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1. INTRODUCCION

La ganaderia en el pais ha sido histéricamente el rubro mas
importante en cuanto ingreso y producto bruto. El engorde sobre campo natural
es también importante ya que un 60% de la superficie del pais corresponde a
esta pastura, siendo la principal base pastoril en los establecimientos del pais.
La fertilizacion y la introduccion de especies en el tapiz de campo natural han
permitido aumentar la produccion y mejorar la calidad del forraje del campo
natural.

El consumo es de las actividades que mas realiza el vacuno y esta
ligado a la ganancia en peso vivo de éste. El comportamiento ingestivo es una
aproximacion al estudio del consumo y esta compuesto por: tiempo de
pastoreo, tasa de bocado y peso de bocado (Hodgson, 1985).

Seria de gran importancia poder intervenir en esos componentes que
influyen en el comportamiento ingestivo para poder mejorar la produccion y
lograr una mayor eficiencia de uso de los recursos. Por ejemplo aumentando la
produccion de forraje y asi el peso de bocado o también mejorando la
estructura vertical de la pastura haciéndola mas facilmente cosechable
reduciendo la actividad de busqueda del forraje. Sin embargo la falta de
estudios presentes en el pais es una limitante a esto, por lo que este trabajo
intentara abordar aspectos del consumo y ver cémo influyen los distintos
mejoramientos de campo natural en la performance animal.

1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivos generales

Los objetivos de éste trabajo son: intentar identificar patrones de
distribucion de actividades a lo largo del dia durante el periodo experimental,
identificar los componentes del comportamiento ingestivo estudiando la tasa de
bocado y su evolucién diaria. Para esto se estudio el ambiente pastura a través
de la altura y calidad.

Otro objetivo fue observar algun efecto del mejoramiento del campo
natural (fertilizacion o introduccién de leguminosas) sobre los componentes del
comportamiento ingestivo animal.

1.1.2. Obijetivos especificos

Ademas se intenta: observar patrones de distribucién espacial de los
animales de acuerdo a las caracteristicas de la pastura medida como valor
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pastoral. Estudiar la influencia del ambiente medido como ITH sobre el
comportamiento ingestivo.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. PROCESO DE PASTOREO

Los herbivoros se enfrentan a un abundante y conspicuo recurso que
es el alimento y pasan mucho tiempo cosechando y digiriendo el mismo. En el
proceso de pastoreo el tiempo de bdsqueda es un componente importante del
tiempo de pastoreo. La busqueda, la prehensién y los componentes del
comportamiento ingestivo de los herbivoros estan finamente distribuidos en una
pequefa escala temporal. Un factor clave del pastoreo es la heterogeneidad en
la calidad del alimento potencial (Laca y Demment, 1996).

Los componentes del comportamiento en el proceso de pastoreo son
blusqueda y prehension del alimento. La busqueda incluye el movimiento del
animal en su ambiente cuando todos los procesos cognitivos y sensoriales
actian en la decision de dar un bocado en un punto especifico de la pastura.
Los movimientos de prehension engloban movimientos de morder, tragar y
masticar. Busqueda y prehensién no son mutuamente excluyentes ya que un
animal puede masticar y caminar al mismo tiempo (Ungar, 1996). Como los
herbivoros dan entre 10000 a 40000 bocados en un dia, la significancia de cada
bocado para un éptimo rendimiento de nutrientes es muy pobre. Entonces el
principal problema para un herbivoro es como generar y procesar informacion
sobre sus opciones de pastoreo (Coughenour et al., 2009).

2.2. CONSUMO

El consumo de nutrientes tomado a la mayor escala temporal (la vida
del animal) es regulado con el fin de cumplir con los requerimientos de
mantenimiento y produccion. A una escala temporal menor (dias) la tasa de
consumo es limitada por los procesos post digestivos y la excrecién, en un
tiempo de pastoreo disponible y a una tasa de consumo dada durante el
pastoreo efectivo. Dentro de los periodos del pastoreo efectivo (minutos), la
tasa de consumo es limitada por las caracteristicas espaciales y morfolégicas
de la vegetacion y por el sistema ingestivo del animal (Hodgson, 1985).

2.3. REGULACION DEL CONSUMO

Existen limitaciones ingestivas y digestivas que funcionan
independientes entre si y afectan simultdneamente la seleccion de la dieta.
Desde un punto de vista evolutivo todas las limitaciones al consumo de forraje
estan dirigidas al fitthess. El tiempo disponible para pastorear es una limitante
importante ya que compite con otras actividades como el descanso y la rumia.
Sin embargo el tiempo de pastoreo puede verse como una variable cuyo valor
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emerge de la maximizacion del “fitness” (Hodgson, 1982). Otras limitaciones al
consumo del pastoreo son: digestion, pasaje y tamafio del rumen ya que el
llenado de éste no puede exceder un maximo; ii) balance de agua y la
temperatura corporal que debe ser mantenida dentro de ciertos niveles; iii)
Tiempo necesario para buscar, alcanzar, cosechar y masticar cada gramo de
forraje ingerido v, iv) el area maxima de bocado (Hodgson, 1982).

Baldwin (1987), propuso una lista mas detallada de la regulacion del
consumo: i) llenado del rumen, ii) estado reproductivo, iii) nivel de reservas
energeéticas, iv) balance de agua, v) niveles de metabolitos y toxinas en sangre,
vi) experiencia en busqueda de alimento (aversiones al gusto y preferencias),
vii) experiencia en reconocer la ubicacion de alimento y ciclos temporales, viii)
grado en adaptacion en términos de morfologia del rumen, expresion de
enzimas y microflora ruminal, y por ultimo, ix) posicion relativa a la manada y
recursos.

2.3.1. Tamaiio del cuerpo en consumo

En cuanto al tamafio del cuerpo Arnold (1981), encontré en ovejas de 5
meses que tenian una dieta mas alta en digestibilidad y contenido de nitrégeno,
y mas baja en fibra que la dieta de ovejas mayores. Horn et al. (1979),
encontraron en terneros la tendencia a seleccionar forraje con mayor nivel de
proteina cruda y menor fibra detergente acida y niveles de celulosa que las
vacas.

Estado fisiol6gico: los cambios en el consumo son influenciados
fuertemente por alteraciones de los requerimientos fisioldgicos del animal. Se
encontraron diferencias significativas en el consumo promedio de materia seca
entre vacas lactando, vacas prefladas y vacas secas. Las vacas lactando
consumieron mas que las prefladas y las secas. Y las vacas prefiadas
consumieron mas que las secas (Dijkstra 1971, Allison et al. 1981). Roserie
(1980), encontré que las vaquillonas de 2 afios secas consumen un 33% menos
gue vaquillonas lactantes de 2 afos.

2.4. COMPORTAMIENTO INGESTIVO

La actividad diaria de un herbivoro esta dividida en periodos que
alternan entre pastoreo, rumia y descanso. La duracion y la distribucion de
estas actividades puede ser influenciada por las condiciones de la pastura, el
manejo del pastoreo y la variacion climatica (Hodgson, 1982).

Dentro de una escala espacio-temporal las decisiones de pastoreo
como por ejemplo donde comenzar, con qué frecuencia y como distribuir las
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sesiones de pastoreo, pueden determinar como el ganado usa su tiempo para
cumplir con sus requerimientos nutricionales (Gregorini et al., 2005).

Cada poblacién de herbivoros emplea una estrategia evolutiva dirigida
directamente al mantenimiento del “fitness”. Cada paisaje donde reside esta
poblacion ofrece un ambiente Unico desde el cual el animal debe consumir
nutrientes, mantener un balance térmico e interactuar socialmente con otros
individuos de la manada para subsistir por si mismo y por su especie (Stuth,
1991). Cuando los animales pastorean estan simultdneamente sujetos a
interacciones sociales, evitar predadores, termorregulacion y saciar su sed
(Laca y Demment, 1996).

Existe evidencia cientifica que indica que los herbivoros tanto salvajes
como domésticos realizan un pastoreo Optimo maximizando su energia, esto
significa que mantienen el “fithess” alimentandose 6ptimamente para consumir
la mayor cantidad de energia y otros nutrientes (Schoener, 1971).

Cada unidad de paisaje estd compuesta por diferentes habitats o
distintos grupos de especies de plantas en comunidades, estos al mismo tiempo
estan delineados en parches que contienen grupos de especies MAas
homogéneos. Luego de que el animal se orienta en el habitat, debe decidir
cuando bajar su cabeza y establecer una estacion de pastoreo. Dentro de ésta
el animal debe seleccionar qué especies y qué partes de la planta va a
consumir. Asi el proceso de seleccion de la dieta tiene dos niveles que deben
ser claramente distinguidos: eleccion espacial y eleccibn de especies a
consumir (Stuth, 1991).

