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1 INTRODUCCION

El comportamiento de los animales en pastoreo depende de varios factores, entre
ellos los principales condicionantes son los intrinsecos a las pasturas, siendo la
disponibilidad y la estratificacion de la misma factores influyentes en el comportamiento
del animal.

En el pastoreo en “parches” cominmente visto en campo natural el animal debe
realizar un balance entre maximizar el consumo de energia promedio a largo plazo,
realizando una seleccion de las ganancias de energia de varios “parches” y el costo en
tiempo y energia para desplazarse, buscar y manipular el alimento (Stephens y Krebs,
1986).

Cuando la cantidad de pasto disminuye dentro de cierto rango el animal
compensa la disminucion en la tasa de consumo debido al menor tamafio de bocado,
aumentando la tasa de estos. Sin embargo, a medida que el forraje sigue disminuyendo la
tasa de consumo va a ser determinada principalmente por el tamafio de bocado y por tanto
va a disminuir (Hudson y Nietfield 1985, Penning 1986).

Quinn y Hervey (1970) reportaron diferencias entre novillos de un afio
pastoreando en cargas ligeras, moderadas y altas (1,2 2,2 y 3,5 animales/ha) en potreros
de 20 ha. Los animales en los tratamientos con carga ligera, caminaron en promedio 2,4
km, mientras que los de los tratamientos moderada y alta caminaron 3,2 km. Los autores
explican las diferencias encontradas debido a que los novillos en carga ligera tuvieron la
oportunidad de completar su alimentacion mas rapidamente y descansar por mas tiempo,
mientras que en las otras situaciones la competencia los obligo a pastorear por mas tiempo
y a ampliar su area de pastoreo.

El costo energético debido a la locomocion del ganado ha sido postulado por
varios autores los cuales difieren hasta cierto punto en la magnitud del mismo y seran
presentados posteriormente en este trabajo, dependiendo del autor y la situacién de
estudio. También difiere en gran medida el peso que se le otorga al costo energético de
locomocion en el total del costo de mantenimiento del animal. Por otro lado, Di Marco y
Aello (2003) postulan que el costo de caminata per se no afectaria los niveles de
produccion ya que el mismo es bajo y le asignan un mayor peso al costo de cosecha del
forraje.

No existen muchos estudios sobre la velocidad media de desplazamiento en
vacunos, pero es un elemento atil y facil de estimar. Hoy en dia, gracias a las nuevas
tecnologias de GPS (Global Positioning System) es posible conocer los movimientos de
los animales y asociarlos al comportamiento y gasto energético del animal.

Por su parte, la genética aparece como una herramienta para mejorar la eficiencia
productiva en los sistemas pastoriles gracias al efecto de la heterosis (Rovira, 1974). El



trabajo de Espasandin et al. (2010), demuestra la superioridad de las cruzas en condiciones
pastoriles de Uruguay entre las razas Angus y Hereford. En el porcentaje de procreo, las
diferencias encontradas fueron de 10,5 % superior en las vacas cruza, en tanto los pesos
al destete de los terneros hijos de madres cruza fueron entre 3,6 % y 11 % superiores.

En este contexto parece pertinente estudiar detenidamente el efecto de la
disponibilidad de distintas pasturas asi como de los recursos genéticos involucrados, en el
comportamiento de locomociéon de los animales en pastoreo, para comprender con
profundidad los factores que influyen en el desempefio y gasto energético del animal.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivos generales

Evaluar la distancia diaria recorrida y la velocidad media de movimiento de vacas
multiparas Hereford, Angus y sus cruzas F1 reciprocas sometidas a alta y baja asignacién
de campo natural en distintos momentos del afio.

1.1.2 Obijetivos especificos

Realizar una caracterizacion precisa del movimiento de la vaca a lo largo del dia
y en diferentes momentos del afio.

Estudiar el efecto de esta actividad en el costo energético de locomocion de los
animales en pastoreo mediante el método publicado por Brosh et al. (2006)



2 REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 COMPORTAMIENTO VACUNO EN SISTEMAS EXTENSIVOS

El ganado de carne en pastoreo en sistemas extensivos se encuentra en una
situacion compleja y dindmica dada por una interrelacion entre el animal, la vegetacion y
el ambiente. Es por tanto, una interaccion de factores bidticos y abidticos que los
productores deben manipular, gestionar y entender para lograr eficiencia y rentabilidad.
El estudio del comportamiento animal se basa en trabajos realizados en animales silvestres
buscando que el hombre tenga la menor interferencia posible en el comportamiento de los
vacunos (Kilgour, 2012).

Austin, citado por Polania (2012) describe el comportamiento animal como un
patrén ciclico que ocurre en respuesta a sefiales internas o externas, las cuales se dan en
ciclos regulares. En el caso del ganado en pastoreo el mismo sigue el ciclo claro-oscuro,
pastoreando, abrevando, rumiando y descansando de manera similar todos los dias.

Entre las caracteristicas mas observadas en el comportamiento alimentario del
ganado en pastoreo se encuentra su patron diurno. La actividad de ingesta considerando
un dia completo como referencia tiene dos eventos principales al amanecer y atardecer, y
otros importantes al medio de la mafiana e inicio de la tarde. Los dos primeros se
caracterizan por pastoreos largos y continuos, mientras que el tiempo restante se da un
pastoreo intercalado con descansos y rumias (Fraser et al., 1997).

En una resefia de 22 articulos Kilgour (2012) encontr6 40 categorias de
comportamiento identificable en el ganado, siendo el pastoreo la actividad mas
comunmente encontrada seguida de la rumia y el reposo, en general estas 3 actividades
componen el 90-95% de las actividades diarias. La resefia también arrojo que la mayor
parte del pastoreo se realizé durante el dia, con muy poca actividad nocturna momento en
el cual predomino el reposo y la rumia, siendo este tltimo mas comun en posicion echado
que parado. Se encontrd que los animales generalmente siguen un ritmo diurno
caracterizado por picos de actividad de pastoreo asociados al amanecer y el atardecer.

La actividad de los animales, entre ellas la caminata en que incurre durante el
pastoreo y los desplazamientos a las fuentes de agua, corrales o potreros, generan un gasto
de energia. Esta actividad varia para cada dia en cada situacion productiva y esta
generalmente asociada a la calidad y disponibilidad de la pastura.

