte de su futura producción y dicha 
adaptación podría diferir entre paridades. Tanto en condiciones de estabulación 
como de pastoreo, vacas primíparas tienen mayor dificultad en recuperarse del 
BEN, que vacas multíparas, ya que se observan efectos de dominancia entre 
paridades, bajo nivel de consumo de materia seca y menor tasa de bocado en 
vacas primíparas que multíparas (Meikle et al., 2013).  
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1.1 OBJETIVOS 
 

1.1.1 Objetivo general 
 

Evaluar si existe un periodo de adaptación al pastoreo luego del parto y 
la duración del mismo, tanto para vacas lecheras primíparas como multíparas, en 
condiciones pastoriles. 

 
1.1.2 Objetivos específicos 

 
Evaluar el comportamiento ingestivo posparto (consumo, rumia, 

inactividad y otras actividades; en forma diaria) durante las primeras 11 semanas 
posparto, de vacas primíparas y multíparas y de qué forma ese comportamiento 
repercute en las variables productivas (producción y composición de leche). 

 
Evaluar la adaptación al pastoreo durante las primeras 11 semanas 

posparto, a través del comportamiento ingestivo, durante el turno de acceso a la 
pastura y como se refleja en las variables productivas.  
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2. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 
 

2.1 VACA EN TRANSICIÓN 
 

El periodo de transición corresponde al rango de tiempo comprendido 
entre las tres semanas preparto y tres semanas posparto y es un momento clave 
en el ciclo productivo de los animales, durante el cual la vaca gestante se adecúa 
a una condición de producción de leche, experimentando una serie de eventos y 
cambios a nivel fisiológico, metabólico y nutricional como el parto, inicio de 
lactancia y cambios en la dieta que generan condiciones de estrés.  

 
En el transcurso de la transición se presentan intensos cambios 

nutricionales, fisiológicos, metabólicos y hormonales asociados a una 
inmunodepresión con riesgo a presentar trastornos metabólicos e infecciosos 
(Meikle et al., 2013). A su vez, estas variaciones a nivel fisiológico y metabólico 
van adaptando a los animales a la próxima lactancia. Dentro de estos cambios 
se puede mencionar aumento de lipólisis, disminución de lipogénesis, mayor uso 
de lípidos como fuente de energía, aumento de la glucogenolisis y 
gluconeogénesis, cambios en el  uso y destino de la de glucosa como fuente de 
energía, mayor movilización de reserva de proteínas, aumento en el consumo de 
alimentos y mayor capacidad de absorción de nutrientes, entre muchos otros 
(Lean y DeGaris, 2010). En este periodo se define en buena medida el potencial 
productivo, reproductivo, metabólico y sanitario del animal (Sepúlveda et al., 
2017). 
 

Entre los cinco a siete días antes del parto, el consumo de materia seca 
(CMS) disminuye alrededor de un 30% para luego incrementar rápidamente 
(Grant y Albright, 1995). Minimizar la depresión de CMS y lograr una rápida 
recuperación de la misma durante la transición es importante para que los 
animales tengan una lactancia exitosa y sean menos susceptibles a 
enfermedades, por lo que el manejo nutricional afecta directamente sobre el BEN. 
Drackley (1999) expresa que la diferencia entre la necesidad de energía y el CMS 
de las vacas lecheras durante la transición del estado no lactante al estado 
lactante, generalmente da como resultado un BEN. Sumado a esto, en 
condiciones de pastoreo esta diferencia es más notoria en vacas primíparas que 
en multíparas (Meikle et al., 2004). 

 
Muchos animales se enferman debido a los factores estresantes que 

sufren durante el periodo de transición (Neave et al., 2017) y en el caso que se 
manejen primíparas y multíparas en conjunto, debido a la competencia entre 
paridades durante el consumo de alimento, puede alterar el comportamiento de 
las vacas lecheras durante este periodo y aumentar el riesgo de enfermedades 



4 

(Proudfoot et al., 2009). De la misma forma, en condiciones pastoriles, la 
competencia tiene un papel importante en la recuperación del BEN dado que, 
vacas primíparas aisladas tuvieron mayor movilización de reservas y una 
recuperación más lenta del estado corporal que vacas primíparas mezcladas con 
multíparas (Meikle et al., 2010). En condiciones de estabulación mixta, Neave et 
al. (2017) encontraron que vacas primíparas tuvieron menor CMS, estuvieron 
más tiempo alimentándose, pero a una velocidad más lenta y visitaron el 
comedero con más frecuencia que vacas multíparas.  

 
Hayirli et al. (2002) demostraron que, en los 21 días previos al parto, 

vacas multíparas consumieron más que vacas primíparas y la depresión del CMS 
hasta el momento del parto fue más intensa en las multíparas que en primíparas. 

 
La nutrición y el manejo durante las tres semanas después del parto, son 

igual de importantes que durante las tres semanas previas. Posterior al parto 
existe una regulación creciente de todos los procesos metabólicos y de la función 
inmunológica, reanudación de la actividad reproductiva, recuperación del apetito 
y desarrollo de la ubre (Lean y DeGaris, 2010). 

 
2.2 LACTANCIA TEMPRANA 

 
Esta primera etapa de la lactancia inicia con el parto y se extiende por 

unos cien días, coincidiendo con condiciones metabólicas adversas originadas 
en el déficit energético ocasionado por el bajo consumo de energía y una 
producción lechera creciente; en esta fase, el catabolismo alcanza magnitudes 
exageradas. 

  
Diversos trabajos mostraron resultados sobre la respuesta directa que 

tiene la producción de leche y el contenido de sólidos frente a un aumento en el 
plano de alimentación (Kolver y Muller 1998, Bargo et al. 2002, Fajardo et al. 
2015).  

 
Chilibroste et al. (2012a) encontraron que vacas primíparas destinan 

menos tiempo al pastoreo durante las primeras semanas posparto (SPP), las 
mismas pastorearon una proporción baja del tiempo de acceso a la pastura, 
menos del 35% del tiempo de acceso y a su vez a una tasa baja, menos de 25 
bocados/minuto, lo que sugiere un proceso de pastoreo lento y selectivo. Los 
mismos autores demostraron que vacas primíparas tardan al menos 3 semanas 
posparto en alcanzar valores de tiempo de pastoreo y tasa de bocado, 
comparables con valores que informaron otros autores trabajando con vacas de 
paridad mixta (Chilibroste et al. 2005, Gibb 2006).  
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Meikle et al. (2004) encontraron que vacas primíparas tienen una pérdida 
más abrupta en la condición corporal, sin embargo, Friggens et al. (2007) 
concluyeron que las vacas primíparas movilizaron menos energía corporal en la 
lactancia temprana, que las vacas multíparas durante el mismo periodo y con una 
dieta similar.  

 
Chilibroste et al. (2012a) encontraron en vacas primíparas, un efecto 

lineal y significativo de los días de lactancia con el tiempo de pastoreo y la tasa 
de bocado. Al día del parto, la tasa de bocado era de 15 bocados/minuto con una 
pendiente de 0,54 bocados/minuto/día de lactancia para vacas con alta 
asignación de forraje (30 kg MS/animal/día) y de 0,29 bocados/minuto/día de 
lactancia para vacas con baja asignación de forraje (7,5 kg MS/animal/día). 

 
Uno de los principales factores que afecta la relación entre la altura de la 

pastura y la tasa de bocado, es el estado fisiológico del animal (Chilibroste et al., 
2015) ya sea en el largo plazo (animales lactantes vs. animales secos, parto, 
condición corporal) o en el corto plazo (ayuno). 

 
Inmediatamente después del parto y hasta los 35-50 días, el gasto de 

energía en producción de leche es mayor que la energía consumida, siendo 
recién al final de la lactación cuando el animal recupera peso ya que la producción 
disminuye y el consumo se mantiene alto (Araujo-Febres, 2005). El mismo autor 
encontró que el máximo consumo de MS/día fue de 16kg entre el día 68 y 117 
de lactación.  

 
En lo que se refiere a la composición de leche, se ha encontrado que en 

este periodo los niveles de producción de ácido acético y butírico son mayores 
en dietas a base de pastura, por lo tanto, un mayor nivel de cuerpos cetónicos en 
sangre y triglicéridos en el hígado se traduce en mayor producción diaria de grasa 
por vaca (García-Roche et al. 2018, Gauthier y Pascal 2018). 
 
2.3 CONSUMO 
 

El término “consumo” puede interpretarse de diferentes formas según el 
sistema o contexto productivo que se esté analizando. Según Gibb (1998a) el 
consumo de pastura en pastoreo directo implica la prehensión, masticación y 
posterior deglución del alimento. Este proceso implica actividades en las que el 
animal no está solamente consumiendo como pueden ser la caminata, la 
búsqueda de alimento y también, los intervalos de descanso o inactividad entre 
momentos de pastoreo. Si dichos descansos son menores a 5 minutos se dice 
que forman parte del pastoreo denominados “intra comida”, de lo contrario, si 
superan los 5 minutos, se trata de otra sesión de pastoreo (Gibb, 1998a). El CMS 
es una variable de gran interés ya que la productividad animal depende en más 
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de un 70% de la cantidad de alimento consumida y en menor medida de la 
eficiencia con que se metabolizan los nutrientes presentes (Crampton et al., 
1960).  

 
Allden y Whittaker (1970) proporcionaron la base mecanicista para 

explicar el pastoreo; ellos adoptaron un modelo donde el CMS de forraje, es el 
producto de la tasa de consumo (Kg/h) y el tiempo de pastoreo (min). La tasa de 
consumo se calcula como el producto entre el número de bocados por unidad de 
tiempo (bocados/minuto) y el peso de esos bocados (gr/bocado), mientras que el 
peso del bocado está determinado por la densidad de horizonte de pastoreo 
(gr/cm3) así como también del área (cm2) y la profundidad de bocado (cm) que 
el animal es capaz de alcanzar con su lengua (Chilibroste, 1998). Todos estos 
componentes son afectados por características inherentes al animal y al forraje. 
Shipley (2007) plantea la importancia del tamaño de bocado ya que, el simple 
acto de dar un bocado, es un comportamiento que se encuentra en la parte 
inferior de la jerarquía de búsqueda de alimento y cualquier disminución 
sistemática que cometan los animales en esta acción, repercutirá en la 
performance productiva hasta no ser corregida.  

 
Según afirman Junior et al. (2013) la tasa de bocado también se 

correlaciona positivamente con el peso corporal del animal y cuando esta tasa 
aumenta, proporciona en consecuencia un mayor consumo, debido a su 
correlación con casi todas las variables de consumo. Por lo tanto, la tasa de 
bocado y el peso de bocado, junto al tiempo destinado a pastoreo son útiles para 
definir ecuaciones de predicción del CMS para animales en pastoreo, siendo el 
más importante de estos tres factores el peso de bocado. Según Galli y Cangiano 
(1998), siempre que disminuye el peso de bocado, también lo hace la tasa de 
consumo, pero en menor magnitud, dado que el animal tiene la capacidad de 
aumentar la tasa de bocado sin compensar la caída en el peso del mismo por el 
costo que involucra la aprehensión del forraje.  

 
El área y la profundidad del bocado son sensibles a las variaciones en 

las características de la pastura (altura, cobertura y densidad), viéndose afectado 
el peso del bocado y la tasa de consumo (Laca et al., 1992). Una misma altura 
de forraje puede determinar distintos pesos de bocados ya que esto depende 
también de las especies que componen la pastura, la estructura, el estado 
fenológico y el manejo del pastoreo (Rook, 2000). 

 
El peso de bocado y la tasa de ingesta a corto plazo están altamente 

correlacionadas con la estructura de la pastura. Con pasturas de menor altura, el 
peso del bocado y, por ende, la tasa de consumo está restringida principalmente 
por la profundidad del bocado (Flores et al. 1993, Laca et al. 2001, Gregorini et 
al. 2011a). Entre estos factores, el peso del bocado es el principal componente 



7 

de la tasa de consumo instantánea (Chilibroste, 1998). En la misma línea 
Spalinger y Hobbs (1992) mencionan que el peso del bocado es el único 
componente del proceso de pastoreo que se convierte directamente en biomasa 
vegetal recolectada, mientras que la tasa de bocados y el tiempo de pastoreo son 
relaciones de la escala tiempo. Menegazzi (2020) encontró que en pastoreos 
laxos (mayor altura de remanente) el CMS de la pastura fue mayor, al igual que 
la tasa de ingesta y la digestibilidad de dicha materia seca, aunque esto último 
depende de la calidad de la oferta que se esté consumiendo y de la capacidad 
de selección que tengan los animales. 