El movimiento que realiza un herbivoro cuando esta consumiendo
forraje puede ser descripto en un movimiento hacia adelante con la cabeza,
moviéndola de lado a lado, y por delante de las patas delanteras. El pasto se
junta con los labios en ovinos y en vacunos con la lengua, luego es tomado con
los incisivos, antes de ser arrancados con un fuerte y corto movimiento de la
cabeza. El forraje cosechado es desplazado hacia la parte trasera de la boca
por movimientos de la lengua y mandibula antes de ser tragado (Hodgson,
1986). Existen variantes en este patron basico, como: la tasa y direccion en la
aproximacion inicial del forraje, la frecuencia de bocados, el nimero de bocados
realizados entre tragos sucesivos, el tamafo y la diferencia de los distintos
tragos y el tiempo que el forraje es masticado antes de ser tragado. Todo esto
es afectado por las caracteristicas de la vegetacibn donde los animales
pastorean. Dentro de este proceso basico el animal esta seleccionando
continuamente entre las distintas opciones de forraje disponible. Por ejemplo
decidir dar o no un bocado en determinada ubicacién, o que componentes



comer. En este comportamiento son imprescindible los sentidos de la vista el
olfato y el gusto (Hodgson, 1986).

2.5. IMPORTANCIA DEL COMPORTAMIENTO INGESTIVO

El comportamiento ingestivo es de interés ecolégico como una
interaccion fundamental entre diferentes niveles troficos. En la ecologia el
consumo atrae mucha atencion tanto experimental como tedricamente (Crawley
1983, Huges 1990).

Es de interés para el manejo de recursos naturales ya que el pastoreo
de los animales tiene impacto sobre el paisaje y la vegetacion (Dyne, 1980). El
comportamiento ingestivo de los rumiantes es de interés agronémico para la
produccion animal. ElI consumo es el principal determinante de la produccion
animal, tiene efecto en la estructura de la pastura y condiciona la produccién de
forraje (Ungar, 1996).

2.6. COMPORTAMIENTO INGESTIVO EN EL CONSUMO

La tasa de consumo y la calidad del forraje seleccionado por los
rumiantes son las variables claves que el estudio del consumo trata de
entender. Ambas son dificiles de medir, a esto se le suma su costo e
incertidumbre arrojada en su medida, que lo hace ser una gran limitante en la
prediccion de la tasa de consumo diario. El estudio de factores que estan
correlacionados con la tasa de consumo y la calidad de el forraje consumido
ayudan a poder entender estas variables claves. Las herramientas son por
ejemplo las caracteristicas del forraje consumido (altura) o componentes del
comportamiento ingestivo como la tasa de bocado (Hodgson, 1982).

Existen 3 componentes del comportamiento ingestivo que logran
expresar como se regula el consumo en el corto plazo; Consumo por bocado,
tasa de bocado y tiempo de pastoreo (Hodgson, 1986). Existen otros
comportamientos que también pueden afectar indirectamente el consumo como
lo son la rumia, el descanso, la excreta, la busqueda (Arnold, citado por
Hodgson, 1986) y el estado energético del animal (O'sullivan, citado por
Hodgson, 1986). El bocado es la unidad fundamental del consumo. Dar un
bocado es una serie de movimientos por parte de la cabeza y la boca que
juntan forraje hacia adentro de la misma. El bocado es el forraje ingerido. La
caracterizacion mas simple del volumen de un bocado es un cilindro de una
determinada area y profundidad. El peso del bocado es el producto del volumen
de bocado y la densidad de forraje que se encuentra donde se realizd
(Hodgson, 1986).



El consumo por bocado es un componente que varia principalmente por
las caracteristicas fisicas de la pastura. Los factores que influencian el consumo
por bocado son: primero la profundidad del horizonte dentro del canopeo que
contiene principalmente hojas ya que esto incrementa la profundidad de bocado
y asi el volumen de éste. Segundo la densidad de forraje dentro del horizonte
mencionado anteriormente (Kenny y Black 1984, Burlison y Hodgson 1985). El
tiempo de pastoreo es el lapso que el animal pasa pastoreando y la tasa de
bocado son los numeros de bocados que el animal da en determinado tiempo
(Hodgson, 1982).

El tiempo de pastoreo por dia depende de la calidad del forraje, el
balance térmico y la disponibilidad de forraje en el corto plazo. Los animales
reducen su tiempo diario de pastoreo cuando la digestibilidad del forraje
disponible decrece y su tiempo de retencion de la ingesta aumenta. Cuando la
temperatura del dia se encuentra dentro de la zona termo neutral del ganado, el
90% del pastoreo se da en el dia. Durante periodos calurosos el ganado reduce
el pastoreo de la tarde e incrementa el pastoreo al anochecer. Por otra parte
cuando las temperaturas estan por debajo de la zona termo neutral se evita el
pastoreo nocturno pero incrementa el de la tarde (Stuth, 1991).

Stuth (1991), demostr6 con ganado de la raza brangus que en los
meses de verano se registraron 5,45 horas de pastoreo entre las 18:00 PM y las
6:00 AM de las 9,95 horas diarias totales, resultando en un 54,77% de pastoreo
nocturno y un 45,23% de pastoreo diurno. Por otra parte en el mismo
experimento en invierno el pastoreo de 6:00 AM a 18:00 PM fue de 7 horas de
un total diario de 8,65 horas, es decir un 81% de pastoreo se di6 durante el dia
y un 52% del pastoreo diario total se concentré en la tarde (de 12:00 a 18:00
PM). La materia seca y las concentraciones de carbohidratos solubles de la
pastura incrementan a lo largo del dia ya que se van acumulando
fotoasimilados (Orr 2001, Griggs et al. 2005). Al aumentar la concentracion de
carbohidratos no estructurales aumenta asi la digestibilidad (Ciavarella et al.
2000, Linnane et al. 2001) y la palatabilidad (Provenza et al., 1998). Asi es
como Provenza (1996) sugiri6 que el comportamiento ingestivo podria estar
relacionado a los cambios diurnos en la calidad de la pastura ya que los
animales prefieren alimentos mas digestibles o con mayor contenido de
macronutrientes.

Existe evidencia de que los herbivoros evitan el pastoreo a la noche
debido al riesgo de depredacién percibido y asi favorecen los patrones de
pastoreo diurnos (Newman et al. 1995, Gregorini et al. 2005). Cuando la
disponibilidad de forraje es restringida el animal aumenta su tiempo de pastoreo
para compensar su consumo diario (Stuth, 1991). Cuando la altura de la pastura
es menor el animal aumenta su tiempo de pastoreo y la tasa de bocado porque
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el consumo por bocado es bajo (Hodgson, 1986). Scarlatto (2011), trabajando
con vacas de cria en campo natural demuestra ésta teoria al observar que la
oferta de forraje modifico el tiempo diario de pastoreo en primavera y otofo. La
reduccion de la oferta de forraje de 4 a 2, y de 5 a 3 kg MS/kg PV en primavera
y otofio, determind incrementos del tiempo de pastoreo de 35 y 63 minutos,
respectivamente.

La tasa de bocado varia con las caracteristicas de la pastura, cuando la
altura o la biomasa de la pastura aumenta, la tasa de bocado tiende a disminuir
principalmente porque el animal manipula mas el alimento en vez de dar
bocados verdaderos ya que el consumo por bocado es mayor y por la altura de
la planta requiere mas movimientos de prehension del alimento (Hodgson,
1986).

Se puede decir que la estructura de la pastura influye sobre la tasa de
bocado. Por ejemplo existen caracteristicas de la pastura que expresan
facilidad de colecta del forraje como la longitud de hoja, resistencia de ésta al
ser arrancada y la textura de la misma, maximizan la intensidad del pastoreo
(Boggiano, 1995).

Espasandin (1996), trabajando con novillos fistulados en campo natural
mejorado con lotus corniculatus observé que a medida que transcurrian los dias
en la parcela la tasa de bocado de los novillos disminuia al haber cada vez
menos proporcién de forraje verde en la pastura por la defoliacion.

2.7. SELECCION DE LA DIETA

El alimento de los herbivoros es diverso y como consecuencia las
decisiones del pastoreo son influenciadas por interacciones a través de
multiples componentes tanto del alimento como del animal. El comportamiento
es afectado por experiencias pasadas del animal en el contexto bioquimico del
alimento ingerido, incluyendo los tipos de nutrientes y su cantidad. También los
compuestos secundarios de la planta ingerida y sus vecinas afectan la
preferencia. Ademas las experiencias pasadas sirven para influenciar la
preferencia y el consumo futuro (Provenza, 1996).

2.7.1. Seleccién y preferencia

Desde que se asume que los herbivoros son maximizadores de energia
y se alimentan optimamente, €stos ejerceran una presion de seleccion sobre los
alimentos que ofrezcan una alta tasa de consumo instantaneo de nutrientes, sin
los efectos negativos de los compuestos secundarios. En otras palabras,
especies de plantas que ofrecen la mas alta densidad de forraje verde con la
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mas alta concentracion de nutrientes y la menor concentracion de compuestos
secundarios, van a ser mas propensos a consumirse (Stuth, 1991).