Existen factores intrinsecos al animal que afectan sus necesidades energéticas;
razas de mayor tamafio corporal deben transportar mayor masa durante el pastoreo (Garcia
y Wright, 2007). El ganado que contiene genes de Bos Indicus tiende a caminar mas
diariamente que los Bos Taurus (Hafez y Bouissou, 1975). A pesar de eso, razas dentro
de Bos Taurus no deberian desplazarse diferencialmente si son manejados juntos
(Oldenbroek y Jansen, 1979).



Trabajos realizados con podometros por Anderson y Urquhart (1986) sefialaron
que las vacas Hereford se desplazaron menos que las cruzas de Hereford con Santa
Gertrudis reafirmando la hipotesis de que Bos Indicus camina mas a diario que Bos
Taurus. Cabe destacar, que la distancia total recorrida a diario no fue influenciada por
condiciones fisioldgicas, en donde las vacas en su Gltimo trimestre de gestacién no
caminaron diferencialmente a las no prefiadas (P>0,75).

Sanchez y Ortiz (1977) encontraron correlaciones significativas entre la distancia
recorrida por vacas Hereford y Angus gestantes con respecto a la velocidad del viento (10
a 23 km/h) y humedad relativa (26 a 35 %) siendo las mismas de 0,94 y 0,92
respectivamente (P<0,01).

Con pasturas de menor densidad los animales necesitan caminar mas para cubrir
sus requerimientos; el gasto de energia puede por lo tanto ser superior a la ventaja de
seleccionar forraje de alta calidad. Scarlato Garcia (2011) encontrd que el tiempo de
pastoreo y rumia en condiciones de campo natural en Uruguay fue afectado por la
disponibilidad de forraje para vacas Hereford, Aberdeen Angus y sus cruzas F1: las vacas
en alta oferta de forraje (4 kg MS/kg PV) pastorearon menos tiempo y rumiaron durante
mas tiempo que las de baja oferta (2,5 kg MS/kg PV).

Cuando la carga animal por dia es muy alta el ganado esta presionado a pastorear
mas cerca de la tierra. La calidad y la energia suministrada por el forraje disminuyen, y a
su vez el gasto de energia debido a la actividad se vuelve menos importante (Garcia y
Wright, 2007).

La distancia que caminan los animales en pastoreo depende de varios factores
que incluyen el tamafio del &rea de pastoreo, la cantidad de pasto disponible, la cercania a
la fuente de agua, y las estrategias de manejo (Anderson y Kothmann, 1977).

2.2 FACTORES QUE AFECTAN EL COSTO ENERGETICO DEL PASTOREO

Existen varios factores que afectan la energia necesaria para las actividades de
pastoreo, entre ellas se encuentra el tiempo que le dedican al mismo, la tasa de bocado, la
distancia que recorren los animales y a qué velocidad se realiza el recorrido.

La tasa de bocado es una variable dependiente de la disponibilidad de forraje.
Asi, a mayor disponibilidad, los animales realizan una cosecha dada por bocados grandes
a baja intensidad. En la medida que el forraje disminuye y se vuelve una limitante para el
tamariio de bocado, la tasa de bocado comienza a aumentar para compensar dicha pérdida.

En cuanto al tiempo de pastoreo, el mismo varia en funcion de las condiciones
ambientales, y las propias del animal.



Los costos de energia atribuidos al pastoreo difieren bastante dependiendo de los
autores.

Osuji (1974) determind valores promedio de gasto energético de 0,45 kcal/kg/h
de energia neta, mientras que encontro valores de 0,14 kcal/kg/h y 0,46 kcal/kg/h para
situaciones de moderada y maxima tasa de bocado respectivamente.

2.2.1 Factores que afectan el costo energético de locomocion

El gasto energético debido al desplazamiento propiamente dicho va a depender
de la distancia, la velocidad y la topografia del terreno. Di Marco y Aello (1998b)
consideran distancias diarias de entre 2 y 8 km, dependiendo en parte del tamafio del
potrero y las posicién de los bebederos y sombras (potreros de entre 9 y 1464 has) y
velocidades de entre 2 a 5 km/h para vacas en desplazamiento a ordefie o bebederos.

En cuanto a la energia neta necesaria para locomocion, también aparecen
resultados diferentes, desde 0,45 kcal/kg/km encontrados por Brody (1945), a 0,09
kcal/kg/km en plano, y 0,16 kcal/kg/km en pendiente encontrado por Di Marco y Aello
(1998a).

Las caracteristicas de la pastura son determinantes de la productividad animal en
pastoreo. Solo una fraccién del forraje disponible es utilizable por los animales, por lo que
el comportamiento de los animales puede indicar la calidad y cantidad del forraje
utilizable, factores controlables a simple vista como la tasa de bocado o la conducta de
busqueda pueden indicar si la utilizacion es realmente la predicha (Polania, 2012).

2.2.2 La velocidad media

La velocidad media es una magnitud que relaciona la distancia recorrida por un
objeto en un periodo de tiempo acotado, su estudio en animales ha sido interesante ya que
es un indicador facil de determinar y existe una estrecha relacione entre la velocidad y el
gasto de energia.

Son mudltiples los factores que afectan a la velocidad media, para animales en
pastoreo depende de las condiciones de la pastura, de la posicion de los bebederos, de las
condiciones climaticas, del estado del animal, del tamafio del potrero y de su interaccion
con el grupo. La velocidad media diaria en cabras con aptitud lechera fue descripta por
Sanchez Rodriguez et al. (1990) como de 0,28 m/s, en el mismo experimento la velocidad
en la actividad de desplazamiento propiamente dicha fue 1 km/h.

Meuret et al. (1985) describieron en cabras tres velocidades de desplazamiento
asociadas a distintas actividades. Con velocidades de 0,1 m/s los animales se encuentran
Unicamente pastando, con velocidades de 0,3 m/s realizan un pastoreo con
desplazamiento, y a 0,8 m/s estan puramente desplazandose.



Alende et al. (2013) calcularon la velocidad de desplazamiento de la tropa (27
vaquillonas de 15 meses) del potrero a los embarcaderos en tres tratamientos; calmo sin
perros, ladridos grabados, y con perros. Como resultado, encontraron velocidades de 6,9,
9,6 y 12,4 km/h de desplazamiento, respectivamente.