 
2.3.1 Teorías de regulación 

 
El CMS es un fenómeno psicológico que implica la integración de muchas 

señales y refleja la flexibilidad de los sistemas biológicos desarrollados para 
hacer frente a la variabilidad en el suministro de alimentos, la composición y el 
estado animal (Illius y Jessop, 1996). 

 
La regulación del consumo es el proceso por el cual el animal inicia o 

finaliza la actividad de consumo voluntario de alimento debido a señales 
involucradas en dicha actividad. Se trata de un control multifactorial (Forbes, 
1996) o una combinación de señales que inciden en este mecanismo de 
regulación, de las cuales algunas de las más importantes son la regulación física 
y metabólica (Chilibroste 1998, Gregorini et al. 2009).  

 
2.3.1.1 Regulación física del consumo 

 
Esta regulación consiste básicamente en la distensión a nivel del tracto 

gastrointestinal que pueda ocurrir luego de la ingesta de alimentos. El CMS por 
los rumiantes depende generalmente de la distensión del retículo-rumen (Allen, 
1996). Se reconoce al rumen como el órgano más importante en cuanto al 
consumo y la digestión de alimentos con alto contenido de pared celular 
(Chilibroste, 1998), de hecho, en animales alimentados a base de forrajes entre 
el 70 y 90 % de la digestión de la materia orgánica se da en el rumen (Cammell 
et al., 1983), si bien los forrajes consumidos difieren en su cinética degradativa a 
nivel ruminal (Pulido y Leaver, 2000). La regulación física implica que cuando 
este órgano llega a determinado nivel de llenado, se produce una distensión en 
las paredes ruminales que envían señales al sistema nervioso central lo cual 
implicaría la detención del consumo (Chilibroste, 1998). La distensión ruminal es 
causada por la masa y el volumen de lo ingerido (Allen, 1996). A su vez también 
es dependiente de la tasa de pasaje y de la capacidad microbiana que disponga 
dicho rumen para degradar el alimento. Van Soest (1994) establece que el CMS 
depende del contenido de FDN, en este sentido, el animal consume hasta que se 
almacena determinada cantidad de FDN en el rumen, y una vez que se reduce a 
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través de la degradación y pasaje, el animal está en condiciones de volver a 
consumir. La gestación produce una disminución del volumen del rumen por lo 
que luego del parto el animal puede incrementar su CMS durante las primeras 
tres semanas (Sepúlveda et al., 2017).   
 
2.3.1.2 Regulación metabólica del consumo 
 

Los rumiantes discriminan entre los alimentos con sus sentidos a través 
de mecanismos de retroalimentación integrados al sistema nervioso central. 
Condiciones de desequilibrio de nutrientes y toxinas implican sensaciones de 
malestar que provocan una reducción en la ingesta de alimento (Provenza, 1995). 

 
Según Taweel et al. (2004) las concentraciones de productos finales de 

fermentación tales como ácidos grasos volátiles (acetato, propionato, butirato y 
NH3+) en rumen y sangre y/o la osmolaridad del mismo, influyen de manera 
importante en la regulación del consumo. Varios estudios se han centrado en el 
efecto de los ácidos grasos volátiles sobre la supresión de la alimentación. Altas 
concentraciones de propionato en ovejas no solo causaban saciedad, sino que 
también condicionaban fuertes aversiones alimentarias (Provenza, 1995). 
Cuando se refiere a sistemas alimentados utilizando dietas totalmente mezcladas 
con elevada concentración energética, el propionato es rápidamente absorbido 
por la pared ruminal. La absorción de propionato durante las comidas estimula la 
oxidación de acetil-CoA a CO2, generando ATP, aumentando la carga de energía 
y estimulando la saciedad (Allen, 2014). A este proceso se le conoce como teoría 
de la oxidación hepática.  

 
2.3.2 Factores que afectan el consumo 
 

Tal como se mencionó previamente, la producción de leche depende en 
mayor medida del CMS y en menor medida de la eficiencia de digestión de los 
nutrientes que se consumen (Crampton et al., 1960). Es por esto que se han 
reportado una lista de varios factores que influyen en el consumo potencial de los 
animales, tanto si se habla de sistemas pastoriles, estabulados o mixtos 
(Ingvartsen, 1994). Entre estos se mencionan los factores inherentes al animal, 
al alimento, al manejo y al ambiente. 

 
Factores como la asignación de forraje, tiempo de pastoreo, altura, 

densidad y composición del forraje limitan el peso de bocado y la tasa de bocado 
(Chilibroste et al. 2005, Mattiauda et al. 2013). La baja asignación de forraje 
implica una barrera para una cosecha eficiente del mismo, animales con baja 
asignación de forraje tienden a dedicar menos tiempo de pastoreo que animales 
con alta asignación (Peyraud et al., 1996). A igual asignación de forraje e igual 
densidad de la pastura, el área consumida por el animal será menor en pasturas 
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altas y la tasa en que dicha pastura es consumida será mayor, descendiendo más 
rápido su altura con respecto a una pastura baja (Allden y Whittaker 1970, 
Hodgson 1990). A medida que la altura de la pastura disminuye, el peso de 
bocado disminuye también, lo que provoca menor consumo, como respuesta a 
esto las vacas aumentan la tasa de bocados y el tiempo de pastoreo logrando 
recuperar en cierta parte el CMS (Chilibroste et al., 2015).  

 
La relación entre el CMS y la disponibilidad de pastura sigue una curva 

asintótica (Dalley et al., 1999). Sin embargo, esta disponibilidad debe tener una 
relación hoja/vaina lo más alta posible, dado que la vaina significa un límite físico 
por debajo del cual a los animales no les apetece pastorear (Hodgson, 1990). 

 
Cambios morfo-fisiológicos en la pastura afectan los componentes que 

determinan el CMS. A medida que el estado fenológico de las pasturas avanza, 
aumenta el contenido de materia seca (MS), disminuye la fracción fácilmente 
digestible (proteína, materia orgánica) y aumenta la difícilmente digestible 
(lignina) resultando en un forraje de menor calidad y generando pérdidas de 
tiempo por re-masticación (Cangiano, 1996).  

 
Mattiauda et al. (2013) estudiaron el efecto del momento y la duración de 

acceso a la pastura sobre las sesiones de pastoreo y el CMS. Los autores 
concluyen que la duración del acceso a la pastura tuvo un efecto significativo 
sobre el CMS (8.3 vs. 6.6 kg/día para accesos de 8 y 4 horas respectivamente). 
A su vez, en el mismo experimento, se demostró que los animales dedicaron más 
tiempo al pastoreo en horarios más tempranos del día (7 a 11 horas) que en 
horarios cercanos al mediodía (11 a 15 horas). En ambos turnos el CMS no tuvo 
cambios significativos, demostrando de esta manera que los animales podrían 
ser más eficientes en la cosecha de forraje de 11 a 15 horas, aunque se debe 
considerar que, en este turno, los animales tuvieron 4 horas más de ayuno que 
los animales del primer turno. 
 

En los sistemas pastoriles de Uruguay también se observa una amplia 
gama de alimentos agregados en la dieta tales como concentrados energéticos, 
proteicos, sales minerales, subproductos industriales, entre otros (Fariña y 
Chilibroste, 2019). Si bien el CMS en animales suplementados con dietas 
totalmente mezcladas es superior que en animales alimentados exclusivamente 
con forraje (Kolver y Muller 1998, Bargo 2003b), la suplementación adicional a 
animales en pastoreo, reduce el tiempo que le dedican al mismo, a la rumia y 
tasa de bocado (Riquelme y Pulido, 2008). Sin embargo, la reducción en el tiempo 
de pastoreo difiere según la hora del día en que se aplica el suplemento (Sheahan 
et al., 2013). Adicionar suplemento reduce el porcentaje de utilización de la 
pastura (Bargo, 2003b), este concepto es conocido como “tasa de sustitución” 
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(Kellaway y Porta, 1993) y es calculada como la cantidad (kg) que disminuye el 
consumo de pastura por cada kg de suplemento consumido.  

 
Dentro de los factores inherentes al animal se pueden mencionar algunos 

como el estado fisiológico, etapa de lactación, peso vivo, condición corporal, raza, 
sexo, historia nutricional, entre otros (Ingvartsen, 1994). El peso metabólico 
(PV^0,75) es en realidad el factor que regula el CMS y no el peso vivo como tal, 
donde existe una estrecha relación entre el peso metabólico y el tamaño del 
rumen (Pendini y Carrizo, 2008). La demanda de nutrientes para la producción 
de leche está definida por el estado fisiológico del animal (Gibb et al. 1999, Allen 
2014) afectando de esta manera el CMS.  

 
La paridad es otro factor que afecta el CMS, según Soutto (2019) en un 

turno de 8 horas de pastoreo hay mayor probabilidad de encontrar pastoreando 
vacas multíparas que primíparas, mientras que el número de sesiones de 
pastoreo, la duración de las mismas y el tiempo de rumia no difirió entre 
paridades. El mismo autor también encontró que es más probable encontrar 
descansando vacas primíparas que multíparas. 

 
Se han reportado diferencias en la tasa de consumo y tiempo de pastoreo 

entre paridades. Vacas primíparas consumen a menor tasa que vacas multíparas 
(Rind y Phillips, 2001). En el corto plazo existe una relación entre el consumo de 
forraje y el perfil endócrino-metabólico, afectado por la paridad, Soutto (2019) 
encontró que el CMS total y el CMS en la primera sesión de pastoreo fue 17,5% 
y 25% mayor en vacas multíparas que en vacas primíparas, asociado a una 
mayor concentración de ácidos grasos no esterificados (NEFA) antes del 
pastoreo en multíparas que en primíparas.  

 
Al inicio de la lactancia, la pérdida de CC es más abrupta en vacas 

primíparas que multíparas, generando un aumento más notorio de la 
concentración de NEFA en plasma (Meikle et al., 2004). Al aumentar la 
concentración de NEFA se produce un aumento de cuerpos cetónicos y esto 
puede explicar la reducción del CMS en lactancia temprana.  

 
Durante el período de transición, las vacas y vaquillonas presentan 

grandes cambios a nivel endocrino, que, asociados a la pérdida de peso vivo y 
las altas producciones de leche, generan cambios negativos en la capacidad de 
CMS (Pendini y Carrizo, 2008).  
 
2.4 COMPORTAMIENTO 
 

Phillips (1993) define al comportamiento ingestivo como una secuencia 
de actividades que realizan los animales en la obtención de nutrientes para su 
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mantención y productividad, estas son principalmente ingesta, bebida y rumia. 
Gibb (1998a) por otra parte agrega otro componente a los antes mencionados 
como es el “idling” (descanso u otras actividades) que describe lo que sucede 
cuando el animal no está pastoreando ni rumiando. 

 
Tal como expresan Chilibroste et al. (2010) los rumiantes exhiben un 

patrón de comportamiento en pastoreo muy bien definido, producto del proceso 
evolutivo de la especie y al mismo tiempo estos animales demuestran una gran 
plasticidad en comportamiento frente a cambios en el ambiente y/o manejo. 
Estudiar el comportamiento animal en pastoreo, tiene un gran potencial como 
herramienta de análisis y rediseño de los sistemas productivos.  