Segun Villalba y Provenza (2009) la seleccion de alimento en los
animales puede ser interpretada como una busqueda constante por sustancias
en el medio externo que produce un beneficio homeostético en el medio interno.
El ganado centra su seleccién en plantas que ofrecen la maxima cantidad de
forraje verde por bocado (Stuth, 1991). La palatabilidad refiere a esos factores
inherentes a la especie de planta que la hace ilicita a una respuesta selectiva
por el animal (Stuth, 1991). Existen diferentes aproximaciones consideradas
para entender y expresar las decisiones tomadas por los herbivoros en el
pastoreo. Por ejemplo la preferencia del forraje es lo que seleccionan los
animales con la menor cantidad de limitantes fisicas (Parsons et al., 1994). La
seleccion es definida como la preferencia modificada por factores ambientales
(Hodgson, 1979). Asi la preferencia puede ser vista como lo que un animal
prefiere consumir en una situacion ideal, mientras la seleccion engloba lo que
termina consumiendo debido a algun tipo de limite bidtico o abidtico (Rutter,
2006).

La preferencia incluye la eleccion de una especie entre dos o mas
especies de plantas y estd influida por el comportamiento. El estatus de
preferencia de una planta en particular depende de su abundancia, sus
caracteristicas morfo-fenoldgicas, la cantidad de especies que hay disponible y
la especie del animal en cuestion. La preferencia depende de factores abibticos
como lo son las condiciones climaticas y estacionales (Stuth, 1991).

2.8. MECANISMOS INVOLUCRADOS EN LA SELECCION DE LA DIETA

2.8.1. Retroalimentacién post-ingestiva y homeostasis

La preferencia por el alimento en herbivoros se desarrolla gracias al rol
dinamico entre el sabor y la retroalimentacion post-ingestiva, que son
determinadas por la condicion fisiolégica del animal y las caracteristicas
quimicas de la planta (Provenza 1996, Provenza y Villalba 2006). El gusto (asi
como el olfato y la vista) permite a los animales discriminar el alimento.
Ademas, sabores y otras sefiales son herramientas que utilizan los animales
para distinguir alimentos especificos. La retroalimentaciéon post-ingestiva
correlaciona el sabor de un alimento con la homeostasis. Si un alimento
particular provee de quimicos que son requeridos por el animal en determinado
espacio y tiempo, éste va a asociar el sabor del alimento con el beneficio a su
cuerpo y asi la preferencia por este alimento se incrementara. Por otra parte, si
un alimento provee quimicos que resultan en efectos negativos en el animal o
compuestos que no son requeridos en ese particular momento (ej. exceso de
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nutrientes), la retroalimentacidon post-ingestiva causara un declive en la
preferencia de ese alimento y su consumo. De esta manera es como los
herbivoros preferencialmente consumen alimentos altos en nutrientes y bajos
en toxinas, pero evitan nutrientes especificos cuando los requerimientos son
cumplidos (Villalba y Provenza, 1999). Los herbivoros consumen toxinas
cuando estas se complementan o cuando los alimentos que contienen toxinas
le producen un beneficio al animal (Villalba et al., 2004).

Los rumiantes aprenden a discriminar entre distintos alimentos
basandose en retroalimentaciones post-ingestivas de los nutrientes ingeridos
(Villalba y Provenza, 2009). Por ejemplo, Emmick (2007) demostré que vacas
lecheras alimentadas con altos niveles de proteina en la racion
subsecuentemente evitan comer las plantas con altas concentraciones de
nitrégeno al alimentarse en la pastura (Villalba y Provenza, 2009).

2.8.2. Aprendizaje social

Para los rumiantes el hecho de socializar incrementa la eficiencia del
aprendizaje porque el animal ya no tiene que recurrir al ensayo y error para
descubrir que alimento conviene ingerir de acuerdo a los efectos post-ingestivos
(Villalba y Provenza, 2009). En el aprendizaje social la experiencia del aprendiz
consiste en observar un modelo (por ejemplo su madre) que esta expresando
determinado comportamiento (Chance, 1988). Los animales sin experiencia
una vez que estan posicionados en el correcto espacio y tiempo del grupo
social pueden aprender sobre los distintos alimentos disponibles y los
beneficios de alimentos especificos o0 combinaciones de estos. Una vez que un
individuo aprende, el nuevo comportamiento es transmitido a través del grupo
formando parte del comportamiento ingestivo de las hembras, que luego
pueden transmitir ese comportamiento a sus crias (Huffman, 2001).

2.8.3. Compuestos secundarios y toxinas

El ganado desarrolla preferencias por los alimentos que le proveen
medicinas y nutrientes necesarios, y evitan aquellos que le brindan excesos de
metabolitos secundarios y nutrientes. Para manifestar esta plasticidad, los
herbivoros deben tener disponible una variedad de alimentos en vez de
restringirse a un solo alimento o monocultivo. En condiciones naturales, donde
la diversidad de plantas es la regla, y no la excepcion, el consumo de una
variedad de alimentos permite que los herbivoros alcancen sus requerimientos
nutritivos. A ciertas dosis, los metabolitos secundarios pueden ser benéficos
para los herbivoros, y favorecer la persistencia y adaptabilidad de la planta
(Villalba y Provenza, 2009).
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2.9. DISTRIBUCION DEL PASTOREO

Los patrones de distribucién de pastoreo de grandes herbivoros se ven
afectados por factores abi6ticos, como la pendiente y la distancia al agua, y por
factores bioticos como la cantidad y calidad del forraje. Los factores abibticos
son los principales determinantes de los patrones de distribucién a gran escala
y actlan como restricciones para los mecanismos que involucran factores
biéticos (Bailey, 1996). Existe una relacion proporcional entre el tiempo que los
herbivoros permanecen en una comunidad de plantas con la cantidad y calidad
del forraje (Bailey, 1996). Los grandes herbivoros siempre centran sus sitios de
pastoreo en fuentes de agua (Stuth, 1991).

La distribuciéon de pastoreo en términos generales es el resultado de
procesos y decisiones hechas en una variedad de escalas espaciales y
temporales descriptas en el cuadro 1. Diferentes niveles dentro de una jerarquia
de comportamientos pueden ser definidos usando diferencias en la tasa del
comportamiento o proceso en diferentes escalas espaciales y temporales
(Bailey, 1996).
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Cuadro 1. Escala y criterios de seleccién

ESPACIAL |ESCALA TEMPORAL] Definicién comportamental | Criterio de seleccién | Mecanismos involucrados
Concentracion de Tasa de consumo,
Movimientos mandibular i i i6 i
Bocado 1-2 segundos ovimientos mandibulares, | nutrientes, toxinas 'y seleccion de Ia-dleta,
de lengua y cuello compuestos consecuencias
secundarios. Tamario posingestivas
y . Abundanciay calidad | -y idaq de transito,
Estacién de Posicion de las patas de forraje, especies de
A . 5-100 segundos . tasa de consumo,
alimentacion delanteras plantas. Interacciones :
. frecuencia de retorno
sociales
. ., . Abundancia y calidad Velocidad de transito,
Reorientacién hacia un : )
. de forraje, especies de tasa de consumo,
Parche 1-30 minutos nuevo lugar. Intervalos entre ) )
ASIO1C0S plantas. Interacciones | frecuencia de retornoy
P sociales y topografia memoria espacial
Topografia, distancia al
. L. . Cali Regl rientacion
itio de pastore| 1-4 horas Sesion de pastoreo agua Calidad M egias de. one taq ony
cantidad de forraje. memoria espacial
Predacion
A o Disponibilidad de agua,
Areas centrales préximas ) . ) . .
Campo de ’ abundancia de forraje. Migracién y memoria
1-4 semanas donde los animales L )
pastoreo Termorregulacion, espacial
descansany beben agua .
competencia
Disponibilidad de agua,
Regién de o . L . L abundancia de forraje. . - . .
1 mes - 2 afios Dispersiéony migracion L Migracién y dispersion
pastoreo Termorregulacion,
competencia

Fuente: Senft et al. (1987).

La escala mas pequeiia es el bocado y es definido por la secuencia de
prehension de forraje, movimientos mandibulares, movimientos de la lengua y
movimientos de la cabeza con el que junta el forraje (Laca, 1994a). La estaciéon
de alimentacién fue definida por Novellie (1978) como el area de plantas
disponible para el herbivoro sin mover sus patas delanteras (Bailey, 1996).
Segun Bailey (1996), un parche es un agregado de estaciones alimenticias
separado de otros parches por un detenimiento en la secuencia de pastoreo,
cuando el animal se reorienta para una nueva ubicacion. Bailey (1996) definio
un sitio de pastoreo como un agregado de parches en un area contigua donde
los animales pastorean durante una sesion (delimitada por una interrupcion de
la accion de pastoreo para descanso, rumia, etc.). Un campo de pastoreo es un
agregado de los diferentes sitios de pastoreo con un foco comun donde los
animales buscan agua, descanso o sombra. El nivel regional de pastoreo es
definido por un agregado de campos de pastoreo definido por cercas, barreras,
etc. En muchos casos, una region de pastoreo se constituye en un Unico campo
de pastoreo (Bailey, 1996). Los herbivoros utilizan la informacion de los
atributos del cuadro 1 para generar expectativas y luego tomar decisiones en el
proceso del pastoreo. Ademas deben integrar informacion obtenida desde
niveles espaciales menores (bocado, estaciébn de pastoreo y parches) para
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evaluar alternativas espaciales a niveles mayores (sitios de pastoreo, campo de
pastoreo y region de pastoreo) (Senft et al., 1987).