D'Hour et al. (1994) encontraron diferencias en la velocidad de desplazamiento
durante el arreo de tres razas lecheras (Holstein, Montebellierde y Tarentaise) que fueron
de 1,10 en Montbellierde a 1,71 m/s en Tarentaise. Los autores no observaron correlacion
con el peso vivo de los grupos Yy atribuyen las diferencias al comportamiento durante la
caminata; encontraron mayor nimero de aceleraciones espontaneas en Tarentaise, y
mayor numero de detenciones o desvios en Montebellierde y en menor medida en
Holstein.

No se encontré informacion sobre la velocidad media de vacunos durante el
pastoreo, los trabajos existentes Unicamente estudiaron la velocidad durante situaciones
de desplazamiento propiamente dicho, en general el foco de los estudios se centra en la
distancia y no se le presta atencién a la velocidad que con mayor informacion podria ser
un elemento para determinar en qué situacion estan pastoreando los animales.

2.3 ENERGIA CAMINATA
2.3.1 Energia

La energia universalmente se define como la capacidad de realizar un trabajo.
Existe en diferentes formas de energia, entre ellas la quimica, cinética (calor), o eléctrica.
Para el caso de la produccion animal se pone el foco en la energia quimica, la que el animal
obtiene al ingerir alimentos y utiliza para el trabajo celular, y la cinética que es la forma
en que el animal “pierde” la energia ingerida que no queda retenida como producto (Di
Marco y Aello, 2003).

De la energia metabolizable (EM) consumida por el animal, una fraccion no es
retenida y se denomina calor (C) y la restante se fija como producto (ER) de acuerdo con
la relacion EM= Calor + ER.

El calor resulta de los procesos fisiologicos y metabolicos que utilizan ATP, en
el cual aparece la contraccion muscular (Di Marco y Aello, 2003).

2.3.2 Metodologias para estimar el costo de energia por caminata

Existen distintas metodologias para estimar el gasto de energia debido al
desplazamiento de los animales. Entre ellos se destacan la calorimetria directa o indirecta.
En la primera, el animal se confina por un corto tiempo en calorimetros o camaras de
respiracion y en la indirecta la estimacion se realiza mediante parametros fisioldgicos



como la frecuencia cardiaca, intercambio gaseoso y tasa de dilucion de radiocarbono los
cuales se encuentran correlacionados con la produccion de calor (Di Marco y Aello,
1998a).

Como otra metodologia se ha evaluado el gasto energético de caminata por el
efecto que implican en los pardmetros productivos (Di Marco y Aello, 1998a). En la
actualidad las metodologias de trabajo se combinan con sistemas de posicionamiento
geogréfico, que permiten seguir la ubicacion y la distancia recorrida por el ganado en
pastoreo libre (Brosh et al., 2006).

Sahlu et al. (1988) consideraron la técnica del radiocarbono como la mas
apropiada para estudios de vacunos en pastoreo, dado que se puede llevar a cabo sin
interferencias a los animales durante sus actividades de desplazamiento o pastoreo en el
potrero.

2.3.3 Estimaciones del costo de energia

Existen diferencias entre los autores en cuanto al costo energético demandado
por la locomocidn en los vacunos. En el cuadro 1 se muestran los resultados del costo
energético en kcal/kgPV/km para el desplazamiento realizado por vacunos en plano
horizontal y vertical, provenientes de una revision realizada por Lachica y Aguilera
(2005).

Cuadro 1. Costo de energia neta de locomocion en bovinos segin pendiente del

terreno.
Pendiente Costo en energia neta Referencia
(kcal/kgPV/km)

Horizontal | Vertical

0 0,48 Brody (1945)

0 0,50 Ribeiro et al. (1977)

6 6,21 Ribeiro et al. (1977)

0 0,37 Shibata et al. (1981)

5 5,74 Shibata et al. (1981)

10 7,24 Shibata et al. (1981)

6 6,36 Thomas y Pearson (1986)

0 0,46 Lawrence y Stibbards (1990)

0 0,15 Méndez et al. (1996)

0 0,35 Dijkman y Lawrence (1997)

0 0,09 Di Marco y Aello (1998a)
0,69* Brosh et al. (2006)




*kcal/kgPM/km
Fuente: modificado de Lachica y Aguilera (2005)

Al observar el cuadro 1 de costo energético de locomocién en bovinos segin
pendiente se encuentran algunas diferencias entre autores; Di Marco y Aello (1998a) junto
a Méndez et al. (1996) le asignan un costo a la locomocion que es inferior al que le asignan
otros autores, esta diferencia segun Lachica y Aguilera (2005) podria deberse a que el
método utilizado fue la tasa de entrada de CO2 utilizando C14, y consideran que una
posible explicacion es que no consideraron distintos niveles de recuperacion del C14
cuando los animales se encontraban ejercitandose 0 en reposo. También se observa
coincidentemente entre los autores la importante diferencia entre el desplazamiento
horizontal y el vertical, siendo en promedio el costo energético del desplazamiento vertical
19 veces mayor al horizontal.

2.4 LOS SISTEMAS DE POSICIONAMIENTO GLOBAL

Los sistemas GPS se manejan para estudiar el uso del ambiente y el
comportamiento de los rumiantes desde los afios 90. A pesar del uso extendido de los
mismos en el &rea de investigacion, su utilizacion en sistemas productivos comerciales ha
sido escasa (Cibils y Brizuela, 2009).

El GPS sigla de Global Positioning System (Sistema de Posicionamiento Global)
es un sistema basado en tres segmentos principales, el espacio, el control y el usuario
(Navstar GPS... 1996). EIl sistema o constelacion de satélites que utiliza el GPS se
denomina Navstar y es operado por el Gobierno de los Estados Unidos.

Las sefiales de radio del satélite permiten al receptor GPS medir el tiempo de
transito de las sefiales y por dicha forma determinar el rango entre cada satélite y el
receptor. Navstar cuenta con 24 satélites en orbita a una distancia media de 20200 km de
la superficie terrestre, la sefial con los datos de navegacion es decodificada por el receptor
y permite calcular la posicion de cada satélite en el tiempo que la sefial es transmitida. El
receptor luego usa esta informacion para determinar su propia posicion, realizando
calculos similares a los usados por otros sistemas de medidas de distancia.
Conceptualmente cada medida de rango defina una esfera centrada en el satélite. La
interseccion entre el punto de la esfera sobre o cerca de la superficie de la tierra define la
posicion del receptor (Navstar GPS... 1996).