 
2.4.1 Componentes 
 

El pastoreo es el proceso por el cual los animales herbívoros se 
alimentan de la pastura (Carvalho et al., 2015). Esta actividad es realizada en su 
mayoría durante las horas del día, entre las 6 y 19 horas (Krysl y Hess, 1993). 
Por lo general, en condiciones templadas de pastoreo en libertad y grupal, los 
rumiantes muestran una frecuencia diaria de tres a cinco eventos de pastoreo 
(Gibb, 2006). Esta frecuencia es flexible e interactúa con el entorno del sistema 
productivo (Gregorini, 2012). Según Gibb et al. (1998b) independientemente de 
la frecuencia, los principales eventos de pastoreo ocurren temprano en la mañana 
(incluido el amanecer) y al final de la tarde/principios de la noche (incluido el 
anochecer). En vacas lecheras cuando se las retira de la pastura para ir al 
ordeñe, se modifica el patrón natural del comportamiento y la actividad de 
pastoreo en sí, se concentra en dos sesiones separadas a la salida de cada 
ordeñe (Orr et al. 2001, Gibb 2006).  

 
Cuando se comparan situaciones de intensidad de pastoreo moderada 

frente a intensidad de pastoreo alta, el peso de bocado que aplica el animal sobre 
el forraje es diferente. Esto lleva a decir que la diversidad de tipos de bocados 
que aplican los animales condiciona el comportamiento animal sobre la pastura 
(Carvalho et al., 2015). Si se ofrece mayor disponibilidad de forraje de alto valor 
nutritivo, esto repercute en una mayor tasa de consumo y un menor tiempo de 
pastoreo, lo que conduce a un comportamiento ingestivo distinto si la calidad y 
cantidad de forraje fuera diferente (Carvalho et al. 2015, Fast 2020).  
 

La rumia es el proceso mediante el cual los animales devuelven el 
contenido del rumen a la boca e inician una nueva masticación del alimento. Este 
segundo proceso de digestión bucal (masticación, salivación y deglución) logra 
disolver de forma mecánica el contenido del alimento en partículas más 
susceptibles a la degradación microbiana en el rumen, estimulando la secreción 
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de saliva y ayudando a mantener el pH ruminal en valores adecuados para dicha 
actividad microbiana (Beauchemin, 1991).  

 
La rumia es una actividad lo suficientemente flexible para ser realizada 

durante cualquier momento del día dependiendo de la actividad que se 
encuentren haciendo los animales, de esta manera, Mattiauda et al. (2013) 
encontraron que, en condiciones muy restringidas de acceso al pastoreo (4 
horas), la mayor parte de la rumia ocurrió durante la noche y rara vez durante el 
tiempo destinado al pastoreo. 

 
Según Gibb (1998a) las sesiones de rumia tienen una duración de entre 

35 y 45 minutos en los cuales existen intervalos de inactividad mandibular en el 
que se ingiere el bolo masticado y se regurgita otro. Gracias a este intervalo de 
5-10 segundos (Kononoff et al., 2002) la rumia es observable a simple vista con 
relativa facilidad. 

 
Balocchi et al. (2002) determinaron que la suma del tiempo destinado a 

rumia y pastoreo es más del 60% del día. En general esto concuerda con otra 
literatura donde se estudió el tiempo que las vacas dedican al pastoreo y a la 
rumia, un 40% y 27% (Stockdale y King, 1983), un 36% y un 33% (Hogdson, 
1990), un 38% y un 33% (Phillips, 1993) o un 35% y un 34% respectivamente 
(Menegazzi et al., 2021).  

 
Se define al descanso cuando el animal no está pastoreando, caminando 

o rumiando pudiendo estar en posición echada o parada (Ueda et al., 2011). Gibb 
(1998a) define a este periodo como “idling” en el cual hay ausencia de actividad 
de ingestión o rumia, pero no ausencia de actividad de digestión, en este período 
acontecen importantes funciones, como la estratificación de las partículas en el 
rumen y la eructación de los gases productos de la fermentación. Los episodios 
de rumia por ejemplo suelen estar separados por estos periodos de “idling”. 
Generalmente si el pastoreo se realiza predominantemente de día, el descanso 
es más frecuente durante la noche (Chilibroste et al., 2010). 
 

Se debe diferenciar la caminata que los animales realizan para 
desplazarse desde y hacia la sala de ordeño, la pastura y/o plaza de 
alimentación; de la caminata para la búsqueda de parches nuevos y 
desplazamientos que se dan entre parches en el pastoreo, ya que estos últimos 
son considerados parte del pastoreo. Un criterio a usar es la velocidad en que los 
animales se mueven en dichas situaciones, sugerido por Delagarde y Lamberton 
(2015). Según Roberts (2014) la velocidad umbral hasta la cual se comienza a 
considerar el pastoreo es de 0.025m/s es decir 1.5 m/min. Fast (2020) encontró 
que, en invierno, para alturas de forraje de 6 cm y 12 cm, la velocidad de 
desplazamiento es de 0,58 m/min y 1,01 m/min respectivamente.  
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2.4.2 Factores que afectan el comportamiento 
 

Quizás uno de los eventos que afecta más notoriamente el 
comportamiento ingestivo de la vaca durante el día a día de un rodeo lechero, es 
el estado reproductivo. La vaca se observa inquieta, destina menos tiempo al 
pastoreo y además es interrumpido, el tiempo de rumia se reduce, se 
incrementan las actividades de acicalamiento mutuo en forma de lamidos a otros 
animales y la producción de leche disminuye (Sepúlveda y Rodero, 2003). La 
vaca en vez de pastorear, aumenta sus desplazamientos e intenta montar o 
solicita ser montada por otras vacas sin reparar en el rango social (Hafez et al., 
1969). Además, hay cambios en el consumo de agua, el cual tiende a ser menor 
cuando el animal se encuentra en celo (Lukas et al., 2008).  

 
El estado fisiológico en general afecta el pastoreo y el comportamiento. 

Cuando se comparan animales secos vs. animales lactantes, se pueden observar 
algunas diferencias en los tiempos destinados tanto a rumia como a inactividad. 
Gibb et al. (1999) afirman una reducción del tiempo destinado a rumia de 30 
minutos y un aumento de 120-160 minutos diarios de inactividad en vacas secas 
respecto a vacas lactantes. En este sentido, la relación entre la altura del forraje 
y el peso de bocado está afectada por el estado fisiológico del animal; vacas 
lactando aumentan el tiempo de pastoreo y la tasa de bocado con respecto a 
vacas secas (Chilibroste et al., 2015).  

 
Lukas et al. (2008) estudiaron el comportamiento del consumo de agua 

entre vacas primíparas y multíparas concluyendo que las primeras tienen un 
mayor consumo de agua, quizá debido a que al inicio de la lactancia están 
aprendiendo a beber de los bebederos.  

 
Huzzey et al. (2005) estudiaron cómo afecta el período de transición en 

el comportamiento y observaron una tendencia a que el número de sesiones de 
pastoreo por día sea mayor posparto, pero el tiempo total disminuye unos 20 
minutos (de 87 min/día a 62 min/día) en dicho periodo. 

 
Chilibroste (2012b) afirma que, durante las primeras semanas de 

lactancia, las vacas primíparas presentan dificultad en la adaptación al pastoreo 
aún en condiciones de alta asignación de forraje.  

 
Dado y Allen, citados por Grant y Albright (1995) demostraron que vacas 

multíparas de alta producción consumieron más MS, rumiaron más tiempo y de 
manera más eficiente, y bebieron más agua que vacas primíparas de menor 
producción. El mismo autor menciona que ofrecer mayor disponibilidad de 
alimento y reducir la competencia en los comederos, deberían aumentar el CMS 
de las vacas primíparas, especialmente durante el período de transición. 
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La CC al parto afecta el tiempo de pastoreo en las primeras SPP, donde 
vacas con baja CC al parto destinan más tiempo al pastoreo independientemente 
del número de lactancia (Garnsworthy y Topps, 1982).  En cuanto a la rumia, las 
vacas que paren con alta CC, tienen mayor probabilidad de estar rumiando 
durante las primeras semanas posparto (Motta, 2010). 
 

El comportamiento en pastoreo cambia cuando se incrementa el tiempo 
y momento de acceso a la pastura. Además, es una práctica fácil de controlar en 
los sistemas lecheros pero que cambia de manera drástica el comportamiento 
ingestivo (Chilibroste et al., 2010). 

 
Chilibroste et al. (1997) encontraron que el tiempo permitido de acceso a 

la pastura tiene efecto positivo sobre el tiempo efectivo de pastoreo, mientras que 
el peso de bocados va disminuyendo luego de pasada la primera hora de 
pastoreo y la tasa de bocados disminuye a medida que avanza la sesión de 
pastoreo.  

 
El periodo de ayuno influye sobre el comportamiento ingestivo en 

vacunos y está estrechamente relacionado al acceso restringido de la pastura, el 
cual ocurre en la mayoría de los rodeos lecheros (Chilibroste et al., 2015).  
Patterson et al. (1998) concluyeron que el CMS, la tasa de bocado y el peso de 
bocado durante el periodo de pastoreo, aumenta cuando la duración del ayuno 
se extiende de 1 a 6 horas. Por otra parte, cuando se les indujo un ayuno de 13 
horas, los aumentos fueron mucho menores, incluso el peso de bocado 
disminuyó levemente. Greenwood y Demment (1988) encontraron que animales 
ayunados 36 horas antes de ingresar a la pastura pastorearon un 45% más de 
tiempo que animales sin ayuno y que gran parte de la diferencia, estuvo asociado 
al largo de la primera sesión de pastoreo. Patterson et al. (1998) informaron que 
vacas en ayuno de 6 a 13 horas lograron pesos de bocado, tasas de bocado y 
CMS total significativamente más altos durante la siguiente primera hora en el 
pastoreo, que las vacas que tuvieron solo 1 a 3 horas de ayuno. En el mismo 
trabajo se vio que la tasa de consumo aumenta significativamente cuando las 
vacas están en ayunas por un máximo de 6 horas, un ayuno superior a 6 horas 
no tuvo efecto significativo. Por otro lado, Chilibroste et al. (1997) investigaron 
sobre dos periodos de ayuno antes del pastoreo (16 y 2,5 h) y no encontraron 
impacto en el peso de bocado. La diferencia entre ambos experimentos fue 
debida a la duración de la sesión de pastoreo enseguida del ayuno, siendo la 
misma de 78 min mayor para el experimento de Chilibroste et al. (1997). Sumado 
a esto, el número total de estaciones de alimentación mostradas durante la 
primera sesión de pastoreo aumentan, así como el área potencial de cada 
parche, aumentando el área total explorada durante el pastoreo (Gregorini et al., 
2011b). 
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La accesibilidad del alimento es otro factor que en cierta medida se puede 
manejar llegando a ser más importante que la cantidad real de nutrientes 
proporcionados (Albright, 1993).  

 
Carballo et al. (2007) encontraron efectos adversos al manejar vacas 

primíparas y multíparas juntas, observaron un mayor CMS en vacas multíparas 
cuando se encontraban comiendo en grupos, que no se tradujo en una mayor 
producción de leche; probablemente debido a una menor tasa de consumo (Kg 
MS/h) y aumentos en el gasto de energía por estrés y competencia. 
 
2.5 HIPÓTESIS 

 
Durante la lactancia temprana existe un periodo de adaptación en el cual 

los animales van incrementando el tiempo de pastoreo, disminuyendo el tiempo 
a otras actividades y con largo de sesiones de pastoreo cada vez mayores. Esta 
adaptación es diferente entre vacas primíparas y multíparas. 
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3. MATERIALES Y MÉTODOS 
 

3.1.LOCALIZACIÓN Y PERIODO DEL EXPERIMENTO 
 

El experimento se llevó a cabo en UdelaR. Facultad de Agronomía. 
EEMAC (Estación Experimental “Dr. Mario A. Cassinoni”), Paysandú, Uruguay. 
Se utilizaron animales e infraestructura correspondientes al área de la unidad de 
producción de leche de la estación. 

 
El trabajo se realizó durante el invierno y primavera de 2020, 

concretamente desde el 24/07/2020 al 13/10/2020. Este periodo comprende las 
primeras once SPP. 