Como la orientacion al agua y la temperatura corporal 6ptima preceden
a la necesidad de alimentarse hace que los herbivoros se alejen de estos
niveles éptimos. La mayoria de los herbivoros primero cosechan la comida y
luego se mueven a sitios de descanso dentro de los rangos de las necesidades
principales para rumiar y digerir la comida ingerida en una previa sesion de
pastoreo (Stuth, 1991).

Una sesion de pastoreo es un periodo de pastoreo que dura de una a
cuatro horas aproximadamente y es procedida por comportamientos no
relacionados al pastoreo como rumia y descanso (Valentine, 1947). Si el punto
de partida para un pastoreo es el agua o el balance térmico la distancia
subsecuente realizada por el animal es determinada en parte por la capacidad
digestiva o la tasa de pasaje de la comida a través del animal y en parte
también por el potencial de cosecha del forraje disponible, la velocidad de
pastoreo potencial y el nivel de saciedad del animal (Stuth, 1991).

2.10. MECANISMOS DE PASTOREO INVOLUCRADOS EN LA
DISTRIBUCION

Bailey (1996), define a un mecanismo de pastoreo como un proceso o
varios procesos en los que ocurre un patron de pastoreo dado. Estos
mecanismos nos ayudan a predecir patrones de pastoreo y la distribucion de
estos. Estos mecanismos estan limitados por factores abidticos, por la memoria
del animal y por la acuidad visual. Estos mecanismos y sus limites seran
descriptos abajo.

2.11. MECANISMOS NO COGNITIVOS

Los siguientes mecanismos no requieren el uso de la memoria cuando
los animales pastorean y requieren muy poco juicio por el animal. Velocidad de
pastoreo: la tasa a la cual los herbivoros transitan diferentes sitios del paisaje
puede afectar el patron de pastoreo. Movimientos mas lentos a través de areas
con mayor cantidad de nutrientes hace que los herbivoros permanezcan
proporcionalmente mas tiempo en este tipo de sitios. Los animales se mueven
mas lento a través de sitios con mayor cantidad de nutrientes porque pasan
mas tiempo dando bocados que moviéndose y les toma mas tiempo procesar el
alimento (Laca et al., 1994b).
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Se experimentdé que cuando el ganado tiene para elegir entre dos
parches que difieren en biomasa por un 50 % permanecen 3,5 mas tiempo en el
de mayor biomasa (Laca et al., 1993).

Frecuencia de giro y angulos: cuando no hay sefales ambientales
obvias, los patrones espaciales en el pastoreo pueden resultar porque los
animales responden a patrones de disponibilidad de forraje cambiando angulos
y frecuencia de giro (Bell, 1991). Los animales giran mas de lo a menudo en
parches ricos en nutrientes. Por otra parte el camino recorrido en una zona
pobre en nutrientes es mucho menos tortuoso ya que los animales en seguida
se dirigen a otro sitio.

Tasa de consumo: la tasa de consumo es otra explicacion para distintos
patrones de pastoreo observados porque esta relacionado indirectamente a la
disponibilidad de forraje (Forbes, 1988). Mayores tasas de consumo ocurren en
sitios ricos en nutrientes. En la mayor cantidad de situaciones de pastoreo la
tasa de consumo en el corto plazo es controlada principalmente por el tamafio
de bocado que no siempre esté relacionado a la disponibilidad de forraje (Laca,
1992).

Penning (1994) demostr6 que las pasturas con alturas similares pero
diferentes estructuras resultan en diferentes tasas de consumo y tamafnos de
bocado. Aunque la tasa instantanea de consumo varia y puede ser limitada por
la disponibilidad de forraje el consumo diario no es afectado porque los
animales compensan aumentando el tiempo de pastoreo (Allison 1985,
Demment y Greenwood 1988).

Angulo de cuello: cambios en el angulo del cuello pueden proveer un
estimulo para iniciar movimientos a pequefia escala entre sitios de pastoreo
(Jiang y Hudson, 1993). Como los animales alcanzan fuera de sus patas
delanteras el cambio en el equilibrio puede disparar la locomocion y la selecciéon
de una nueva estacion de pastoreo.

Pendiente: el gradiente de la pendiente es un importante determinante
de la distribucion de los herbivoros. Los animales probablemente reconocen
cambios en la pendiente y utilizan esa informacion para mantener en sus
contornos O para minimizar cambios en la elevacion cuando pastorean
(Mueggler 1965, Cook 1966).

2.12. MECANISMOS COGNITIVOS

Los mecanismos cognitivos afectan comportamientos que ocurren a
pequeiias y grandes escalas. El aprendizaje y la memoria han demostrado
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afectar la seleccion de la dieta y pueden ser importantes en la seleccion de
sitios de pastoreo (Bailey, 1996). Modelo de aprendizaje de la seleccién de la
dieta: La dieta seleccionada por los herbivoros es afectada por respuestas post-
ingestivas por parte de los nutrientes y toxinas (Provenza y Cincotta, 1993). Los
herbivoros asocian las caracteristicas del alimento con sus consecuencias
nutricionales y cambios temporales en la calidad del forraje y la concentraciéon
de toxinas. El modelo de aprendizaje del pastoreo aprovecha las consecuencias
post-ingestivas del alimento seleccionado y el aprendizaje posterior para una
correcta seleccion de la dieta. El alimento con consecuencias post-ingestivas
negativas son evitados y alimentos con consecuencias post-ingestivas positivas
son preferidos (Bailey, 1996).

Maximizacion momentanea: la maximizacibn momentanea es un
mecanismo que puede explicar la seleccion de la dieta y el movimiento a través
del camino pastoreado (Senft et al., 1987). La maximizacibn momentanea
asume que los animales seleccionan la mejor opcién disponible dada en
cualquier momento (Staddon 1983, Provenza y Cincotta 1993).

Frecuencia del parche y la seleccion del sitio de alimentacion: los
herbivoros primero deben decidir donde comenzar a comenzar al inicio de cada
sesidn de pastoreo. Bailey et al. (1989) sugieren que los herbivoros podrian
volver a los parches ricos en nutrientes y productivos Yy sitios de pastoreo mas
frecuentemente que los que son poco productivos. Durante un periodo de unas
algunas semanas o meses los animales pasan proporcionalmente mas tiempo
en sitios productivos ya que pastorean mas a menudo que en sitios pobres
(Bailey, 1996).

La mayoria de los estudios en comportamiento ingestivo han
examinado las decisiones y comportamiento que ocurren dentro de una sesion
de pastoreo. Pocos son los estudios que han examinado en el dia a dia
patrones de movimientos de los grandes herbivoros Bazely (1990) observo la
ubicacion del ganado en pasturas relativamente homogéneas durante periodos
de 5 a 42 dias. Los patrones de movimientos diarios no se daban al azar, y la
ubicacién del ganado temprano en la mafiana dependia en la ubicacion durante
la mafiana del dia anterior. EI ganado rara vez se observaba en la misma
ubicacion durante 2 dias consecutivos. Usualmente se movian a una seccion
adyacente de la pastura al dia siguiente. Aparentemente los animales pueden
recordar y evitar sitios indeseados.

Bailey (1995) demostr6 que el ganado en zonas heterogéneas no
vuelve a un sitio de pastoreo con menor calidad de forraje por 21 dias seguidos
y alternaban entre los 2 sitios de pastoreo con alta calidad de forraje. Estos
estudios sugieren que la frecuencia con la que los herbivoros seleccionan los
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sitios de pastoreos puede ser un factor importante en determinar los patrones
de distribucion de los estos (Bailey, 1996). La frecuencia del mecanismo de
seleccion del parche y la seleccion del sitio de pastoreo asume que los
animales pueden distinguir y recordar diferencias relativas en los niveles de
nutrientes entre diferentes parches y/o sitios de pastoreo. También se puede
asumir que los animales pueden recordar donde pastorearon al menos hace
algunas horas (memoria de corto plazo) asi pueden evitar parches
recientemente pastoreados (Bailey, 1996).