Para el posicionamiento GPS un minimo de 4 satélites es normalmente requerido
simultaneamente ““a la vista” del receptor, los mismos provén 4 medidas de rango, esto
permite al receptor calcular los 3 parametros no conocidos representando su posicion (3
dimensiones), a su vez con un cuarto paramento representando el error del reloj del
usuario. Estimaciones precisas del tiempo son requeridas para un posicionamiento



preciso, ya que un error de 3 nanosegundos es aproximadamente equivalente a un error de
1 metro de distancia (Navstar GPS... 1996).

La precision de los GPS esté definida por cuatro factores principales. En primer
lugar, la posicion relativa de los satélites al momento de la grabacion, seguido de la
obstruccion de las ondas del satélite por obstaculos fisicos y el nimero de canales del
receptor GPS (que indica la cantidad maxima de satélites que el dispositivo puede localizar
en simultaneo). Por Gltimo, el grado de precision del aparato, que depende de si el mismo
registra 0 no una posicion, cuando se entablan menos de 4 sefiales de satélites (Buerkert y
Schlecht, 2008).

Buerkert y Schlecht (2008) compararon 3 receptores GPS (de 16, 12 y 6 canales)
en cabras y encontraron desviaciones absolutas por minuto (usado como indicador de la
precision) de hasta 19,4 y 39,8 metros en latitud y longitud respectivamente, en
condiciones de cielo abierto y comparando los receptores de a pares. En el trabajo fue
encontrada la dilucion de la precision (DOP) como una covariable muy significativa, la
cual una vez incluida elimino la significancia de las diferencias.

2.5 HIPOTESIS

La revision bibliografica previamente presentada llevo al planteamiento de varias
hipotesis para el trabajo a realizar, las mismas se presentan a continuacion.

La asignacién de forraje interactla con la distancia diaria recorrida en forma
independiente del grupo genético al que pertenezca.

El grupo genético de la vaca presenta efecto sobre la distancia diaria recorrida,
independientemente de la asignacion de forraje.

La velocidad de movimiento media, no difiere entre grupos genéticos ni
asignaciones de forraje.



3 MATERIALES Y METODOS

Los datos para este estudio fueron aportados por el Proyecto de la Agencia
Nacional de Investigacion e Innovacion “Estimaciones de energia de mantenimiento en
vacas de cria en pastoreo de campo natural” correspondiente al Fondo Maria Vifias 2009-
2163 desarrollado en la Estacion Experimental Bernardo Rosengurtt de la Facultad de
Agronomia.

Los animales en estudio fueron 24 vacas de cria multiparas de genotipos
Hereford, Aberdeen Angus y sus Cruzas F1, junto a vacas volantes que entraban o salian
para el ajuste de la oferta de forraje segin el método “put and take” descrito por Van
Keuren et al. (1969).

Se colocaron registradores de geoposicionamiento satelital del modelo GPS-
Garmin eTrex Vista simultaneamente a 4 animales de cada tratamiento. Los mismos
fueron controlados dos veces al dia (aproximadamente a las 9 y 19 hs) llevando los
animales a las mangas para reponer las baterias. Los GPS determinaron el movimiento de
los animales, siendo la informacion levantada la distancia recorrida por los mismos, la
posicidn, la velocidad y el tiempo entre cada dato registrado.

3.1 LOCALIZACION Y PERIODO EXPERIMENTAL

Las determinaciones fueron realizadas en tres momentos en los que las vacas se
encontraban en distintos estados fisioldgicos. EI primero en el mes de diciembre del afio
2011, el segundo en junio del 2012 y el Gltimo en mayo de 2013. EI mismo se llevé a cabo
en la Estacion Experimental Bernardo Rosengurtt Facultad de Agronomia, km 404 de la
ruta 26 en el Departamento de Cerro Largo. Las mediciones se efectuaron durante 4 dias
consecutivos en cada Blogque y en cada momento previamente mencionado.

3.2 DISENO EXPERIMENTAL

El disefio utilizado fue de bloques al azar: 2 bloques siendo el arreglo factorial
de 2x3 con dos asignaciones de forraje, (alta y baja) y tres grupos genéticos: Hereford
(HH), Abeerden Angus (AA) y sus cruzas F1 (HHxXAA y AAxHH). La unidad
experimental consistio en cada grupo genético pastoreando en cada asignacion de forraje.

La repeticion del experimento en tres momentos genero informacion para tres
condiciones fisioldgicas diferentes. En diciembre del afio 2011 los animales se
encontraban lactando (40-50 dias postparto), en junio del 2012 con 6 meses de gestacion,
y mayo del 2013 las mismas se encontraban con sus crias recién destetadas.
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3.3 TRATAMIENTOS

De acuerdo con las combinaciones de oferta de forraje y grupo genético, se
establecieron los tratamientos:

Angus Alta
Angus Baja
Hereford Alta
Hereford Baja
Cruzas Alta
Cruzas Baja

En las siguientes figuras se muestran mapas de los tratamientos en cada bloque
obtenidos de Google Earth®.

Figura 1. Mapa representativo de los tratamientos en el bloque 1.
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Siendo:

Al. Cruza Alta

A2. Pura (Angus y Hereford) Alta
A3. Pura (Angus y Hereford) Baja
A4. Cruza Baja

B1. Pura (Angus y Hereford) Alta
B2. Cruza Baja

B3. Cruza Alta

B4. Pura (Angus y Hereford) Baja

Cada Bloque constituyd una repeticion en el espacio, en tanto cada momento
correspondio a una repeticion en el tiempo.

Los tratamientos de cada bloque se realizaron en potreros de distintos tamafios
siendo variable desde 5,3 hectareas a 19,5. EI tamafio de potrero para cada tratamiento se
presenta en el cuadro numero 2.

Cuadro 2. Tamafio de los potreros en hectareas.

‘Bloquel Al 19,5
A2 19,4
A3 9,4
Ad 9,8
Bloque 2 Bl 12,3
B2 53
B3 12,7
B4 54

3.4 CONDICIONES EXPERIMENTALES

Durante el periodo de trabajo se cuantifico la disponibilidad de forraje en kg de
MS/ha (Haydock y Shaw, 1975), las horas de amanecer, puesta de sol y el largo del dia.

En los animales se determind el peso vivo en kg y la condicion corporal al inicio
de cada momento de evaluacidn, la distancia recorrida en metros, la posicién, la velocidad
y el tiempo entre cada dato registrado por los registradores de geoposicionamiento.
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El peso vivo promedio de los animales al igual que la condicién corporal se
presenta a continuacion en el cuadro 3 para cada grupo de estudio.