 
3.2.DISEÑO EXPERIMENTAL, ANIMALES Y TRATAMIENTOS 

 
Se seleccionaron un total de treinta y dos animales hembras Holstein de 

parición primaveral de los cuales se descartaron tres por falta de datos y/o 
pérdida de registros durante el experimento. De los veintinueve animales 
restantes, ocho eran primíparas (PRI) con 553 ± 93 kg de peso vivo (PV) y 3,1 ± 
0,1 unidades de condición corporal (CC), y veintiuna multíparas (MUL) con 665 ± 
88 kg de PV y 3,1 ± 0,3 unidades de CC. Los animales del experimento 
pertenecían a un experimento más grande dentro de la plataforma y fueron 
bloqueados en base a fecha de parto, número de lactancias, CC y PV. Los 
animales durante el preparto estuvieron manejados de forma diferente según se 
trataba de primíparas o multíparas. Se ofreció una dieta compuesta por ensilaje 
de sorgo planta entera, mezcla comercial y heno de moha a razón de 7,2 kg 
MS/vaca, 5,33 kg MS/vaca y 1,93 kg MS/vaca respectivamente. 

 
Se realizaron dos análisis simultáneos con el total de los animales, pero 

separando en dos grupos de animales para abarcar diferentes enfoques. El 
primer análisis consistió en un abordaje general con el total de animales 
(denominado enfoque 1) y un segundo análisis con un enfoque detallado para el 
cual se usaron menos animales con el objetivo de evaluar el comportamiento 
registrado en forma visual o “scan sampling” (Theurer et al., 2013, denominado 
enfoque 2). Los animales del enfoque 2 fueron cuatro PRI con 500 ± 29 kg de PV 
3,2 ± 0,1 de CC, y cuatro MUL con 657 ± 18 kg de PV y 3,2 ± 0,1 de CC. Para 
esto se realizaron dos diseños en base a estos dos grupos de animales que 
estaban en similares condiciones de alimentación y ambientales.  

 
Para el enfoque 1 se realizó un diseño en bloques completos al azar 

(DBCA), donde se asignaron 15 bloques a dos tratamientos con 4 repeticiones. 
Para el enfoque 2, se realizó un diseño completo al azar (DCA) con cuatro 
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repeticiones y dos tratamientos (cuatro vacas primíparas y cuatro multíparas). La 
unidad experimental en ambos diseños es cada vaca.  

 
3.3.MANEJO DE LA ALIMENTACIÓN 
 

La rutina del día comprendía dos ordeñes, el ordeñe AM era de 5 a 7 y el 
ordeñe PM era de 15 a 17 horas. Una vez finalizado el ordeñe de la mañana, los 
animales de ambos enfoques y ambas paridades accedieron a la pastura durante 
el periodo comprendido entre las 7:30 y las 14:30 aproximadamente para volver 
al tambo y entrar al ordeñe PM. La ocupación de los potreros fue semanal, el lote 
de animales ingresó los jueves (día 1) y salió los miércoles de cada semana (día 
7). La distancia al potrero más lejano fue de 1,5 km. 

 
A lo largo del experimento, la plataforma de pastoreo estuvo compuesta 

por cuatro recursos forrajeros ubicados en distintos potreros, siendo así los 
potreros 21 y 22 compuestos por una pradera de 1er. y 3er. año de festuca 
(Festuca arundinacea), el potrero 23 con un verdeo anual de avena (Avena 
sativa) y raigrás (Lolium multiflorum) y el potrero 24 con una pradera de 2do. año 
compuesta por alfalfa (Medicago sativa) y dactylis (Dactylis glomerata). 

 
La altura promedio de ingreso a los recursos forrajeros fue de 16,3 ± 5,3 

cm, dejando un remanente de 8,8 ± 2,2 cm. La disponibilidad promedio con que 
los animales ingresaron a la pastura durante el período experimental fue de 2051 
± 449 kg MS/ha, finalizando la semana con una disponibilidad promedio de 1250 
± 262 kg MS/ha.  

 
Luego del ordeñe vespertino y durante la noche estos animales, 

separados por paridad, fueron alimentados en los corrales con un suplemento 
compuesto por 60% (BS) de concentrado comercial y 40% (BS) de ensilaje, que 
dependiendo la disponibilidad en el momento podía ser de maíz o sorgo o festuca 
y lotus o alfalfa o avena o raigrás, ofreciéndoles 16,4 ± 3,5 kg MS/a/día. Este 
suplemento se ofrecía entre las 11:00 y 12:00.  
 
3.4.MEDICIONES REALIZADAS 
 

3.4.1. Comportamiento diario en tiempo real 
 

Para el enfoque 1 se registró el comportamiento diario con collares 
electrónicos suministrados y calibrados por BouMatic®. Estos collares 
registraban el tiempo real que los animales estaban destinando al consumo 
(pastura y suplemento), rumia o inactividad. Las mediciones fueron registradas 
durante las 24 horas del día y durante todo el periodo experimental a través de 
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una antena que recibe la señal de cada collar ubicada en la sala de ordeñe 
(Figura 1). Dicha antena tiene un alcance aproximado de 800-1000 m de radio, 
pero independientemente de esto, cuando los animales se encontraban fuera del 
rango, la información se acumulaba en los collares hasta que los animales 
ingresaban al radio de la antena. Al finalizar el experimento la información 
obtenida fue equivalente a 360 horas aproximadamente de observación. 
 

 
Figura 1. Radio de alcance de la antena y distribución espacial de los potreros 
asignados al experimento 
 
3.4.2. Evaluación del comportamiento visual 

 
Para el enfoque 2 se estudió el comportamiento de forma visual en 

pastoreo dos veces por semana durante el periodo de acceso a la pastura. Los 
días de registro fueron viernes y martes de cada semana, correspondientes al 
día 2 y 6 respectivamente de acceso a la pastura. Se registraba cada cinco 
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minutos la actividad del animal dividida según estuviera descansando echada o 
parada (DE y DP respectivamente), rumiando echada o parada (RE y RP 
respectivamente) y consumiendo forraje (C). Mientras el animal consumía forraje, 
se registraba la tasa de bocado medida en bocados por minuto (Chilibroste et al., 
2012a), procurando que este dato represente la actividad cada diez minutos. 

 
3.4.3. Pasturas y suplemento 

 
Para llevar un registro de la tasa de desaparición de los recursos 

forrajeros utilizados, se realizaron mediciones de altura, disponibilidad y 
contenido de MS cuatro veces por semana durante el periodo experimental, 
correspondientes al día 1 (antes del ingreso a la parcela), 2, 4 y 7 (luego que se 
desocupaba la parcela), denominándose cada uno como momento M1, M2, M3 
y M4 respectivamente. La altura se midió utilizando el Sward Stick (Barthram, 
citado por Stewart et al., 2001) en transectos ya predefinidos del potrero cada 
tres pasos, totalizando en promedio 20 mediciones aproximadamente por 
momento y parcela. A su vez se apoyaba la medición de altura y contenido de 
materia seca con el plato medidor de forraje (Pérez, 2017), midiendo cada un 
paso en las mismas transectas antes mencionadas totalizando aproximadamente 
320 mediciones por momento y parcela. La medición de las pasturas se realizó 
únicamente en los potreros que pastoreaba el enfoque 2.  

 
Semanalmente se realizaban mediciones al alimento suministrado sobre 

su composición, a su vez se median los kg de suplemento ofrecido, rechazado y 
desperdicio en cada comedero mientras los animales estaban estabulados, 
estimando de esta forma, el consumo por animal. Estas mediciones se realizaron 
en cada corral de los 16 involucrados en el enfoque 1. 

 
3.4.4. En los animales 
 

En los animales se realizó una vez por mes y cada dos semanas tanto 
de PV como de CC (escala 1 al 5) respectivamente, manteniendo el mismo 
observador. Estos datos fueron obtenidos del experimento mayor de la 
plataforma de lechería de la Facultad de Agronomía. 

 
La producción de leche individual de todos los animales pertenecientes 

al experimento, se registró diariamente y el análisis de composición de la leche 
se realizó una vez cada dos semanas, tomando muestras, en cada turno del 
ordeñe, de cada uno de los animales y enviando las mismas al laboratorio de 
COLAVECO donde se determinaba % de grasa, proteína y lactosa. 
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3.4.5. Cálculos y análisis estadístico 
 

La producción de leche corregida por energía (LCE) se calculó según la 
ecuación de Tyrrell y Reid (1965) donde, LCE = (12,82 x kg grasa) + (7,13 x kg 
proteína) + (0,323 x kg de leche). Las sesiones de pastoreo se determinaron de 
acuerdo a Gibb (1998a). El largo de sesión se calculó con la división del tiempo 
de pastoreo diario sobre la cantidad de sesiones diarias. 

 
Los datos se analizaron utilizando el programa SAS System (SAS 

University Edition, SAS Institute Inc., Cary, NC, USA). Se realizaron análisis 
univariados en todas las variables para identificar valores atípicos e 
inconsistencias y para verificar la normalidad de los residuos. Todas las variables 
se analizaron mediante el procedimiento GLIMMIX con un modelo mixto y 
medidas repetidas en el tiempo. El modelo incluyó el tratamiento, la SPP y su 
interacción como efectos fijos. Para el abordaje general (enfoque 1), se incluyó 
el bloque como efecto aleatorio. La semana calendario se utilizó como covariable 
si p < 0,05 para disminuir la variabilidad en los datos debida a efectos diferentes 
al tratamiento. Se realizaron pruebas de Tukey-Kramer para analizar las 
diferencias de medias entre los grupos. Se consideró que las medias difieren 
cuando p ≤ 0,05, y las tendencias se identificaron cuando 0,05 < p ≤ 0,10. Los 
datos se presentan como media ± error estándar. Únicamente se graficaron las 
variables que presentaron efecto significativo o tendencia.  
 

Para el análisis estadístico se plantearon dos hipótesis. La hipótesis nula 
(H0) declara que el tiempo destinado a consumo, rumia y otras actividades es 
igual entre paridades y a lo largo de las SPP, mientras que la hipótesis alterna 
(H1) declara que tiempo destinado a consumo, rumia y otras actividades es 
diferente entre paridades y a lo largo de las SPP. En cuanto a la producción y 
composición de leche también se plantearon dos hipótesis. La hipótesis nula (H0) 
declara que la LCE y composición de leche es igual entre paridades y a lo largo 
de las SPP, mientras que la hipótesis alterna (H1) declara que la LCE y 
composición de leche es diferente entre paridades y a lo largo de las SPP. 
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4. RESULTADOS 
 

4.1.ENFOQUE 1 - ABORDAJE GENERAL  
 

Los datos de peso vivo (PV) y condición corporal (CC) de los animales a 
lo largo del experimento no lograron estar completos por lo que, la evolución de 
los mismos y el desvío estándar durante las once SPP (Figura 2) tenga un 
comportamiento errático. De todas formas, se puede apreciar un leve descenso 
hasta la tercer SPP en PV para vacas MUL y en ambas paridades para la CC. 

 

 
Figura 2. Evolución del peso vivo (arriba) y condición corporal (abajo) para vacas 
multíparas (MUL) y primíparas (PRI) durante las once semanas posparto (SPP)  
 

 
 
 
Durante el experimento se calcularon los kg de MS ofrecidos, 

rechazados, desperdiciados y consumidos de DPM durante el periodo 
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experimental (Cuadro 1) y su evolución a lo largo del periodo (Figura 3). La 
composición química promedio del suplemento fue de 44% de MS, 15% de 
proteína, 36% de fibra detergente neutro (FDN) y 20% de fibra detergente ácido 
(FDA) formulada según NRC (Cardona, 2001).  
 