2.13. MECANISMOS BASADOS EN MODELOS DE PASTOREO

Modelos basados en reglas: los mecanismos de pastoreo en algunos
modelos asumen que la busqueda por los parches es hecha al azar (Minle,
1992), mientras otros modelos usan reglas simples para localizar parches y
sitios de pastoreo dentro del habitat del animal. Por ejemplo, Hyman et al.
(1991) determinaron 4 reglas: conformidad propia del animal, distancia entre
otros parches, presencia de otros animales y el tiempo transcurrido desde la
dltima visita. Estas 4 reglas describen los movimientos de un herbivoro en un
modelo de pastoreo de distribucion espacial (Turner, 1993). También
desarrollaron un modelo espacial en que los herbivoros se mueven entre sitios
de acuerdo a 1 de 3 reglas. Cada regla asume diferentes habilidades cognitivas
del herbivoro. La regla mas simple es moverse al mejor sitio adyacente. Las
otras reglas son: moverse al sitio mas cercano con recursos disponibles y
mover en la mejor direccion de todos los recursos disponibles Turner (1993)
reportaron que cualquier regla sirve si los recursos son abundantes. Si estos
fueran escasos la capacidad de discernir y moverse a sitios con mayores
recursos reduce la mortalidad.

Teoria del pastoreo Optimo: existen varios estudios de patrones de
pastoreo relacionados a esta teoria. La teoria provee una aproximacion
funcional para estudiar comportamientos de pastoreo incluyendo seleccion de la
dieta, seleccion de parche y movimientos (Schoener 1971, Pike 1984). La teoria
del valor marginal propuesta por Charnov (1976), es una aproximacion de la
teoria del pastoreo optimo y explica mecanismos de distribucion de los
herbivoros.

2.14. TEORIA DEL VALOR MARGINAL

Una vez que la expectativa decae hacia un nivel cerca del valor de
referencia, el parche sera seleccionado. El valor de referencia es el promedio
de 4 dias de sitios percibidos por el animal y refleja el valor de los sitios
recientemente visitados. Si un herbivoro selecciona solo el mejor lugar el valor
de referencia va a incrementar hasta un nivel equivalente al mejor sitio (Bailey,
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1996). Este modelo predice que los animales alternan entre similares sitios
alternativos. En un area homogénea, los valores de los sitios percibidos estan
cerca del valor de referencia. Los animales permaneceran en ese sitio hasta
gue la expectativa decaiga por debajo del valor de referencia. Laca et al. (1993),
Bailey (1996), demostraron que el ganado optimizaba el consumo en parches
gue variaban en altura y espaciamiento, consistentes con predicciones con la
teoria del valor marginal. EI ganado modificé la permanencia en el parche en
funcién a una combinacion factorial de 3 alturas de parche y 3 distancias
interparches. Distel et al. (1995) observaron que el ganado seleccionaba sitios
de pastoreo donde la tasa de consumo era mas alta, y el tiempo dedicado a
varios sitios de pastoreo fueron al menos cualitativamente consistente con
predicciones de la teoria del valor marginal.

2.15. LIMITES IMPUESTOS POR LAS HABILIDADES DE LOS HERBIVOROS

Memoria espacial: la memoria espacial puede durar por mas de 20 dias
y ademas incrementa la eficiencia del pastoreo del ganado (Laca, 1995). En su
experimento el ganado recordé por 20 dias la ubicacion de 20 bandejas que
contenian alimento en un conjunto de 64 bandejas.

Los grandes herbivoros pueden recordar la ubicacién y la disponibilidad
relativa del alimento (memoria de referencia) por al menos 20 dias y pueden
recordar que sitios fueron recientemente consumidos (memoria de trabajo) por
al menos 8 horas. Tanto la memoria de trabajo como la de referencia son de
gran importancia en distintos niveles de seleccion. La memoria de trabajo puede
ser importante en una estacion de pastoreo, parche o incluso niveles mas
grandes. El uso de la memoria de trabajo es limitado si transcurre un largo
tiempo entre las decisiones. La memoria de referencia puede ser usada a
niveles mas grandes, desde parches hasta regién de pastoreo. El uso de la
memoria de referencia a niveles mas pequefios es limitado por la gran cantidad
de alternativas a ser recordadas (Bailey, 1996).

Percepcion: los herbivoros deben percibir diferencias entre partes de
plantas, plantas y estaciones de pastoreo asi pueden seleccionar entre distintas
alternativas (Bailey, 1996). El ganado tiene una precisa habilidad perceptual y
discriminatoria (Bazely, 1990). El ganado, ovejas y caballos pueden distinguir
colores formas y asociar estas pistas con la ubicacién del alimento (Kidunda y
Rittenhouse, 1992). Cuando estan pastoreando pasturas heterogéneas el
ganado es capaz de distinguir estaciones de pastoreo que difieren del resto por
menos de 5 cm de altura (Laca et al., 1993). No esta muy claro si son capaces
de percibir directamente grandes unidades de seleccion espacial por esta razén
la seleccion de sitios de pastoreos puede resultar de la informacion generada a
escalas mas pequefias (Bailey, 1996).
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2.16. TEORIA DEL PASTOREO OPTIMO

Esta teoria provee una aproximacion funcional para el estudio de
comportamientos en pastoreo incluyendo la seleccion de dieta, seleccién de
parche y movimientos (Schoener 1971, Pike 1984). La teoria del pastoreo
optimo asume que el fitness esta relacionado al comportamiento ingestivo, y
que éste es heredable y que la energia y proteina del alimento puede ser
identificada a través del comportamiento ingestivo con el fitness (Pike, 1984).

2.17. EFECTOS DE LA INTERVENCION EN EL CAMPO NATURAL SOBRE
EL CONSUMO

Estudios de los efectos de la intervencion en el campo natural ya sea la
fertilizacion nitrogenada o el mejoramiento con leguminosas, sobre el
comportamiento ingestivo de novillos en pastoreo son escasos en la
bibliografia.

Holmes y Lang (1963) estudiando el efecto de la fertilizacidon
nitrogenada en el consumo de novillos, no encontraron diferencias en el
consumo de forraje en pasturas fertilizadas con dos niveles de nitrégeno, alto y
bajo. Respuestas mas altas a la fertilizacion nitrogenada fueron encontradas en
pasturas tropicales donde el consumo aumenté un 78% (Minson y McLeold,
1972), considerando como la razén mas probable para esta respuesta, los bajos
niveles de nitrégeno en los testigos.

Mazzanti (1997) encontrd para festuca que la fertilizacién nitrogenada
con 100 unidades de urea, permiti6 mantener cargas de 293 kg de peso vivo
por hectarea a una ganancia diaria de 0,99 kg de peso vivo. Por otra parte la
misma variedad de festuca sin fertilizar mantuvo una carga de 174 kg de peso
vivo por hectarea a misma ganancia diaria (1,00 kg). Nos referimos a esto ya
gue podria estar explicando que la fertilizacidbn permite mayores producciones
de forraje. A pesar de que el consumo individual fue el mismo, dado por las
mimas ganancias, el tratamiento fertilizado permitidé una carga mayor, debido a
la mayor disponibilidad de forraje.

Segun Wilman y Wright, citados por Boggiano (2000), con la aplicacion
de nitrégeno y el manejo del pastoreo se pueden modificar las caracteristicas
de las pasturas (tamafio, numero de tallos, expansion de hojas, tamafio final de
las hojas) obteniéndose una recuperacibn mas rapida del éarea foliar,
permitiéndose de esta manera defoliaciones mas frecuentes. Las hojas mas
largas y el perfil de la pastura mas alto permiten una superficie fotosintetisante
mas grande Yy distribuida homogéneamente en el perfil de la pastura
presentandose asi mas accesible para los animales en pastoreo.
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Boggiano (2000) demostré en campo natural con dosis alta y baja de
nitrdgeno que los tratamientos de dosis alta para asignaciones de forraje de 4y
6 kg de materia seca cada 100 kg de peso vivo se observd un forraje
desaparecido mayor en los tratamientos de dosis alta de nitrdgeno que en los
de baja dosis. Para la oferta de 4 kg de materia seca cada 100 kg de peso vivo
los desaparecidos fueron de 0,92% y 1,80% del peso vivo para dosis de
nitrogeno baja y alta respectivamente, reflejandose un aumento del 98% del
desaparecido. Para la oferta de 6 kg de materia seca cada 100 kg de peso vivo
el incremento del forraje desaparecido fue de 1,61% del peso vivo en el
tratamiento bajo en nitrégeno a 2,52% del peso vivo en el tratamiento alto en
nitrdgeno. Es importante referirnos al consumo y su relacion con la asignacion
de forraje ya que influyen sobre el comportamiento ingetivo, mas aun si los
tratamientos modifican el mismo.

Montossi et al. (2000), trabajando con ovinos demostraron que en
condiciones de alta disponibilidad de forraje tanto en campo natural, campo
natural fertilizado con nitrégeno y campo natural mejorado con leguminosas, es
posible que la productividad animal disminuya como consecuencia del aumento
de los restos secos en la dieta de los animales. Estos ademas tienen un efecto
negativo en su consumo voluntario ya que el aumento de los restos secos
genera deficiencias en proteina cruda.