Cuadro 3. Peso vivo y condicion corporal promedio de los animales.

Peso Vivo  Condicién

en kg corporal
Destete 461 45
Gestacion 480 4,3
Lactacion 408 4,2
Alta 443 4,3
Baja 439 4,3
Hereford 422 45
Angus 437 41
Cruza 465 45

Las disponibilidades de forraje en kg de materia seca por hectarea para cada
tratamiento y bloque se presentan en el cuadro 4.

Cuadro 4. Disponibilidad de forraje en cada tratamiento.

Tratamiento Disponibilidad (kg MS/ha)

Lactacion Gestacion Destete
(primavera) (invierno) (otofio)

740 1517 1913
510 764 542
1405 1677 1111
922 1025 579

La disponibilidad de la pastura se determind mediante el método de doble
muestreo de Haydock y Shaw (1975) en el cual la disponibilidad de los cuadrantes
muestreados al azar es clasificada con respecto a un conjunto de cuadrantes de referencia
preseleccionados. Los mismos se encuentran disponibles para referencia durante todo el
muestreo y permiten proporcionar una escala de clasificacion. A pesar de considerarse los
tratamientos contrastantes como disponibilidad alta y baja se debe aclarar que todas las
situaciones se encontraban con niveles de disponibilidad de materias seca muy bajos
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siendo en todos los casos limitantes para el consumo con alturas de pasto de entre 2 'y 7
centimetros para la mayoria de los tratamientos.

En el cuadro 5 se presentan las horas de luz al amanecer y puesta de sol promedio
para los dias en que se realizaron los muestreos.

Cuadro 5. Horas de luz, amanecer y puesta de sol segan momento de determinacion
de actividad de pastoreo.

primavera invierno otofio

s 7:18 7:16
Puesta de sol KK 17:48 17:50

13h, 32 min  10h, 30 min  10h, 34 min

3.5 DETERMINACIONES EXPERIMENTALES

El tiempo entre cada dato registrado fue variable por el funcionamiento del GPS,
que considero intervalos mas cortos cuando el animal se encontraba en movimiento (entre
1y 3 segundos), e intervalos mas largos cuando el animal se encontraba quieto (de hasta
3 horas).

Los registros del GPS fueron descargados mediante el programa MapSource®
version 6.16.3, descartandose los momentos en los que el animal era dirigido a las mangas.
De esta forma, solamente fueron utilizados los movimientos del animal dentro del potrero
de estudio extrapolandolos a un periodo de 24 horas.

Los datos obtenidos se estudiaron de dos formas, comparando el comportamiento
de los animales en el total del dia y posteriormente analizandolos en cada hora.

Para la actividad diaria los parametros estudiados fueron la distancia de
locomocion (en m), la velocidad media de recorrida (en m/s) y la energia neta necesaria
por locomocién (en kcal).

En el caso de la actividad en cada hora Unicamente se analizd la velocidad media
en m/s, ya que el analisis de distancia recorrida y gasto energético de locomocién fue
redundante cuando ambas variables son directamente dependientes de la distancia
recorrida por el animal en un periodo de tiempo.

Partiendo de las distancias obtenidas mediante el procesamiento de los datos
seguidamente se aplicé la formula de Brosh et al. (2006) para estimar el costo energético
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debido a la locomocion (EL); EL = 0,69 kcal/km/PM siendo “km” la distancia caminada
por el animal en kilometros y “PM” el peso metabdlico.

3.6 ANALISIS ESTADISTICOS
El disefio del experimento fue de bloques completos al azar.

La unidad experimental consistio en la combinacién entre oferta y genotipo,
siendo cada combinacion de los mismos el tratamiento que conformaba cada parcela.

El modelo de analisis fue lineal, considerando los efectos fijos de Bloque (n2),
Genotipo (n=3), Oferta de forraje (n=2), Momento de determinacion (n=3) y las
interacciones existentes entre ellos.

El modelo esquematizado se describe como:
Yijk= p+BitGj+Ox+G*O*Mj+ M + eijui

Yijki: variable de respuesta en el grupo genético j, oferta k, bloque i y momento 1.
H: Media general

Bi: Efecto relativo del bloque, bloque 1 y blogue 2.

G;: Efecto relativo del genotipo. Puras (Hereford y Angus), Cruza (F1).

Ok: Efecto relativo de la oferta de forraje. Alta y Baja oferta de forraje.
G*O*Miji: Efecto relativo de la interaccion entre Genotipo, Oferta y Momento.
Mi: Momento de determinacion: lactancia, gestacion y destete.

€ iji: Error experimental asociado a cada observacion.

Las hipotesis estadisticas del modelo son:

e Ho: G1=G2.
e Ha: al menos un G # de los demas.

e Ho: 01=02.
e Ha: al menos un O # de los demas.

e Ho: M1=M2=M3.
e Ha: al menos un M # de los demas.

e Ho: No existe interaccion entre los factores
e Ha: Existe interaccion
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Para el estudio de la significancia de los efectos se realizd analisis de varianza 'y
las medias de minimos cuadrados se compararon mediante el test de Tukey usando una
significancia estadistica de Pr F<0,05. Cuando 0,05<PrF<0,1 el efecto fue considerado

como tendencia estadistica.

Para el estudio de asociacién entre variables fueron realizados analisis de
correlacion simple de Pearson.

Los analisis estadisticos se realizaron mediante el software libre estadistico
Infostat version 2014.
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4 RESULTADOS

4.1 COMPORTAMIENTO ANIMAL

En la figura 3 se presenta de forma grafica la velocidad media de
desplazamiento realizada por el total de los animales en cada hora del dia. EI mismo surge
de los resultados obtenidos mediante el andlisis de la informacion aportada por los
dispositivos GPS “Garmin Etrex”.

Figura 3. Velocidad media de desplazamiento (m/s) para cada hora del dia.
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El comportamiento de los animales mostré picos de mayor actividad de
movimiento alrededor de las 7 am, 10 am, y al atardecer (superiores a 0,05 m/s). Las
velocidades medias mas bajas se registraron en las horas de la noche entre las 22 y 6 hs
siendo estas de entre 0,01 y 0,02 m/s. El registro mas alto correspondio a la hora 10 am
con una velocidad media horaria de 0,073 m/s, y el mas bajo a las 5 am con una velocidad
media horaria de 0,008 m/s.