Cuadro 1. Promedios de oferta (kg MS), rechazo (%), desperdicio (%) y consumo 
diario estimado (kg MS/a/día) de suplemento por animal para vacas multíparas 
(MUL) y primíparas (PRI) a lo largo del periodo experimental 

Paridad Oferta por animal 
(kg MS) 

Rechazo (%) Desperdicio 
(%) 

Consumo 
(kg MS/a/día) 

PRI 16,4 7,2 2,5 14,8 

MUL 16,4 11,9 2,1 14,1 

 

 
Figura 3. Promedios de consumo diario estimado (kg MS/día), rechazo (%) y 
desperdicio (%) de suplemento por semana calendario y por animal para vacas 
primíparas (A) y vacas multíparas (B) durante el periodo experimental 

 
La Figura 3 muestra un comportamiento diferente respecto a vacas PRI 

contra MUL, principalmente en lo referido al rechazo del suplemento durante las 
primeras tres SPP, o sea, al finalizar el periodo de transición. Tanto en consumo, 
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rechazo y desperdicio no hubo diferencias significativas, solo se puede observar 
que durante el periodo experimental hubo una tendencia a encontrar una 
diferencia de 0,56 kg/a/día en el consumo de DPM entre paridades, sin encontrar 
efecto en las SPP y la interacción (Cuadro 2). La evolución de ambas paridades 
a lo largo de las once SPP se presenta en la Figura 4. 
 
Cuadro 2. Medias y errores estándares (EE) del consumo de materia 
seca(kg/a/día) de DPM para vacas multíparas (MUL) y primíparas (PRI) durante 
once semanas posparto (SPP) 

 P-valor 

Variable estudiada MUL PRI EE SPP Paridad SPP*paridad 

Consumo MS(kg/a/día) 13,1 12,5 0,29 0,62 0,089 0,243 

 

 
Letras distintas indican valores con diferencias significativas entre semanas para inactividad. 
 

Figura 4. Evolución del consumo de MS de DPM para vacas multíparas (MUL) y 
primíparas (PRI) durante las once semanas posparto (SPP)  
 
4.1.1. Comportamiento ingestivo durante el día 
 

El tiempo medido en minutos que los animales dedicaron al consumo 
(pastoreo y suplemento), rumia, inactividad y otras actividades, registrado con los 
collares a lo largo de las 24 horas del día durante todo el periodo experimental 
se presentan en el Cuadro 3. En la SPP solo se observa efecto en el tiempo 
dedicado a la variable inactividad o descanso mientras que la rumia presenta una 
tendencia a ser diferente entre paridades, sin embargo, en ninguna de las 
variables medidas se observa un efecto interacción SPP*paridad. 
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Cuadro 3. Medias y errores estándares (EE) del comportamiento diario en 
minutos, medido con collares, para vacas multíparas (MUL) y primíparas (PRI) 
durante once semanas posparto (SPP) 

 P-valor 

Variable estudiada MUL PRI EE SPP Paridad SPP*paridad 

Consumo (minutos) 371 391 27,8 0,265 0,544 0,382 

Rumia (minutos) 521 483 18,7 0,441 0,078 0,436 

Actividad (minutos) 175 191 31,2 0,249 0,667 0,109 

Inactividad (minutos) 379 376 28,4 0,001 0,912 0,317 

  
Si bien el tiempo destinado al consumo (forraje y suplemento) no 

presenta ningún efecto, se puede observar un incremento a través de las once 
SPP. La única diferencia se observa entre la primera y novena SPP. De forma 
inversa, la variable inactividad tiene una caída significativa en todo el periodo 
(Figura 5). Tanto el tiempo destinado a la rumia como a actividades, se mantiene 
constante a lo largo del experimento. Solamente se observa una tendencia de 
efecto paridad para el tiempo destinado a la rumia. 
 

 
Letras distintas indican valores con diferencias significativas entre semanas para inactividad. 
La “X” indica la diferencia significativa entre la primera y novena semana. 
 

Figura 5. Evolución del consumo e inactividad promedio diario medido por collar, 
para ambas paridades durante las once semanas posparto (SPP)  
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4.1.2. Producción de leche 
 

La SPP mostró efecto en todas las variables productivas estudiadas, 
mientras que la paridad presentó efecto en todas las variables excepto en 
porcentaje de grasa y proteína. Por último, hubo interacción SPP*paridad en la 
composición de leche y tendencias en la producción y leche corregida por energía 
(Cuadro 4), producto de las diferencias encontradas durante todo el periodo, 
exceptuando la primer y séptima SPP. 
 
Cuadro 4. Medias y errores estándares (EE) de la producción de leche, leche 
corregida por energía (LCE) y la composición (medida en %), para vacas 
multíparas (MUL) y primíparas (PRI) durante once semanas posparto (SPP) 

    P-valor 

Variable estudiada MUL PRI EE SPP Paridad SPP*paridad 

Producción (kg/a/día) 35,2 26,3 1,3 <0,01 <0,01 0,088 

LCE (kg/a/día) 36,0 26,7 1,3 <0,01 <0,01 0,057 

Grasa (%) 3,82 3,74 0,11 0,007 0,55 <0,01 

Proteína (%) 3,45 3,31 0,08 <0,01 0,1 <0,01 

Lactosa (%) 5,0 5,1 0,04 <0,01 0,035 0,005 

 
4.1.2.1.Producción según semana posparto y paridad 

 
La producción de leche en las primeras once SPP aumentó en la tercera 

SPP en vacas MUL para luego estabilizarse en los 36,9 kg/animal/día. En cuanto 
a las PRI se observa un aumento en la séptima SPP, pero las diferencias no son 
significativas durante todo el periodo (Figura 6).  
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Letras minúsculas distintas indican valores con diferencias significativas entre semanas dentro 
del tratamiento. 
Letras mayúsculas distintas indican valores con diferencias significativas entre semanas en la 
curva de promedio general. 

 
Figura 6. Evolución de la leche corregida por energía (LCE) en kg/animal/día 
tanto para el promedio general de animales como para vacas multíparas (MUL) 
y primíparas (PRI), durante las once semanas posparto (SPP) 
 

El contenido de grasa en leche (Figura 7) experimenta una disminución 
significativa de 0,17 puntos porcentuales hasta la sexta SPP y a partir de ahí se 
estabilizan los valores alrededor de 3,73%. En el contenido de proteína en leche 
se puede ver una importante caída de 0,18 puntos porcentuales entre la primera 
y quinta SPP y luego un aumento de 0,15 puntos porcentuales aproximadamente 
hasta la onceava SPP. La evolución del contenido de lactosa en leche tiene un 
claro incremento a lo largo de todo el experimento, aumentando 
aproximadamente 0,1 punto porcentual entre la primera y última SPP. 

 
Solamente el contenido de lactosa en leche presentó diferencias 

significativas entre paridades, siendo aproximadamente 0,12 puntos 
porcentuales mayor para las vacas PRI. 

 



27 

  
Letras distintas indican valores con diferencias significativas entre semanas. 

 
Figura 7. Evolución del contenido de grasa (%), proteína (%) y lactosa (%) en 
leche para el total de vacas durante las once semanas posparto (SPP) 
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4.1.2.2.Producción de leche según interacción SPP*paridad 
 

La tendencia del efecto interacción en la LCE es durante las once SPP, 
mientras que cada SPP y cada paridad tienen diferencias significativas 
concentradas en dos momentos (Figura 8), uno entre la segunda y sexta SPP y 
otro desde la octava a la onceava SPP. La mayor diferencia en LCE se observa 
en la sexta SPP con 12,8 kg/animal/día a favor de las vacas MUL.  
 

 
Las “X” indican las diferencias significativas entre semanas y paridades. 

 
Figura 8. Evolución de la leche corregida por grasa, LCE (kg/animal/día) para 
vacas multíparas (MUL) y primíparas (PRI) durante todo el periodo experimental  
 

El contenido de grasa en leche (Figura 9) presenta una fuerte interacción 
entre la SPP y paridad, debido a diferencias significativas en la tercera, cuarta y 
séptima SPP del orden de 0,21, 0,23 y 0,24 puntos porcentuales 
respectivamente. El contenido de proteína en leche muestra un comportamiento 
similar al de la Figura 7 con una disminución hasta la sexta SPP para luego 
aumentar y mantener valores estables. Las principales diferencias se ven en las 
dos primeras SPP. El contenido de lactosa en leche presenta también una 
evolución similar a la observada en la Figura 7 para ambas paridades, marcando 
diferencias significativas durante todo el periodo experimental a favor de las PRI, 
exceptuando la quinta, sexta, décima y onceava SPP en la cual no existen 
diferencias entre paridades.  
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Las “X” indican las diferencias significativas entre semanas y paridades. 
 

Figura 9. Evolución del contenido de grasa (%), proteína (%) y lactosa (%) en 
leche para vacas multíparas (MUL) y primíparas (PRI) durante todo el periodo 
experimental 
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4.2.ENFOQUE 2 - ABORDAJE DETALLADO 

 

4.2.1. Recursos forrajeros 
 

 Es importante considerar que, en la cuarta semana del experimento, los 
animales pastorearon una parcela equivocada y se mezclaron con animales que 
no pertenecían al experimento, lo que imposibilitó realizar algunas de las 
mediciones en M2. Durante toda la sexta semana los animales estuvieron 
estabulados por condiciones climáticas que impidieron el pastoreo. En la séptima 
semana, los animales ingresaron en días u horarios diferentes a los estipulados 
al comienzo del experimento por lo que solo se realizaron las mediciones en M1 
y M4 de dicha semana.  

 
La evolución de la altura de la pastura (Figura 10) comprende el promedio 

entre las mediciones tomadas por el Sward Stick y con el plato medidor, durante 
los cuatro momentos (M1, M2, M3 y M4) a lo largo del experimento. Durante todo 
el experimento, en M1 el desvío fue mayor al de M4 lo que resulta en una pastura 
más homogénea al momento de salida de los animales. A pesar de la variabilidad 
en recursos forrajeros y los inconvenientes en las mediciones, los valores 
presentados son coherentes con los resultados de Menegazzi (2020) donde, en 
una parcela semanal, la altura de entrada rondaba los 20 cm y la altura de salida 
los 11 cm.  

 

 
Figura 10. Promedio de altura (cm) y desvío estándar durante los cuatro 
momentos (M1, M2, M3 y M4) en todo el periodo experimental medido con Sward 
stick y plato 
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4.2.2. Comportamiento ingestivo durante el pastoreo  
 

A lo largo del experimento las MUL pastorearon 30 minutos más que las 
PRI lo que representa una diferencia de un 15% aproximadamente (Cuadro 5). 
En el tiempo dedicado a otras actividades sucede lo contrario, las PRI le 
dedicaron 22 minutos más que las MUL correspondiente a un 26% de aumento 
aproximadamente. No hubo diferencias significativas entre paridades en el 
tiempo dedicado a la rumia. Se observan diferencias significativas en el número 
de sesiones de pastoreo, donde las PRI en promedio repartieron su pastoreo en 
media sesión más por turno. En cuanto al tiempo de primera sesión de pastoreo 
como al largo de las sesiones durante el acceso a la pastura, hubo un efecto 
significativo a favor de las MUL. Por último, en el caso de la tasa de bocado, la 
diferencia no es tan marcada, existe una tendencia a que las PRI pastorearon a 
una menor tasa de bocados que las MUL (Cuadro 5).  

 
En la SPP se observa efecto sobre el tiempo dedicado a otras 

actividades, en el largo de las sesiones de pastoreo y sobre todo en el largo de 
la primera sesión de pastoreo. No hubo efecto de la SPP sobre el tiempo 
dedicado a rumia, el número de sesiones durante el turno ni sobre la tasa de 
bocado. En el caso del tiempo dedicado al pastoreo las diferencias no son 
significativas, pero sí se puede afirmar que existe una tendencia. Cabe destacar 
que en ninguna de las variables estudiadas se encontró efecto de interacción 
entre paridad y SPP.  

 
Cuadro 5. Medias y errores estándares (EE) del comportamiento ingestivo 
(visual) durante el turno de pastoreo para vacas primíparas (PRI) y multíparas 
(MUL) durante once semanas posparto (SPP)   

    P-valor 

Variable estudiada MUL PRI EE SPP Paridad SPP*paridad 

Pastoreo (min) 227 197 9.9 0,091 <0,01 0,225 

Rumia (min) 99 108 9.6 0,512 0,250 0,787 

Otras actividades (min) 84 106 8 0,034 0,040 0,356 

Largo promedio de sesiones (min) 67 49 4,5 0,019 0,003 0,763 

Largo promedio 1ra. sesión (min) 91 56 6,3 <0,01 <0,01 0,710 

Tasa de bocado (bocados/min) 51 47 2,1 0,470 0,077 0,162 

Sesiones de pastoreo (número) 3,5 4,0 0,2 0,263 0,025 0,793 

 
4.2.2.1.Comportamiento según semana posparto y paridad 

 
Los datos presentados en la Figura 9 no incluyen la sexta SPP debido a 

que los animales estuvieron estabulados durante dicha semana por falta de 
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forraje en la plataforma de pastoreo, por lo tanto, la mayoría de los animales 
transcurrieron su sexta SPP en estabulación.   