2.18. VALOR PASTORAL

Para tener una evaluacion indirecta de la productividad de las pasturas
se eligié el valor pastoral (VP) que permite jerarquizar las vegetaciones segun
su calidad, ya que éste indice depende de la composicién floristica y del valor
relativo de las especies (Deplech 1960, Daget y Poissonet 1971). Con este
indice es posible caracterizar el valor de diversos ambientes de un potrero y con
distintos modos de explotacion; comparar potreros, 0 sus partes, de una region
y entre regiones, asi como seguir la evolucion de estas vegetaciones a través
de las estaciones y los afios (Berretta, 1988). El indice de calidad especifica,
que traduce el interés zootécnico de las especies de nuestras forrajeras nativas
esta basado en los tipos productivos (Rosengurtt, 1943). Los estudios analiticos
gue se llevan a cabo y los que estan proyectados permitiran un mejor ajuste de
esta clasificacion. El valor pastoral (VP) de una pastura se obtiene multiplicando
las contribuciones de las diversas especies por los indices correspondientes,
sumandose los valores obtenidos. Los resultados se expresan sobre 100:

T
VP =0,2 Z CE, X IE,
=1
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Donde: CEi=contribucién especifica de la especie i
IEi=indice especifico de la especie i

0,2 = Es un coeficiente, variable segun la escala utilizada destinado a
expresar los resultados sobre 100.

Fuente: Berretta (1988)

Para obtener una expresion mas ajustada del valor pastoral, es
necesario realizar una correccion en funcion del recubrimiento de la vegetacion,
la cual consiste en quitar la parte sin vegetacion que se encuentra en cada zona
0 estacidon ecoldgica. A este valor que se le resta el recubrimiento de suelo
desnudo, restos secos y piedras, se le llama valor pastoral corregido, VPc
(Berretta, 1981). Por lo general en verano aumenta el recubrimiento del suelo
por la vegetacion y el valor pastoral corregido tiene una diferencia menor con el
valor pastoral en si (Berretta, 1981).

2.19. INDICE DE TEMPERATURA Y HUMEDAD (ITH)

Como el estrés caldrico puede reducir el consumo y por lo tanto el
comportamiento ingestivo de los animales se intentd buscar una manera de
relacionarlo con el ambiente, a través de la temperatura y humedad. Con el
indice de Temperatura y Humedad Es posible cuantificar el estrés calérico a
través de un indice biometeorologico que considera la temperatura y la
humedad del aire (indice de Temperatura y Humedad, ITH) desarrollado por
Schlatter (1975). La zona de confort térmico para vacas lecheras en produccion
toma valores de ITH entre 35 y 70. Se han caracterizado distintas categorias de
estrés caldrico segun la magnitud del ITH Institute, (1970): 1) mayor a 72 la
produccion de leche comienza a ser afectada; 2) alerta, ITH entre 74 - 78, la
productividad de los animales se ve disminuida y se recomienda tomar medidas
de enfriamiento de los animales; 3) peligro, ITH entre 78 — 82, la productividad
de los animales es altamente disminuida y es necesario tomar medidas de
proteccion como enfriamiento o dietas adecuadas y 4) emergencia, ITH de
valores mayores a 82, puede ocurrir la muerte de los animales, por lo que todas
las medidas para el enfriamiento de los animales son recomendadas (Saravia,
2009).
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2.20. HIPOTESIS DE TRABAJO

1-Los tratamientos van a generar modificaciones en la altura y
composicién quimica de la pastura, que van a repercutir en la distribucion del
tiempo por la actividad de comportamiento ingestivo.

2-Al transcurrir los dias en la parcela van a haber cambios en la altura
de la pastura que tendran impacto sobre el comportamiento ingestivo.

3-La calidad de la pastura va a generar cambios en el tiempo de
pastoreo modificando la tasa de bocado como consecuencia de una mayor
selectividad.

4-La actividad de pastoreo efectivo y la tasa de bocado disminuyen
cuando la altura de la pastura aumenta, ya que el consumo por bocado sera
mayor.

5-Las variaciones diurnas del ITH van a modificar el patron de
comportamiento en pastoreo.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. LOCALIZACION Y PERIODO EXPERIMENTAL

El experimento fue llevado a cabo en la Estacion Experimental Dr.
Mario A. Cassinoni de la, Facultad de Agronomia, departamento de Paysandu
ruta 3 km 363, Uruguay en el potrero No. 18 (32° 20°9”" Latitud Sur y 58°
Longitud Oeste). El periodo experimental corresponde a verano/otofio del 2015,
con inicio el 3 de febrero finalizando el 16 de abril.

Los suelos pertenecen a la unidad San Manuel, conforme a la
clasificaciébn de los suelos del Uruguay, escala 1:100000 (Altamirano et al.,
1976). Donde predominan brunosoles éutricos, lavicos y solonetz, cuya
transicion pueden existir fases alcaninas en las zonas altas, encontrdndose en
las laderas brunosoles éutricos tipicos asociados a planosoles éutricos y
meléanicos en las convexiones. La unidad se desarrolla sobre lodolitas de la
formacion geologica Fray Bentos (Bossi, 1966).

3.2. ANTECEDENTES DEL AREA Y VEGETACION

El area experimental corresponde a un campo natural sin historia
agricola. EI mismo se caracteriza por tener tres estratos vegetales. El estrato
alto dominado por especies arbustivas del monte parque, caracteristico de
zonas cercanas al Rio Uruguay, apareciendo Acacia caven (espinillo) y
Prosopis affinis (fiandubay) como dominantes y especie asociada Gledyzia spp.
En el estrato medio aparecen especies subarbustivas como Baccharis
coridifolia, Baccharis punctulata, Baccharis trimera, Eupatorium buniifolium y
Eryngium horridum, y asociadas a estas los rebrotes de las especies del estrato
alto. Conjuntamente con estas especies aparece un tapiz herbaceo como
estrato bajo, conformado por una vegetacion dominada por gramineas, de
variable valor pastoril, donde se destacan por su frecuencia y participacion
Paspalum notatum, Paspalum dilatatum, Botriochloa laguroides, Axonopus
affinis, Setaria geniculata, Paspalum plicatulum, Bouteloa megapotamica como
estivales y Bromus auleticus, Piptochaetium stipoides, Stipa Setigera como
invernales. Como leguminosas asociadas se destaca Desmodium incanum
(Larratea y Soutto, 2013).

3.3. DISENO EXPERIMENTAL Y TRATAMIENTOS

El disefio experimental corresponde a bloques completos al azar, con 4
repeticiones y 4 tratamientos. Los tratamientos consisten: campo natural sin
intervencion, campo natural mejorado con trébol rojo (Trifolium pratense)
sembrado a 6 kg por hectarea y Lotus tenuis sembrado a una densidad de 6 kg
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por hectarea mas 100 kg por hectarea de 7-40-40-0 + 4 % de azufre, campo
natural fertilizado con 60 unidades de nitrégeno en forma de urea, mas 40
unidades de fosforo 7-40-40-0 mas 4 % de azufre, y campo natural fertilizado
con 120 kilos de nitrogeno y 40 unidades de fésforo 7-40-40-0 mas 4 % de
azufre. Dado que el experimento empezo en setiembre del 2014 al momento del
periodo de estudio en los tratamientos nitrogenados sélo se habia aplicado la
mitad de la dosis. La superficie de las parcelas varié segun el tratamiento, en
los tratamientos fertilizados con nitrégeno las parcelas varian entre 0,25 y 0,28
hectareas, las parcelas de campo natural y el campo natural mejorado varia
entre 0,64 y 0,84 hectareas. Los tratamientos fertilizados con nitrdgeno tuvieron
parcelas con menor superficie que el resto de los tratamientos con el fin de
compensar la misma con la mayor produccion de forraje ya que el nitrégeno
aumenta el crecimiento de la pastura.

Los bloques ocuparon proporciones similares de cada tipo de suelo del
area de estudio ya que la heterogeneidad dentro del &rea no permitié bloquear
por tipo de suelo. No ocurrié esto con la pendiente donde los distintos bloques
variaron en cuanto a ésta.

Se utilizaron novillos Holstein de edad entre 12 y 24 meses, la carga en
cada parcela fue asignada segun disponibilidad de forraje para obtener ofertas
de forraje de variable medida en materia seca por 100 kg de peso vivo (ver
anexos 11, 12, 13 y 14). El pastoreo fue rotativo con periodos de pastoreo de 6
a 7 dias y periodos de descanso de 21 dias determinando ciclos de pastoreo de
28 dias en promedio. Permitiendo asi el maximo crecimiento del tapiz
anticipando el aumento de la proporcion de restos secos que empeoran la
performance animal. Los novillos tester que se mantuvieron fijos en las parcelas
fueron 4 en los tratamientos de campo natural y campo mejorado y entre 2y 3
en los tratamientos nitrogenados. Para los tratamientos de campo natural y
campo nhatural mejorado ademas de los testers se incluyeron entre 3 y 12
novillos volantes para el ajuste de la carga, variando la cantidad de los mismos
a lo largo del experimento. Se estudié el comportamiento ingestivo 3 veces por
semana donde el primer dia coincide con el primer dia de pastoreo en el
blogue, el segundo dia es en el medio de la semana vy el tercer dia es el ultimo
dia antes de que los animales se cambien de bloque.