4.1.1 La actividad diaria

En el cuadro 6 se pueden observar los resultados del analisis estadistico,
agrupados segun los efectos de Bloque, Oferta, Grupo genético y Momento de
determinacion, los parametros estudiados fueron Distancia diaria en metros y velocidad
media en metros por segundo.
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Cuadro 6. Distancia diaria recorrida y velocidad media en cada uno de los escenarios
planteados en el disefio experimental.

Distancia Desvio Velocidad Desvio

diaria (m) estandar estandar

Bloque 1 2777" 215  0,032"
2 25551 181  0,032" 0,002
Oferta Alta 29882 196  0,036° 0,002
Baja 2314° 195  0,028° 0,002

Grupo Hereford 2838"™ 236  0,034™ 0,003
genético Angus 2672" 245  0,032" 0,003
Cruza 2445M 238 0,030 0,003

Momento Destete 34532 244 0,0402 0,003
Gestacion 2482° 294  0,029° 0,003

Lactancia 2014° 203  0,027° 0,002

Valores con distinta letra en misma columna difieren significativamente p<0,05

4.1.2 Blogues

Al observar los resultados segun grupos de analisis, no se encontraron diferencias
estadisticas para el efecto blogue en ninguna de las variables presentadas, demostrando
que el potrero no influy6 significativamente en los resultados para distancia diaria,
velocidad media y energia de locomocion.

4.1.3 Oferta de forraje

La distancia diaria recorrida por vacas mostrd diferencias segun la oferta de
forraje asignada en cada tratamiento. Vacas con alta disponibilidad caminaron
significativamente mas (2988 m p<0,05) que con baja disponibilidad (2314 m), en
promedio esta diferencia fue de 674 m/dia.

La velocidad media diaria sigui6é el mismo comportamiento (p<0,05), con las
vacas en alta disponibilidad caminando 0,036 m/s, en promedio 0,008 m/s mas que las
restantes.

4.1.4 Grupo genético

No se observaron diferencias entre genotipos puros y cruzas para distancia diaria
y velocidad media. Las vacas Hereford y Angus caminaron 2838 m y 2672 m
respectivamente, mientras que las cruzas caminaron 2445 m, con velocidades muy
similares en torno a 0,03 m/s.
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4.1.5 Momento de determinacion

Al analizar los datos en los diferentes momentos, las vacas al momento destete
difieren significativamente de lactancia y gestacion (p<0,01), siendo las distancias diarias
recorridas por destetadas 3453 m, las gestantes 2482 m y 2014 m las lactantes; las
diferencias porcentuales ascienden a un 39 % y 71 % respectivamente.

En la velocidad media, las diferencias en magnitud (p<0,01) fueron de
0,011y 0,013 m/s al contrastar destete (0,040 m/s) contra gestacién (0,029 m/s) y lactancia
(0,027 m/s) respectivamente.

4.1.6 Gasto energético

Al analizar los costos de energia debidos a la locomocién se utilizaron los
parametros encontrados por Brosh et al. (2006) en vacas de carne, (0,69 kcal/km/PM).

Los resultados encontrados se pueden observar de forma grafica en la figura
namero 4 la cual muestra los gastos de energia por desplazamiento en kcal/dia para los
tratamientos realizados en el experimento.

Figura 4. Gasto energético por desplazamiento en kcal/dia para cada uno de los
tratamientos planteados en el disefio experimental.
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Al graficar los gastos energéticos de locomocion se observa que Gnicamente
existieron diferencias significativas en la oferta de forraje y en el momento de
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determinacion siendo los tratamientos alta oferta, y momento destete los que se
diferenciaron significativamente.

La energia necesaria para la locomocién no presento diferencia en los bloques ni
entre los distintos genotipos. La asignacion causo en promedio un 31 % mas de energia
necesaria para la locomocién entre las vacas con alta disponibilidad (202,52 kcal) y las
con baja (154,09 kcal).

En cuanto al momento las vacas en destete necesitaron significativamente méas
energia de locomocidn que las gestantes y lactantes siendo esta diferencia de un 37 % mas
con respecto a las gestantes y un 92 % con respecto a las lactantes. Las vacas de destete
requirieron 239,29 kcal de energia neta, mientras que las gestantes y lactantes requirieron
174,95y 124,35 kcal respectivamente.

4.2 ACTIVIDAD EN CADA HORA

Los resultados obtenidos del estudio de la velocidad se desarrollan en los
siguientes parrafos, a modo general la velocidad promedio diaria para todos los animales
fue de 0,033 m/s.

4.2.1 Disponibilidad de forraje

En la figura 5 se presenta la velocidad media estimada para cada tratamiento, en
metros por segundo (m/s) para cada hora del dia segin la asignacién de forraje
independiente de la época de determinacion.

Figura 5. Velocidad media (m/s) en cada hora del dia en funcion de la disponibilidad
de forraje.

0,08
0,07
0,06

$0,05

% 0,04

£0,03

20,02

> 0,01

0

01234561738 S_)1011121314151617181920212223
—e—Alta —e—Baja Horas del dia.

20



Valores con * difieren significativamente p<0,05.

Cuando se analiza la velocidad media segin la hora del dia para distintas
disponibilidades de forraje se observan diferencias significativas (p<0,05) a las 4, 6, 12,
15 y 18 hs siendo siempre la mayor velocidad para las vacas pastando en alta
disponibilidad de forraje. Las diferencias fueron en promedio de un minimo de 0,011 m/s
a las 6 am, a un maximo de 0,026 m/s a las 15 h.

Al convertir estas diferencias a metros por hora se observa que dentro de una
hora de actividad las diferencias fueron de entre de 0 a 93,6 m/h.

Los registros mas elevados de velocidad media se observaron a las 10 am (0,074
m/s) en los animales pastoreando en alta disponibilidad y a las 7 am (0,063 m/s) en la
situacion de baja disponibilidad, mientras que los registros mas bajos se observaron a las
5am y a las 4 am respectivamente con velocidades medias de 0,008 y 0,005 m/s.

4.2.2 Genotipo

La figura 6 muestra la velocidad media en metros por segundo (m/s) en cada hora
del dia, para los distintos grupos genéticos en estudio, grupo puras constituidos por
animales Hereford puros y Aberdeen Angus puros, y genotipo cruzas constituido por
animales cruza Hereford x Aberdeen Angus y viceversa.