 
En cuanto al tiempo destinado al pastoreo, hubo un aumento de 85 

minutos entre la primera y última SPP para ambas paridades, aunque esta 
evolución no fue significativa, sí hubo una tendencia. Si se desglosa por 
paridades, hasta la cuarta SPP las MUL dedicaron un 16% más de tiempo a esta 
actividad que las PRI (Figura 11). Luego los valores en ambas paridades se 
mantienen relativamente constantes hasta la última SPP donde se igualan. En el 
tiempo destinado a otras actividades se observa una evolución prácticamente 
opuesta a la del pastoreo, existiendo un descenso de 97 minutos entre la primera 
y última SPP para ambas paridades. Hasta la cuarta SPP las MUL dedicaron un 
23% menos de tiempo a esta actividad que las PRI, siendo las únicas que 
muestran diferencias significativas a lo largo de las SPP (Figura 11). El tiempo de 
rumia no se presenta en el gráfico porque fue estable durante todo el periodo 
experimental para ambas paridades, en torno a los 103 ± 17 minutos. Si bien 
existen diferencias numéricas de hasta 30 minutos, no fueron significativas. Es 
importante mencionar que el tiempo de rumia es exclusivamente el observado 
durante el turno de pastoreo, no se tiene en cuenta en estos resultados, el tiempo 
de rumia durante la estabulación.  

 

 
Figura 11. Evolución del tiempo destinado al pastoreo, rumia y otras actividades 
medido en minutos durante el turno de pastoreo a lo largo de las once SPP 



33 

La primera sesión de pastoreo aumenta significativamente pasando de 
40 minutos en la primera SPP hasta llegar a 90 min en la octava SPP y 
alcanzando el máximo en la décima SPP con 105 min (Figura 12). Durante las 
primeras ocho SPP en promedio se registró un aumento significativo de 10 
minutos por cada SPP transcurrida. Las vacas PRI tuvieron un aumento más 
gradual que vacas MUL, cuando recién en la décima SPP se ve una diferencia 
significativa con respecto a la primera SPP, mientras que las vacas MUL en la 
séptima SPP ya muestran diferencias significativas comparado con la primera 
SPP. El largo de la primera sesión de pastoreo fue 35 minutos más largo para 
vacas MUL que para vacas PRI en promedio a lo largo de todo el experimento. 
 

 
Letras minúsculas distintas indican valores con diferencias significativas entre semanas dentro 
del tratamiento. 
Letras mayúsculas distintas indican valores con diferencias significativas entre semanas en la 
curva de promedio general. 

 
Figura 12. Evolución del largo de la primera sesión de pastoreo en minutos para 
vacas multíparas (MUL) y primíparas (PRI) durante las once semanas posparto 
(SPP) 

 
Con respecto al largo promedio de sesiones de pastoreo, hubo un 

aumento significativo de 40 minutos entre la primera y onceava SPP, con una 
tasa promedio de aumento de 4 minutos por cada SPP transcurrida (Figura 13). 
Ambas paridades muestran un pico significativo en la séptima SPP que disminuye 
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para luego aumentar hasta el fin del periodo, siendo la evolución similar para 
ambas. Las MUL dedicaron a cada sesión de pastoreo unos 18 minutos más que 
las PRI. 

 

 
Letras minúsculas distintas indican valores con diferencias significativas entre semanas dentro 
del tratamiento. 
Letras mayúsculas distintas indican valores con diferencias significativas entre semanas en la 
curva del promedio general. 

 
Figura 13. Evolución del largo promedio de sesiones de pastoreo en minutos para 
vacas multíparas (MUL) y primíparas (PRI) durante las once semanas posparto 
(SPP) 
 
4.2.2.2.Comportamiento según interacción SPP*paridad 
 

Las variables pastoreo, rumia, otras actividades, largo primera sesión, 
largo de sesión promedio y número de sesiones de pastoreo no presentan efecto 
de interacción entre paridad y SPP. A pesar de que en el Cuadro 4 no se muestra, 
la única variable que tuvo interacción fue la tasa de bocados, producto del 
aumento de la misma en las multíparas en la cuarta SPP (Figura 14). 
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Las “X” indican las diferencias significativas entre semanas y paridades. 

 
Figura 14. Evolución de la tasa de bocado (bocado/minutos) para vacas 
multíparas (MUL) y primíparas (PRI) a lo largo de las once semanas posparto 
(SPP) 
  
4.2.3. Producción de leche 
 

Hubo efecto paridad en todas las variables excepto en el contenido de 
grasa. La SPP mostró efecto en todas las variables estudiadas excepto en el 
contenido de grasa y proteína en leche. Por último, la interacción entre SPP y 
paridad muestra efecto solamente en el contenido de proteína y lactosa en leche 
(Cuadro 6). 

 
Cuadro 6. Medias y errores estándares (EE) de producción, leche corregida por 
energía (LCE) y la composición de leche (medida en %) para vacas multíparas 
(MUL) y primíparas (PRI) durante once semanas posparto (SPP) 

    P-valor 

Variable estudiada MUL PRI EE SPP Paridad SPP*paridad 

Producción (kg/a/día) 35,8 26,3 0,86 <0,01 <0,01 0,61 

LCE (kg/a/día) 36,9 26,7 0,56 <0,01 <0,01 0,463 

Grasa (%) 3,95 3,66 0,2 0,869 0,292 0,202 

Proteína (%) 3,53 3,31 0,09 0,191 0,04 0,045 

Lactosa (%) 5,00 5,18 0,05 <0,01 0,012 0,003 
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4.2.3.1.Producción de leche según semana posparto y paridad 
 

La leche corregida por energía mostró un aumento en la séptima SPP de 
unos 5 kg/animal/día y luego se estabilizó entorno a los 33 kg/animal/día hasta la 
última SPP (Figura 15). Las vacas MUL no tuvieron diferencias significativas a lo 
largo del experimento, sin embargo, las PRI presentaron una diferencia 
significativa en la séptima SPP con respecto a la producción inicial, unos 11 
kg/animal/día superior. Con respecto a la paridad de los animales, existe un 
efecto significativo sobre la producción al igual que sobre la LCE donde las vacas 
MUL producen unos 9,5 y 10,2 kg más que las vacas PRI respectivamente.  
 

 
Letras minúsculas distintas indican valores con diferencias significativas entre semanas dentro 
del tratamiento. 
Letras mayúsculas distintas indican valores con diferencias significativas entre semanas en la 
curva del promedio general. 

 
Figura 15. Evolución de la leche corregida por energía (LCE) en kg/animal/día 
para vacas multíparas (MUL) y primíparas (PRI) durante las once semanas 
posparto (SPP) 
 

El contenido de lactosa en leche muestra una pequeña disminución hasta 
la quinta SPP, luego se produce un aumento significativo en la sexta SPP para 
mantenerse hasta el fin del experimento en valores similares a los iniciales 
(Figura 16). Con respecto a la paridad de los animales, hubo un efecto 
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significativo en el contenido de lactosa a favor de las PRI de 0,18 puntos 
porcentuales superior que vacas MUL. En el contenido de proteína también 
existieron diferencias significativas a favor de las vacas MUL con 0,22 puntos 
porcentuales mayor que vacas PRI. 

 

 
Letras distintas indican valores con diferencias significativas entre semanas. 

 
Figura 16. Evolución del contenido de lactosa en leche medido en porcentaje 
durante las once semanas posparto (SPP) 
 
4.2.3.2.Producción de leche según interacción SPP*paridad 

 
Si bien el Cuadro 5 no muestra un efecto interacción en la LCE, si se abre 

en detalle cada paridad a lo largo de las once SPP se puede observar que hay 
diferencias significativas durante todo el periodo entre las paridades, 
exceptuando la sexta y séptima SPP (Figura 17). Hasta la sexta SPP las MUL 
produjeron en promedio 50% más aproximadamente que las PRI y luego de la 
séptima SPP esta diferencia se redujo a un 33% aproximadamente.  
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Las “X” indican las diferencias significativas entre semanas y paridades. 

 
Figura 17. Evolución de la leche corregida por grasa, LCE (kg/animal/día) para 
vacas multíparas (MUL) y primíparas (PRI) durante todo el periodo experimental  

 
El efecto de la interacción SPP*paridad se observa solamente en el 

contenido de lactosa y proteína en leche. Con respecto a la lactosa, se observan 
diferencias únicamente en la octava y novena SPP (Figura 18) con valores de 0,2 
y 0,23 puntos porcentuales respectivamente. Durante todo el experimento las PRI 
tuvieron valores superiores a las MUL y ambas concentraciones fueron 
relativamente constantes durante las once SPP.  
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Las “X” indican las diferencias significativas entre semanas y paridades. 

 
Figura 18. Evolución del contenido de lactosa en leche (medido en %) durante 
las once semanas posparto (SPP) tanto para vacas multíparas (MUL) como 
vacas primíparas (PRI) 
 

El contenido de proteína en leche (Figura 19) presenta un 
comportamiento diferente al de la lactosa. En primer lugar, las MUL tienen valores 
superiores a los de las PRI marcando esta diferencia en la primera y segunda 
SPP con valores de 0,4 y 0,38 puntos porcentuales respectivamente. A su vez se 
observa que la concentración de proteína en ambas paridades tiende a disminuir 
a lo largo del experimento.  
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Las “X” indican las diferencias significativas entre semanas y paridades. 

 
Figura 19. Evolución del contenido de proteína en leche medido en porcentaje 
durante las once semanas posparto (SPP) tanto para vacas multíparas (MUL) 
como vacas primíparas (PRI) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



41 

5. DISCUSIÓN 
 
5.1.CONSUMO DE SUPLEMENTO 
 

Los altos niveles de rechazo de DPM encontrados a partir de la tercer 
SPP pudieron deberse por varios factores. Por un lado, a cambios en la 
composición de la DPM que en las primeras 3 SPP estaba compuesta en 
promedio de 40% MS, 16% de proteína, 17% de FDA y 34% de FDN, mientras 
que a partir de la tercer SPP, la composición en promedio fue de 44% MS, 15% 
proteína, 22% de FDA y 36% de FDN. La oferta de DPM por animal en ambos 
periodos no difirió, por lo que no debería ser motivo del rechazo que tuvieron los 
animales. Aunque no se calculó el consumo efectivo de MS en la pastura, una 
segunda causa del rechazo de dieta parcialmente mezclada pudo ser que en la 
pastura las MUL consumieron la suficiente cantidad de MS, mientras que las PRI 
no lo lograron, o bien, se puede suponer que las vacas MUL podrían estar más 
adaptadas al pastoreo y, por ende, consumieron menos suplemento durante el 
encierro, lo que es conocido como el efecto o tasa de sustitución (Bargo et al., 
2003a). Durante estas tres primeras SPP, las vacas están en plena transición y 
el CMS está reducido por varios factores fisiológicos y metabólicos. Se ha 
demostrado (Meikle et al., 2004) que la pérdida de condición corporal es más 
abrupta en animales PRI que en MUL, esto también puede ser una causa del 
poco rechazo de suplemento que presentaron las primeras en relación a las 
últimas, aunque generalmente las PRI consumen menos en la pastura también. 
En el mismo intervalo se puede ver diferencias en el consumo diario de DPM, 
pudiendo ser a causa de un comportamiento ingestivo distinto en la pastura lo 
que provoca una menor avidez hacia la DPM por parte de las multíparas. Durante 
la sexta SPP todos los animales del experimento (enfoque 1 y enfoque 2) 
estuvieron encerrados en el galpón porque las condiciones climáticas no 
permitieron el acceso a la pastura. A partir de la séptima SPP volvieron a la rutina 
normal de pastoreo luego del ordeñe AM y encierro luego del ordeñe PM. 