3.3.1. Determinaciones en la jornada

La jornada de mediciones comenzaba desde la salida del sol hasta la
puesta del mismo, donde se registro la actividad de los novillos cada 10
minutos, siendo las opciones agua (ag), descanso (d), rumia (ru), pastoreo de
basqueda (pb) y pastoreo efectivo (pe).
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También cada 2 horas dentro de una sesion de pastoreo se midio en los
novillos tester el tiempo en realizar 60 bocados. Si transcurrian en la medicién
aproximadamente 15 segundos entre bocado y bocado se descartaba la medida
y se comenzaba de nuevo.

Por ultimo se dividié las parcelas en cuadrantes imaginarios con
respecto al norte (3 cuadrantes en las parcelas de 0,25 a 0,28 hectareas y 4 en
las de 0,64 a 0,84 hectareas). De ésta manera se registré la ubicacion de los
animales en los cuadrantes en cada parcela. Esta medicion se realizaba al
mismo tiempo que se media el tiempo en realizar 60 bocados a los tester
porque en este momento estan todos pastoreando efectivamente.

Se midié también altura de la pastura (parametro de importancia en el
comportamiento ingestivo) en cada parcela realizando 150 mediciones en las
parcelas grandes y 75 mediciones en las pequefias. Las mediciones de altura
se realizaron con una regla milimetrada, registrandose la altura de la hoja verde
mas alta que contactaba con la regla.

Los kg de materia seca presente en cada dia se estimaron utilizando la
siguiente formula, la cual correlaciona la materia seca presente con la altura de
la pastura.

Kg M5 =307+ 146x (R2= 0,75

Se calcul6 la oferta de forraje dividiendo los kg de materia seca
disponible en cada parcela entre los kg de peso vivo totales que ocupaban la
parcela semanalmente. Se expreso en kg de materia seca cada 100 kg de peso
Vivo.

Para representar la calidad del forraje cosechado por los animales se
realizaron muestreos en cada parcela mediante el método hand-plucking
(Coates y Penning, 2000) durante la mafana y la tarde.

3.3.2. Procesamiento de datos

Los datos se agrupan con respecto a dos periodos definidos segun el
fin de verano-principio de otofio, identificandose dentro de cada periodo los dias
de comportamiento ingestivo.

Para el estudio del comportamiento animal se definieron 4 turnos de 3
horas cada uno (7:30 a 10:30, 10:30 a 13:30, 13:30 a 16:30, 16:30 a 19:30).
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Para toda la jornada se calculd la frecuencia de animales cada 10
minutos realizando cada actividad y asi la proporcion en porcentaje de cada
actividad a partir del total de animales de la parcela.

Ademas se calculé por cada animal la cantidad de veces que realizé
cada actividad en toda la jornada de estudio, se promedi6 este nimero entre la
cantidad de animales en cada parcela, y asi se obtuvo un promedio general en
porcentaje de cada actividad. Para pasar el porcentaje de las actividades a
tiempo en minutos se multiplicé la proporcion por el promedio del tiempo de
duracion de los dias de estudio de todo el periodo experimental en minutos.

Los datos de frecuencia y proporcion de las actividades fueron
ordenados en los 4 turnos definidos. Se calcul6 el tiempo dedicado a cada
actividad multiplicando el promedio general por la duracion de cada turno (3
horas).

Para el calculo de bocados por minutos se transformé la informacion de
tiempo en realizar 60 bocados a la tasa expresada como bocados por minuto.
Se multiplico 1 minuto por 60 bocados dividido por el tiempo en realizar 60
bocados. Los datos de bocados por minuto fueron ordenados en los 4 turnos
definidos. Como se realizaron de dos a tres mediciones por turno, por tester, se
calculé el promedio de bocados por minuto para cada tester.

Con las alturas se realiz6 un promedio por dia de medicion en cada
parcela, obteniendo asi la evolucion de la altura a través de tres momentos de
medicién durante el ciclo de pastoreo, el primer dia el ultimo dia de pastoreo y
una tercera medicion entre las 2 primeras. Ademas se le calculé desvio
estandar de la altura.

La posicion en el cuadrante fue ordenada en cada uno de los turnos
definidos y se calculé la frecuencia y la proporcion del total de animales en cada
cuadrante. Este dato se relacioné con el valor pastoral de cada cuadrante.

El valor pastoral para cada cuadrante, se calculé a partir de la
proporcion en superficie que ocupaban los distintos tipos de suelos y el valor
pastoral correspondiente a la vegetacion desarrollada sobre cada tipo de suelo.

En cuanto a las muestras de forraje estas fueron molidas y mezcladas
para luego analizar en el laboratorio. Se mezclé para cada tratamiento las
muestras de mafana y de tarde de los 3 dias de estudio (en partes iguales) en
el bloque, formando una mezcla compuesta representativa de la parcela en la
semana donde los animales estuvieron pastoreando. De esta manera se
obtuvieron 4 muestras compuestas, por bloque a través de 6 semanas de
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muestreo dando un total de 24 muestras compuestas en todo el periodo de
estudio.

En el laboratorio de la facultad de agronomia se analizaron las
muestras de forraje obteniéndose datos de porcentaje de materia seca, proteina
cruda, fibra detergente neutra, fibra detergente acida, lignina y cenizas.

3.4. CALCULO DEL INDICE DE TEMPERATURA Y HUMEDAD (ITH)

Las variables climéaticas que se consideraron fueron; Temperatura del
aire (°C) y la humedad (%). Estas se midieron en la estacion meteorolégica de
la Estacion Experimental de Mario A. Cassinoni (EEMAC), registrandose sus
valores cada media hora durante todos los dias en que transcurrié el
experimento.

Los valores con los cuales se calcul6 el ITH son los que corresponden a
los turnos de pastoreo, mencionados anteriormente. El calculo del ITH se
expresa en la siguiente ecuacion tomada de (Schlatter, 1975):

ITH= (18XT +32)— ((0,55—0,0055 % HR) X (1,8 X T — 26))
Donde T es la temperatura del aire y HR la humedad relativa.
3.5. CALCULO DEL BALANCE HIDRICO

Para estimar el agua almacenada en el suelo durante el periodo de
evaluacion se realizd un balance hidrico, basandose en la metodologia de
Thornthwaite y Mather (Pereira, 2005).

El almacenaje de agua en el suelo se obtuvo a partir de datos
promediados segun trabajos previos sobre los suelos predominantes en el
potrero de estudio (Larratea y Soutto, 2013).

El Kc se estim6 ya que al tratarse de un campo natural no existen datos
de referencia.

Las variables ET (mm) y PP (mm) siendo evapotranspiracion real y
precipitaciones se midieron en la estacion meteorolégica de la Estacion
Experimental de Mario A. Cassinoni (EEMAC), registrdndose sus valores cada
media hora durante todos los dias en que transcurri6 el experimento. Estas
variables fueron expresadas mensualmente.
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3.6. ANALISIS ESTADISTICO

La informacion se resumié en promedios, desvios estandar y las
correlaciones simples entre variables segun tratamiento y periodo.

Fueron realizados analisis de varianza segun el DBCA, para cada
periodo de estudio.

Las medias se compararon mediante el test de Tukey al nivel de
significacion de 5%.

También fueron realizados andlisis de correlacion y regresiéon multiple
entre variables.

Fue utilizado el programa Infostat, version estudiantil.
El modelo estadistico utilizado fue el siguiente:

Yijk=p+pi+tj+Turk+txTurik+ €ijk

Siendo

u=media

B=bloque

Turk=efecto turno

ti= efecto tratamiento

Turik= efecto turno por tratamiento

gikj= error
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. CARACTERIZACION DEL AMBIENTE

4.1.1. Precipitaciones, temperatura y humedad

En el cuadro 2 se presentan las precipitaciones (mm), temperaturas
(°C) y humedad relativa (%) promedio de cada semana de los dos periodos

experimentales.

Cuadro 2. Precipitaciones (PP mm), temperatura (T° C) y humedad
(HR%) por semana dentro de los periodos de estudio.

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
PP(mm) 0,3 8,1 33.0 28,7
- T (°C) 25,8 23,6 22,9 23,4
8 HR (%) 71 65 72 77
2 Semana5 |Semana6 |Semana/ |Semana 8
L PP(mm) 39,1 0 0 0,5
T (°C) 23,8 25,1 21,8 18,5
HR (%) 75 67 62 70
Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
) PP(mm) 0 0 36,1 0
% ~ T (°C) 20,7 21,7 20,3 18,4
o HR (%) 58 60 66 58

Se destacan para ambos periodos

las escasas precipitaciones,

principalmente en el periodo 2 donde en cuatro semanas llovié solamente 36,1
mm. Se registraron mayores temperaturas en el periodo 1, con respecto al
periodo 2 y sucedié lo mismo para el porcentaje de humedad relativa. Estas
condiciones repercuten en la calidad (por acumulacion de material muerto) y
cantidad de forraje producido (porque disminuye crecimiento) por la pastura
natural, lo cual puede afectar el comportamiento ingestivo de los animales, asi
como también es afectado por el ITH. Las diferencias entre periodos para
alturas de la pastura segun dia de permanencia en la parcela se observan en
los anexos 1y 2.