Figura 6. Velocidad media (m/s) para cada hora del dia en funciéon del grupo
genético.
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Al observar la velocidad media horaria entre animales de distinto grupo genético,
no se encontraron diferencias significativas entre Cruzas, Angus y Hereford en ningln
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momento del dia. Los menores registros fueron a las 5 am tanto para vacas puras como
cruzas con un valor coincidente de 0,007 m/s, la mayor velocidad media por otro lado fue
de 0,070 m/s a las 10 am en las vacas puras mientras que en las vacas cruza se dio a las 7
am con un valor de 0,058 m/s.

4.2.3 Momento de determinacion

En la figura 7 se presenta la velocidad media (m/s) para los distintos momentos
de determinacion (gestacion, lactancia y destete) en cada hora del dia.

Figura 7. Velocidad media (m/s) en cada hora del dia en funcion del momento de
determinacion.
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En cuanto a la velocidad media horaria para los distintos momentos se
encontraron diferencias en los momentos més activos del dia, amanecer medio dia y
crepusculo, apareciendo las mayores diferencias en el creplsculo, cabe destacar que al
contrastar momentos tan diferentes tenemos distintos largos de dia y puestas de sol los
cuales pueden ser uno de los efectos relacionados, las vacas destetadas mostraron mayor
actividad durante todo el dia siendo las horas en las que se diferenciaron, las 2 y 3 h, las
10y 11 h, lahora 14, y de las 19 a 23 h (p<0,05).

Las vacas gestantes mostraron diferencias significativas (p<0,05) con las
lactantes, a las 7, 19, 20 y 21 h.
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5 DISCUSION

En el trabajo, la velocidad media en cada hora, realizada por los animales, marco
picos de actividad al amanecer, atardecer y media mafana. Este comportamiento es
coincidente con lo “momentos” expresados por Fraser et al. (1997), Kilgour (2012) para
la actividad de ingesta, con dos eventos principales al amanecer y atardecer, seguidos en
importancia por picos al medio de la mafiana e inicio de la tarde.

Al observar los resultados ya presentados en la figura 3, se encuentra
coincidencia entre los momentos de ingesta descriptos por Fraser et al. (1997), Kilgour
(2012), y los momentos de aumentos en la actividad en el desplazamiento de los animales,
indicando una cierta relacion entre ambas actividades, esto implicaria que la condicion de
la pastura y el pastoreo va a ser determinante en la actividad de caminata del animal.

Di Marco y Aello (2003) encontraron que en situaciones de disponibilidades muy
limitantes el animal tiende a descansar por mas tiempo, ya que la cosecha de forraje resulta
una actividad ineficiente.

En este caso se encontrd que los animales pastoreando con alta oferta, caminaron
mas que los animales pastando en baja oferta, el promedio de los tratamientos con baja
disponibilidad fue de 724 kg de materia seca (en un rango desde 510 kg a 1025 kg) lo cual
en condiciones de campo natural para Uruguay resulta en un forraje muy bajo que dificulta
la actividad de cosecha y podria explicar las menores distancias recorridas por las vacas.

Las distancias recorridas por los animales en este trabajo muestran diferencias
con los resultados encontrados por Scarlato Garcia (2011) para tiempo de pastoreo en
condiciones similares, donde los animales en los tratamientos de alta oferta pastorearon
durante menos tiempo que los tratamientos de baja oferta. Lo cual podria sugerir que el
tiempo de pastoreo no representa de igual forma la distancia recorrida y por tanto la
eficiencia del mismo.

Otro factor podria estar relacionado a una mayor conducta de bdsqueda y
seleccidn en los potreros de alta disponibilidad, o a un efecto tamarfio del potrero (ya que
el ajuste de disponibilidad fue realizado por tamafio y carga) aungue no se encontro
correlacion entre tamafio del potrero y distancia.

Al comparar los resultados con los comportamientos descriptos por Garcia y
Wright (2007) el mismo puede entenderse si la situacion de alta disponibilidad se
comporta como una pastura de baja densidad permitiendo a los animales seleccionar y
buscar forraje de alta calidad; lo cual obliga a los animales a desplazarse mas, mientras
que en pasturas con alta carga la actividad se vuelve menor.

Anderson y Kothmann (1977) afirman que la distancia total depende de la
disponibilidad de forraje, el area de pastoreo y la posicion de los abrevaderos, el efecto de
estas dos ultimas no pudo ser cuantificado en este experimento.
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Al observar los resultados obtenidos para la distancia recorrida segin el momento
de determinacion se encontr6 que las vacas del grupo destete caminaron
significativamente mas que las demas, esta diferencia no parece tener relacion con las
horas de luz, dado que el periodo con el mayor largo del dia corresponde al momento
Lactancia (diciembre), tampoco parece existir una relacion con la disponibilidad de forraje
ya que la misma fue intermedia para este tratamiento (1036 kg de materia seca).

Los resultados obtenidos contrastan con los encontrados por Anderson y
Urquhart (1986) los cuales sefialaron la distancia total recorrida a diario en vacas Hereford
y cruzas no fue influenciada por condiciones fisioldgicas, en donde las vacas en su Gltimos
trimestre de gestacion no caminaron diferencialmente a las no prefiadas (p>0,75). La falta
de coincidencia en la experiencia puede estar dadas por tratarse de comparaciones en
distintos momentos del afio (diciembre destete, mayo gestacion y junio lactancia).

No se encontraron diferencias para la energia de locomocion entre distintas razas
aunque la teoria demuestra que las vacas cruzas podrian tener un uso mas eficiente de la
energia con lo cual no seria logico que se utilizara el mismo parametro para ambas. Estos
resultados se basan en los encontrados por Di Marco y Aello (1998b) asi como por Brosh
et al. (2006) con lo cual la distancia diaria caminada por el animal afecta directamente el
gasto de energia. No se encontraron diferencias significativas entre genotipos lo que
sugiere que la cruza de los animales no afecto su comportamiento de desplazamiento.

La media de velocidad diaria para el total de los animales (0,033 m/s) fue una
magnitud sensiblemente menor a los 0,29 m/s reportada para cabras lecheras por Sanchez
Rodriguez et al. (1990). Las horas que mostraron diferencias significativas coinciden con
horas en que se producen las mayores sesiones de pastoreo, esto puede mostrar que el
efecto de la disponibilidad de forraje aparece justamente al momento en que las vacas
pastorean.