 
5.2.ENFOQUE 1 - ABORDAJE GENERAL 
 

Hay que recordar que las variables estudiadas en este experimento 
fueron durante las 24 horas del día, repartiéndose en tiempo de pastoreo y tiempo 
de encierro. Sumado a esto, la proporción de vacas PRI y MUL no es la misma 
(8 y 21 respectivamente), por lo que esto puede tener alguna incidencia sobre los 
resultados estadísticos que se mostraron anteriormente.  

 
Los animales mostraron una tendencia a aumentar el tiempo destinado 

al consumo (forraje y suplemento), en desmedro del tiempo destinado a la 
inactividad que si muestra un fuerte efecto de la SPP. En el tiempo dedicado a 
otras actividades no se observaron diferencias significativas entre paridades ni 
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entre SPP. El tiempo de rumia presentó una tendencia a ser mayor para las vacas 
MUL respecto a las PRI, lo que resultó en una diferencia entre dichas paridades 
de 38 minutos ± 19, esto significa 8% más tiempo de rumia. El periodo de rumia 
es una variable que se asocia con momentos de menor ingestión de alimento y 
CMS (Schirmann et al., 2012) y tiene mucha plasticidad (de Arcipreste et al., 
2018) por lo tanto, este efecto podría verse con mayor claridad entre paridades 
si el número de animales que se utilizaron en el experimento hubiese sido mayor. 
Schirmann et al. (2012) demostraron que después de largos periodos de 
alimentación y consumo, las vacas dedicaron mucho tiempo a la rumia, aunque 
el comportamiento diario de rumia es un mal indicador del CMS. Muchos estudios 
concuerdan en que la rumia es una actividad que se realiza mayoritariamente en 
la noche y en este trabajo esta variable se midió durante las 24 horas y no se 
observaron casi diferencias significativas entre SPP ni paridades, por lo tanto, en 
caso que se esperara encontrar diferencias entre paridades, deberían haberse 
detectado, más allá que puede haber diferencias no detectadas por la variabilidad 
y el número de animales utilizado en el experimento. Si se analizan los resultados 
del comportamiento con lo observado en la producción y composición, se puede 
ver que a medida que pasaron las SPP, las vacas MUL aumentaron la LCE 
mientras que las PRI no presentaron diferencias significativas durante el mismo 
periodo. Esto probablemente ocurrió debido a que, según Meikle et al. (2004), las 
vacas MUL presentan un mayor equilibrio del perfil metabólico/endocrino que las 
vacas PRI, por lo que las últimas, tienen una recuperación del BEN más 
dificultosa en condiciones de pastoreo. Sumado a esto, la variabilidad encontrada 
en la LCE para vacas PRI es mayor y el número de vacas estudiadas fue menor 
en esta categoría como se explicó anteriormente.  

 
En cuanto a la composición de leche, la caída observada en el contenido 

de proteína desde la primer SPP hasta la quinta y sexta SPP puede deberse a la 
movilización de reservas de proteína que sufren los animales, lo que coincide con 
lo descrito por Cerón y Correa (2005) que establecen que el contenido de 
proteína es menos dependiente de la dieta o cambios en la alimentación, como 
sí lo es la grasa. En la lactancia temprana (0 a 90 días) la movilización de reservas 
proteicas es mucho menor a la de reservas lipídicas y el nivel de proteína en 
leche aumenta a medida que aumenta la capacidad de consumo del animal 
(Cuatrín, 2007) y por eso, en este experimento, la recuperación de los valores de 
proteína en leche se dio bastante más rápido. El contenido de lactosa de este 
experimento coincide con lo reportado en la bibliografía en cuanto a que la 
concentración de lactosa es más constante a lo largo de la lactancia, ya que es 
un componente osmóticamente activo y atrae agua por lo que está asociado al 
volumen de leche producido (Oldham y Sutton, 1983). Los resultados del 
presente experimento coinciden con lo demostrado por Artegoitia et al. (2013) en 
cuanto a que la composición de leche difiere entre paridades y puede ser 
modificada por el manejo nutricional. En síntesis, se pudo observar que los 
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animales aumentaron el tiempo de consumo, bajando el tiempo de inactividad, 
mientras que la rumia tuvo diferencias entre paridades y la producción fue 
aumentando para las vacas MUL, manteniéndose constante para las vacas PRI. 

 
5.3.ENFOQUE 2 - ABORDAJE DETALLADO 

 
Los recursos forrajeros no fueron limitantes en ningún momento durante 

el periodo experimental, solo hubo una semana en la cual este grupo de animales 
permaneció en encierro porque las condiciones climáticas no permitían el acceso 
a la pastura. La heterogeneidad de la pastura medida en los cuatro momentos 
fue disminuyendo, reflejado esto en un menor error estándar al final de la semana 
de pastoreo y una menor altura promedio de la misma, lo que coincide con lo 
descripto por Menegazzi (2020), Fast (2020) donde, a medida que disminuye la 
altura promedio del forraje, también disminuye su variabilidad. Esta reducción en 
la heterogeneidad pudo afectar el consumo a través de efectos en la formación y 
dimensiones del bocado, así como a través de la selectividad, lo que sería 
beneficioso cuando los costos de búsqueda no se vean incrementados por ello 
(Utsumi et al., 2009). 

 
Los resultados obtenidos para este grupo de animales se refieren 

exclusivamente al turno de acceso a la pastura, a diferencia del enfoque 1 donde 
se analizó el comportamiento durante las 24 horas del día. Similar a lo observado 
en el enfoque 1, a lo largo de las once SPP, el tiempo destinado al pastoreo fue 
aumentando significativamente mientras disminuye el tiempo de inactividad sin 
sacrificar el tiempo dedicado a la rumia ni a la actividad. Esto puede significar un 
cambio en la asignación del tiempo, es decir dedicaron más tiempo al pastoreo a 
costa de otras actividades. Se destaca la importancia relativa de algunas 
actividades en relación a otras, por ejemplo, la suma del tiempo destinado al 
pastoreo y rumiar, es superior al 70% del turno de acceso a la pastura, lo que 
coincide con lo reportado por Stockdale y King (1983), Hogdson (1990), Philips 
(1993) quienes establecen valores de 67, 71 y 68% respectivamente.  

 
En cuanto al efecto de la paridad, se ven diferencias significativas en 

todas las variables estudiadas, excepto la rumia y una tendencia en la tasa de 
bocados, estos resultados muestran una evolución en el comportamiento 
ingestivo diferente entre paridades. En cuanto a la rumia como en este 
experimento se estudió un menor número de animales y en un menor periodo de 
tiempo, la tendencia encontrada en el enfoque 1 desapareció. Chilibroste et al. 
(2012a) estudiaron que vacas PRI destinaron 15% menos tiempo al pastoreo 
durante las primeras SPP y a un 8% menor de tasa de bocado. Esta diferencia 
entre paridades puede deberse a una regulación física del consumo, sobre todo 
por la distensión del retículo-rumen en animales con un tamaño más chico como 
son las PRI frente a las MUL. Entre la primera y última SPP, las PRI aumentaron 
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un 62% el tiempo de pastoreo mientras que las MUL solo un 40%, de todas 
formas, al finalizar el experimento, el tiempo de pastoreo de ambas paridades es 
el mismo, demostrando de esta forma una clara adaptación de dicha actividad a 
lo largo del tiempo. Las SPP con mayor diferencia entre paridades son la segunda 
y la novena SPP con 69 y 73 minutos que significan 51% y 39% respectivamente 
a favor de las MUL, con una diferencia de PV de 29% y 28% en la segunda y 
novena SPP respectivamente entre ambas paridades, no siendo las SPP que 
presentan mayores diferencias en PV. 

 
La rumia no arrojó diferencias significativas durante el turno de pastoreo 

dado que, coincidiendo con Mattiauda et al. (2013), Chilibroste et al. (2015) 
referido al comportamiento de pastoreo durante el día y evitar el pastoreo 
nocturno, los animales tuvieron la habilidad de rumiar en otro momento del día 
en condiciones de estabulación y en el turno de pastoreo priorizan aprovechar el 
tiempo para la cosecha de forraje.  

 
En el caso del tiempo dedicado a otras actividades, fue 26% mayor para 

las PRI, tal como lo reportan González et al. (2003), las vacas PRI tienen más 
dificultades para hacer frente a su entorno en una situación de competencia que 
las vacas MUL, incluso después del mes de haber sido introducidas al lote de 
ordeño. En general, estas vacas de primera lactancia parecen tener menos 
control sobre su entorno ya que tienen que estar activas en momentos menos 
favorables, o tolerar lugares menos preferidos por ellas. A su vez, durante todo 
el experimento, el tiempo promedio dedicado a otras actividades se redujo un 
60% para ambas paridades. Este componente del comportamiento depende de 
las demás actividades, y tuvo un comportamiento espejo a la evolución del tiempo 
destinado al pastoreo, tal como lo expresa Fregonesi et al. (2007), “La distribución 
de esta actividad durante el día, normalmente tiene una relación inversa respecto 
a las actividades de pastoreo y correlativa respecto a la rumia”. Esto último no se 
cumple en el presente trabajo, posiblemente porque los animales necesitaban 
cierto nivel de rumia que no podían sacrificar. Entre la primera y última SPP, las 
PRI disminuyeron un 67% el tiempo dedicado a otras actividades mientras que 
las MUL solo un 54%.   

 
En cuanto al largo de la primera sesión de pastoreo, el promedio general 

tuvo un aumento del 107% en las primeras once SPP, similar a lo reportado por 
Menegazzi (2020) donde las vacas aumentaron 117% la primera sesión de 
pastoreo a lo largo del periodo de ocupación. En diferentes duraciones de acceso 
a la pastura y diferentes asignaciones de forraje, la primera sesión de pastoreo 
es la más importante en términos de duración y tasa de consumo (Chilibroste et 
al., 2008). Estos mismos autores reportan que en promedio la duración de esta 
sesión inicial de pastoreo dura unos 90 minutos, similar a lo encontrado en el 
presente trabajo para las MUL (91 min.), y aproximadamente el doble que lo 
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encontrado para las PRI (49 min.). Así mismo en este trabajo el aumento de la 
primera sesión de pastoreo fue gradual y mayor en las vacas PRI mientras que 
en las vacas MUL se presentó un menor aumento hasta la sexta SPP y un salto 
en la séptima SPP. La literatura cita que esta diferencia entre paridades puede 
deberse a un mayor ayuno las mismas, Chilibroste et al. (1997), Soca (2000) 
reportan que los animales que experimentan mayores ayunos, tienen su primera 
sesión de pastoreo significativamente más larga. En el caso de este trabajo, el 
tiempo entre que terminaban de consumir el suplemento e ingresaban a la 
pastura, no se midió, por lo que, si existieron diferencias entre paridades en 
cuanto al ayuno en horas entre una comida y otra, éstas no fueron detectadas. A 
lo largo de las once SPP se respetaban los horarios de entrada y salida a la 
pastura y la distribución de la DPM.  Por otro lado, las PRI se ven limitadas en 
cuanto a aumentar el peso y la tasa de bocado, por lo que sería esperable que 
compensaran con una primera sesión pastoreo más larga lo cual no sucede en 
este experimento.  

 
A diferencia de lo demostrado por Soutto (2019), el largo promedio de 

sesiones y el número de sesiones de pastoreo, tuvieron diferencias entre 
paridades durante el experimento, mostrando una temprana adaptación al 
pastoreo por parte de las vacas MUL con respecto a las vacas PRI, siendo cada 
sesión de pastoreo 18 min mayor y con 0,5 sesión más de pastoreo para las 
primeras, aunque las condiciones de pastoreo del trabajo de Soutto (2019) eran 
distintas a las de este experimento, lo que pudo afectar los resultados obtenidos. 