Caracterizar y comprender las conductas de desplazamiento de los animales es
vital para poder disefiar y planificar de manera correcta el manejo de los mismos, la
actividad de cria en el pais necesita ser mas eficiente si quiere maximizar la eficacia del
campo natural como base productiva del sector, para eso es importante tomar medidas que
disminuyan los costos de energia del rodeo, intervenir en la disponibilidad de forraje
utilizando disponibilidades mayores permitird disminuir la energia de mantenimiento que
requieren los animales y asi dar un impulso a los indicadores productivos.
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6 CONCLUSIONES

Al considerar todos los animales la distancia diaria caminada en promedio fue
2575 metros, la velocidad 0,031 m/s y la energia neta necesaria para locomocion 173
kcal/dia.

El comportamiento de las vacas a lo largo del dia mostré picos de actividad al
amanecer, media mafiana y atardecer asociado a las sesiones de pastoreo mas intensas; el
atardecer fue el momento con mayor variabilidad asociado a la hora de puesta del sol en
cada época.

La disponibilidad de forraje afect6 significativamente la distancia caminada, la
velocidad media y el gasto energético diario para locomocion, con las vacas con alta
disponibilidad de forraje caminando 2934 my las de baja disponibilidad 2317 m.

El grupo genético no presentd respuesta para ninguna de las variables estudiadas,
sugiriendo que no existen diferencias en el comportamiento de desplazamiento de vacas
puras y cruzas. Esta situacion se dio tanto al analizar el total del dia y de igual forma al
mirar la velocidad media en cada hora.

El momento de determinacién mostr6 valores significativamente mayores para
distancia diaria, velocidad media y energia necesaria para locomocién en el grupo
“destete” correspondiente al mes de mayo comparado con los animales del grupo lactacion
y gestacion, grupos estudiados en diciembre y junio respectivamente.

La velocidad en cada hora manifestd diferencias para las distintas
disponibilidades de forraje unicamente en los momentos de mayor actividad de pastoreo,
mostrando una velocidad media por hora mayor en esta situacion para las vacas
pastoreando en alta disponibilidad.

También existieron diferencias significativas en la velocidad media en cada hora
para los distintos momentos de determinacion, asociados a la hora puesta de sol y las horas
de mayor actividad, donde en general los animales del grupo destete (mayo) mostraron las
velocidades mas altas, seguidos en algunos casos por los animales del grupo lactantes
(diciembre) y con las velocidades mas bajas encontradas en el grupo gestantes (junio).
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7 RESUMEN

Describir el comportamiento de desplazamiento del ganado de cria en Uruguay
es vital para entender cudles son las situaciones que afectan el gasto energético en
pastoreo. El presente trabajo se desarrollo basandose en informacién de 2 afios de
experimentos del proyecto “Estimaciones de energia de mantenimiento en vacas de cria
en pastoreo de campo natural” (ANII-FMV 2009-2163) desarrollado en la Estacion
Experimental Bernardo Rosengurtt de la Facultad de Agronomia. Se estudio la distancia
recorrida por vacas de cria puras de la raza Hereford, Aberdeen Angus y sus cruzas F1 en
dos situaciones de pastoreo en campo natural, baja y alta oferta de forraje. En un disefio
de bloques al azar (2 bloques), se utilizaron 16 vacas asignadas a cuatro parcelas, se
empled el método Put and Take para ajustar la oferta de forraje en cada parcela. La
distancia recorrida fue medida con receptores de geoposicionamiento global (Garmin
Etrex) durante cuatro dias consecutivos en tres momentos de determinacion: diciembre
2011, junio 2012 y mayo 2013 generando informacion para 3 condiciones fisioldgicas
diferentes (lactacion, gestacion y destete respectivamente). EI comportamiento de las
vacas mostro picos de actividad al amanecer, media mafiana y atardecer asociado a las
sesiones de pastoreo més intensas. La disponibilidad de forraje afecto6 significativamente
la distancia caminada, la velocidad media y el gasto energético diario para locomocion
(P<0,05) valores superiores se encontraron en la situacion de alta oferta para las tres
variables. El grupo genético no presento respuesta para ninguna de las variables estudiadas
(P>0,05). EI momento de determinacién mostré valores significativamente mayores
(P>0,05) para distancia diaria, velocidad media y energia necesaria para locomocion en el
momento “destete”. La velocidad en cada hora mostrd diferencias para las distintas
disponibilidades de forraje Unicamente en los momentos de mayor actividad de pastoreo.
Comprender el comportamiento del ganado en situaciones de pastoreo ayudara tomar las
decisiones correctas para mejorar los niveles productivos y su eficiencia.

Palabras clave: Comportamiento de desplazamiento; Distancia recorrida; Velocidad;
Ganado de cria; Gasto energético locomocion.
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8 SUMMARY

Describe the behavior of movement of livestock breeding in Uruguay is vital to
understand which are the situations that affect energy expenditure in grazing. This work
was developed based on information from two years of experiments from project
“Estimaciones de energia de mantenimiento en vacas de cria en pastoreo de campo
natural” (ANII-FMV 2009-2163) held in Estacion Experimental Bernardo Rosengurtt,
Facultad de Agronomia. The distance traveled by pure breeding cows Hereford, Aberdeen
Angus and crossbreeds F1 was measured in two situations on native grassland, low and
high supply of forage. In a randomized block design (two blocks), 16 cows assigned to
four plots were used, Put and Take method was used to adjust the supply of forage in each
plot. Distance was measured with global geo positioning receivers (Garmin Etrex) for four
consecutive days in three moments of determination: in December 2011, June 2012 and
May 2013 generating information for 3 different physiological conditions (lactation,
gestation and weaning respectively). Cattle behavior showed activity peaks sessions at
dawn, mid-morning and afternoon associated with more intense grazing. Forage
availability significantly affect the distance walked, average speed and daily energy
expenditure for locomotion (P <0.05) higher values were found in the high supply
situation for the three variables. The genetic group did not differ for any of the studied
variables (P> 0.05). The moments of determination showed significantly higher values
(P> 0.05) for daily distance, average speed and energy required for locomotion for the
group "weaning". Hourly speed showed differences for different forage availability only
in times of peak grazing activity. Understanding cattle behavior in grazing situations can
help in making the right decisions to improve production and efficiency levels.

Key words: Cattle behavior; Locomotion energy expenditure; Distance traveled; Speed;
Breeding livestock.
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