 
La tasa de bocado tuvo diferencias entre paridades solo en la cuarta SPP, 

aunque no se puede afirmar que esto pueda deberse a características de la 
estructura de la pastura tanto como altura o densidad ya que el recurso forrajero 
que pastoreaban los animales fue distinto según la fecha de parto que tuvo cada 
una. La semana calendario se utilizó como covariable del modelo para disminuir 
el ruido que pudiera existir en los datos estadísticos. De todas formas, diferencias 
en altura o densidad de la pastura, causa que los animales aumenten la tasa de 
bocado y el tiempo de pastoreo (Chilibroste et al., 2015). Es de esperar que en 
esta etapa temprana del experimento las vacas PRI no estén lo suficientemente 
adaptadas para aumentar el ritmo de consumo de pastura como si son capaces 
de hacerlo las vacas MUL, coincidiendo con lo demostrado por Chilibroste et al. 
(2005), Gibb (2006), Chilibroste et al. (2012a), 

 
Tanto en la producción de leche como en LCE se puede observar un 

constante aumento significativo a lo largo del experimento, sin embargo, si se 
analiza cada paridad, este aumento no fue significativo. La diferencia de 
producción obtenida en este trabajo, coincide con la literatura que reportan 
diferencias aproximadas de un 15-25% de producción entre vacas PRI y vacas 
MUL (Morales et al., 2016). En la LCE se logran ver dos picos de producción en 
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la tercera y séptima SPP. Estos picos están comprendidos dentro de los dos 
primeros meses posparto y pueden ser parte de un mismo pico más amplio, tal 
como fue presentado por Chilibroste (2012b) sobre las pariciones de fines de 
invierno, donde tiene un comportamiento similar al de la curva clásica de lactancia 
propuesta por Wood (1967). El segundo pico se da una semana después de que 
los animales estuvieran estabulados durante la sexta y séptima SPP y se observa 
principalmente para las vacas PRI. Esto puede ser debido a que las vacas PRI 
presentaban una condición nutricional sub óptima previo a la estabulación (Meikle 
et al. 2004, Ibarra, citado por Chilibroste et al. 2011), ya que estos animales 
presentaban dificultades de adaptación al pastoreo al inicio de su lactancia, aún 
en condiciones de alta oferta de forraje (Chilibroste et al., 2010). Por otro lado, 
las vacas PRI presentan una mayor movilización de reservas corporales a medida 
que avanza la lactancia en comparación con las vacas MUL (McEvoy et al., 2009) 
lo que coincide con los resultados del presente trabajo hasta la cuarta SPP donde 
a partir de ese momento el valor de condición corporal entre vacas PRI y MUL se 
asemeja. 

 
En el transcurso de las SPP el contenido de lactosa presentó un 

comportamiento diferente al del enfoque 1, esto pudo deberse a errores o falta 
de datos de la variable y dado el escaso número de animales con el que se 
trabajó, un pequeño cambio en los datos puede producir un gran desajuste en la 
interpretación de los mismos. De todas formas, el contenido de lactosa es muy 
difícil de modificar a lo largo de la lactancia, ya que su concentración en la leche 
es bastante constante (Oldham y Sutton 1983, UdelaR. Fagro 2011). En este 
trabajo no hubo coincidencias en cuanto al contenido de grasa en leche según 
mencionan García-Roche et al. (2018). La dieta consumida por los animales no 
era exclusivamente a base pastoril, por lo que la producción de ácido acético y 
butírico no explicaron una mayor producción de grasa por vaca durante el periodo 
experimental.  

 
En este experimento se puede destacar que el tiempo de pastoreo fue en 

aumento, mientras que el de inactividad disminuye a lo largo del periodo 
analizado, manteniéndose constante el tiempo de rumia y de actividad. Se 
observaron diferencias significativas entre paridades en todas las variables 
excepto en el tiempo de rumia y una tendencia en la tasa de bocados, esto implica 
una evolución diferente en el comportamiento ingestivo entre paridades, sin 
embargo, al finalizar el experimento el tiempo de pastoreo de ambas paridades 
fue similar. En cuanto a la LCE no hubo diferencias significativas si se analiza 
cada paridad, pero si se encontraron diferencias entre paridades. 

 
Ambos experimentos muestran un incremento en el tiempo destinado al 

consumo a medida que pasan las SPP y una reducción al tiempo destinado a la 
inactividad u otras actividades, manteniendo siempre constante el tiempo de 
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rumia. Esto indica una fuerte adaptación al pastoreo por parte de los animales, 
independientemente de la paridad. Ahora bien, si se analiza lo mismo separado 
por paridad y más allá de las diferencias estadísticas, se observa que las vacas 
PRI tienen más dificultad para llegar a los mismos niveles que vacas MUL al final 
del experimento, y el tiempo “perdido” realizando otras actividades o inactividad 
siempre es mayor que en vacas MUL. 
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6. CONCLUSIONES 
 
Según los resultados obtenidos, se puede concluir que hay un cambio en 

el tiempo destinado al consumo (tanto de forraje como de dieta mezcla) a lo largo 
de las primeras once SPP. Referido solamente al pastoreo, existió un periodo de 
adaptación entre la 1ra. y 6ta. SPP en el cual los animales dedicaron más tiempo 
a pastorear, disminuyendo el tiempo destinado a otras actividades. Este tiempo 
de adaptación pareciera ser mayor en vacas PRI dado que, entre la primera y 
última SPP del experimento, éstas aumentaron un 62% el tiempo dedicado al 
pastoreo mientras que las MUL lo hicieron un 40%. Similar comportamiento se 
observa en el tiempo destinado a otras actividades donde las PRI disminuyen un 
67% el tiempo a esta variable, mientras que las MUL solo un 54%.  

 
Se pudo demostrar la hipótesis planteada referida al comportamiento en 

pastoreo: aumentó el tiempo de pastoreo, disminuyó el tiempo destinado a otras 
actividades y aumentó el largo de sesiones de pastoreo durante las primeras 
once SPP. También se demostró que la adaptación es diferente si se trata de 
vacas PRI o de vacas MUL. 

 
Más allá de que las vacas PRI alcanzan niveles similares de tiempo de 

pastoreo que vacas MUL al finalizar el experimento, es esperable que no se 
logren alcanzar los niveles de producción de LCE de las últimas. La composición 
de leche tuvo un claro efecto de la SPP, la paridad y la interacción entre ambas. 

 
Es importante destacar el bajo número de animales con los que aquí se 

trabajó, en este sentido, futuras investigaciones que incorporen un mayor número 
de individuos, podrían arrojar resultados más claros o contundentes. 
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7. RESUMEN 
 
El objetivo de este trabajo fue estudiar, tanto para vacas primíparas (PRI) 

como multíparas (MUL), la adaptación al pastoreo durante las primeras once 
semanas posparto (SPP). Se realizaron dos enfoques con dos grupos de 
animales, un diseño en bloques completos al azar con ocho PRI con 553 ± 93 kg 
de peso vivo (PV) y 3,1 ± 0,1 unidades condición corporal (CC), y veintiuna MUL 
con 665 ± 88 kg PV y 3,1 ± 0,3 CC (enfoque 1). Por otra parte, se realizó un 
diseño completamente al azar con cuatro PRI con 500 ± 29 kg PV 3,2 ± 0,1 CC, 
y cuatro MUL con 657 ± 18 kg PV y 3,2 ± 0,1 CC (enfoque 2). Ambos grupos 
recibieron 16,4 ± 3 kg de MS de una dieta parcialmente mezclada, compuesta 
por un 44% de MS, 15% de proteína, 36% de fibra detergente neutro y 20% de 
fibra detergente ácido. Los animales se ordeñaron dos veces al día (5:00 y 15:00), 
accediendo de 7:30 a 14:30 a las pasturas. Para ambos grupos de animales se 
registró la producción y composición de leche. En el enfoque 1 se midió durante 
las 24 horas del día el tiempo que destinaban al consumo (pastura y suplemento), 
rumia, inactividad y otras actividades. Para el enfoque 2 se registró el 
comportamiento ingestivo durante el acceso a la pastura, dos veces por semana. 
A través de la observación visual y con una frecuencia de cinco minutos, se 
contabilizó el tiempo de pastoreo, rumia y otras actividades. Durante el pastoreo, 
se registró la tasa de bocado medida en bocados por minuto cada diez minutos. 
Los resultados del enfoque 1 muestran un aumento en el tiempo destinado al 
consumo en detrimento del tiempo destinado a la inactividad a lo largo de las 
SPP, pero sin diferencias entre paridades. En cuanto a la producción de leche se 
observó una clara evolución a lo largo del periodo y con una marcada diferencia 
entre paridades. Con respecto al enfoque 2, se observó una tendencia a 
aumentar el tiempo de pastoreo y una disminución en el tiempo dedicado a otras 
actividades, entre la 1ra. y 6ta. SPP. El largo de la primera sesión de pastoreo 
aumentó significativamente desde la 1ra. hasta la 7ma. SPP al igual que el largo 
promedio de sesiones. Las vacas MUL dedicaron más tiempo al pastoreo y 
menos tiempo a otras actividades que las vacas PRI. A su vez, vacas PRI 
realizaron mayor cantidad de sesiones de pastoreo con menor duración cada una 
y una primera sesión de pastoreo significativamente más corta que las MUL. Se 
encontró una tendencia a que las MUL consumieron forraje a una mayor tasa de 
bocados. Los resultados no muestran efecto de la interacción de la SPP con la 
paridad en ninguna de las variables estudiadas. Las vacas MUL aumentaron su 
producción un 26% entre la primera y última semana, mientras que el aumento 
de las PRI fue de un 27% aunque no significativo, existiendo entonces un efecto 
SPP únicamente para las MUL donde la producción en ese periodo aumentó 7,9 
kg.  
 
Palabras clave: Periodo de transición; Lactancia temprana; Adaptación al 

pastoreo. 
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8. SUMMARY 
 

The objective of this work was to study, both for primiparous (PRI) and 
multiparous (MUL) cows, the adaptation to grazing during the first eleven weeks 
postpartum (SPP). Two approach were carried out with two groups of animals, a 
randomized complete block design with eight PRI with 553 ± 93 kg of live weight 
(LW) and 3.1 ± 0.1 body condition units (BC), and twenty-one MUL with 665 ± 88 
kg PV and 3.1 ± 0.3 CC (approach 1). On the other hand, a completely 
randomized design was carried out with four PRI with 500 ± 29 kg LW 3.2 ± 0.1 
CC, and four MUL with 657 ± 18 kg LW and 3.2 ± 0.1 CC (approach 2). Both 
groups received 16.4 ± 3 kg DM from a partially mixed diet composed of 43% DM, 
15% protein, 36% neutral detergent fiber, and 20% acid detergent fiber. The 
animals were milked twice a day (5:00 and 15:00), accessing the pastures from 
7:30 to 14:30. For both groups of animals, milk production and composition were 
recorded. In approach 1, the time spent on consumption (pasture and 
supplement), rumination, inactivity and other activities was measured 24 hours a 
day. For approach 2, ingestive behavior was recorded during access to pasture, 
twice a week. Through visual observation and with a frequency of five minutes, 
the grazing time, rumination and other activities were recorded. During grazing, 
the bite rate measured in bites per minute every ten minutes was recorded. The 
results of approach 1 show an increase in the time devoted to consumption to the 
detriment of the time spent in inactivity throughout the SPP, but without 
differences between parity. Regarding milk production, a clear evolution was 
observed throughout the period and with a marked difference between parity. With 
respect to approach 2, a tendency to increase grazing time and a decrease in the 
time dedicated to other activities was observed, between the 1st. and 6th. SPP. 
The length of the first grazing session increased significantly from the 1st. to the 
7th. SPP as did the average session length. MUL cows spent more time grazing 
and less time on other activities than PRI cows. In turn, PRI cows performed a 
greater number of grazing sessions with shorter duration each and a significantly 
shorter first grazing session than the MUL. A trend was found for MUL to consume 
forage at a higher bite rate. The results show no effect of the interaction of the 
SPP with parity in any of the variables studied. The MUL cows increased their 
production by 26% between the first and last week, while the increase in the PRI 
was 27%, although not significant, so there is an SPP effect only for the MUL 
where the production in that period increased 7, 9kg.  
 
Keywords: Transition period; Early lactation; Adaptation to grazing. 
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