En las figuras 1 y 2 se puede apreciar el contraste entre los periodos 1
y 2, con lo que respecta a estructura, calidad y altura de forraje.
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Figura 1 periodo 1.

Figura 2 periodo 2.

En la figura 3 se observan las precipitaciones en el periodo de estudio
comparadas con las precipitaciones medias desde el 2002 al 2014 para el
mismo periodo.
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Figura 3. Precipitaciones (mm) mensuales en el periodo de estudio (PP
2015) y promedio del 2002-2014
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El periodo de estudio tuvo una menor cantidad de precipitaciones que la
media histérica para todos los meses, teniendo en febrero y marzo un 70%
menor de precipitaciones y para abril un 75% menor. En el periodo de estudio
las diferencias con la media histérica se van reduciendo de febrero a abiril.

El cuadro 3 es un balance hidrico donde se considera las
precipitaciones (mm), evapotranspiracion real (mm), Kc que corresponde al
coeficiente del cultivo (mm) y almacenaje del suelo (mm), para los meses de
enero a abril. EI mismo siguié el procedimiento de Thornthwaite-Mather
(Pereira, 2005).

En el cuadro se incluye el mes de enero porque fue un mes donde hubo
altas precipitaciones que condiciond positivamente sobre el balance hidrico. Asi
fue que las menores precipitaciones de febrero fueron mitigadas por el agua
almacenada en el suelo en el mes de enero. De esta manera se considera que
el periodo 1 no fue tan seco como el periodo 2 ya que se supone que febrero
partié con el maximo almacenaje de agua en el suelo.

Por otra parte en el periodo 2 la deficiencia hidrica fue mas pronunciada
que el periodo 1 ya que se tuvo para abril una ET 105 mm vy llovié 36 mm. Por
lo tanto se pueden diferenciar 2 ambientes durante el periodo de estudio que
van a repercutir en la produccion de la pastura y su calidad que son variables
que influyen en el comportamiento ingestivo.

30



Cuadro 3. Balance hidrico para ambos periodos del experimento

Periodo 1 Periodo 2
Enero

Febrero Marzo| Abril
PP (mm) 288 61 48 36,1
ET (mm) 149,5 131,5 122 105
Kc (mm) 1 1 1 1
Almacenaje (mm) 0 80 8,5 0
Balance (mm) 137,5 8,5 -66,5 -69,9
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4.1.2. indice de temperatura y humedad

En el cuadro 4 se presenta el ITH registrado en cada dia, turno y el
promedio diario en el periodo de estudio. Los valores minimos de ITH se
encuentran en el turno 1, que va desde 7:30 a 10:30 y luego se observa un
aumento del ITH hasta el turno 3 con una ligera caida en el turno 4. Esto es
porque en el turno 1 se da menor radiacion y temperatura del dia y luego estas
variables van incrementandose hacia el mediodia y la tarde (turnos 2 y 3).

Cuadro 4. indice de temperatura y humedad por fecha segun turno
diario y promedio del dia

Turno | Turno | Turno | Turno
Fechas 1 2 3 4 Promedio
03/02/2015 |72 77 79 78 76
06/02/2015 |72 79 81 80 78
09/02/2015 |69 77 81 81 77
- 11/02/2015 |68 75 77 77 74
e 13/02/2015 |64 72 74 74 71
©115/02/2015 |66 75 78 77 74
E 18/03/2015 |69 77 78 75 75
20/03/2015 |74 75 77 78 76
23/03/2015 |74 68 71 69 71
24/03/2015 |62 68 68 65 66
26/03/2015 |59 65 68 66 65
o | 09/04/2015 |63 74 76 74 72
8/13/04/2015 |68 77 78 75 75
2 14/04/2015 |64 75 76 73 72
S_’ 16/04/2015 |68 74 76 74 73

Por dltimo es importante mencionar que el ITH promedio para los 2
periodos es de 73. Por lo tanto a pesar de que no haya diferencias de ITH entre
periodos las hay a lo largo del dia.

Por otro lado se destaca que en todos los tratamientos hay sombra y
agua, caracteristico del monte de parque, el cual predomina en el area de
estudio. Por lo tanto el confort animal es bueno. Por eso, la importancia del ITH
disminuye como indice de confort ambiental del animal.
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4.1.3. Condiciones de la pastura

4.1.3.1. Altura de la pastura

Con el fin de caracterizar la pastura durante el periodo experimental se
discutira los resultados promedio de altura, disponibilidad de forraje y calidad de
éste. No se encontraron diferencias significativas para ésta variable en ningan
tratamiento, periodo ni dia de permanencia de la parcela.

En la figura 4 se representan para el tratamiento de campo natural las
alturas promedio de la pastura (cm) correspondiente a los dias de entrada (1),
medio (2) y salida (3) de la permanencia de los novillos en las parcelas
estudiadas, ordenados cronolégicamente segun el ingreso a los bloques. La
figura también muestra el desvié estdndar de la altura correspondiente para
cada dia.

Figura 4. Promedio y desvio estandar de la altura (cm) de la pastura
para los dias entrada (1), medio (2) y salida (3) de los animales a las parcelas
de campo natural a través de bloques en el periodo experimental
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Dias de medicion en la semana de comportamiento ingestivo

A lo largo del periodo experimental se registré un descenso en la media
y el desvio de la altura entre entrada y salida, lo que estaria mostrando una
pastura mas baja y mas homogénea en la salida de los animales de la parcela.

En la entrada del bloque 3 en el periodo 1 el desvié estandar de la
altura de la pastura es de 8,7 cm con un coeficiente de variacion de 46%
mostrando una pastura de mayor altura y mas heterogénea que a la salida de
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éste blogue donde la media es de de 10,8 cm y tiene un desvio de 6,12 cm y
asi un coeficiente de variacién de 56%.

Los dias 2 y 3 del blogue 3 del periodo 2, tienen medias de 6,8 y 6,7 cm
y desvios estandar de 4,3 y 4,0 cm respectivamente. A pesar de que estos
altimos no sean tan altos comparados con los mismos dias del periodo 1,
poseen un elevado coeficiente de variacion siendo un 64% y 59% para el dia 2
y 3 respectivamente. Esto podria indicar que las alturas encontradas en esos
momentos estén mas alejadas del promedio, relacionado a una mayor
heterogeneidad de la pastura.

En la figura 5 también se representa las alturas promedio de la pastura
(cm) con respecto a los dias de entra (1), medio (2) y salida (3),
correspondiente a cada bloque ordenados cronolégicamente, pero para el
tratamiento campo natural mejorado. También se puede observar los desvios
estandar correspondientes.

Figura 5. Promedio y desvio estandar de la altura (cm) de la pastura
para los dias entrada (1), medio (2) y salida (3) de los animales a las parcelas
de campo natural mejorado a través de bloques en el periodo experimental
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Dias de medicion en la semana de comportamiento ingestivo

La altura promedio de la pastura para el dia de entrada (1) del bloque 3,
para el periodo 1 es de 15,7 cm y su desvid estandar es 7,0 cm lo que
corresponde a un coeficiente de variacion de 39%, mientras que el coeficiente
de variacion para el dia de salida (3) del mismo bloque es 34%. Esto podria
indicar que a medida que transcurren los dias dentro de la parcela, el pastoreo
provoca una mayor homogeneidad en la pastura.

Para el bloque 1 se encuentran coeficientes de variacion mas similares,
para los dias de entrada y salida, que corresponden a alturas promedio
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menores con respecto a otros bloques. Los coeficientes de variacion son 43%
para el dia de entrada (1) y 46% para el dia de salida (3), pudiendo indicar
mayor variabilidad en la pastura con respecto a su altura, pero no sucede lo
mismo que en el bloque 3. En este caso al ingresar los animales a una pastura
con mayor oferta de forraje (ver anexo 12) se observa que no provocaron un
cambio significativo en el ambiente pastura.

Nuevamente en la figura 6 se grafica las alturas promedio de la pastura
(cm) con respecto a los dias de entra (1), medio (2) y salida (3), de los blogues
ordenados cronolégicamente, para el tratamiento N60. Se observan los desvios

estandar correspondientes.

Figura 6. Promedio y desvio estandar de la altura (cm) de la pastura
para los dias entrada (1), medio (2) y salida (3) de los animales a las parcelas

de N60 a través de bloques en el periodo experimental

6,73
N
N

Se observa una tendencia a disminuir la altura hacia el final de los dias
de pastoreo (3) menos en el bloque 1. Si se observan las alturas promedio de la
pastura en los dias centrales de la semana de pastoreo (2) son mayores o
iguales en los bloques 3 y 2, mientras que para el bloque 1 es mayor en los dias
de salida (3) con respecto a los dias de entrada (1). Las fluctuaciones en altura

Dias de medicionen la semana de comportamieno ingestivo

a través de los dias de pastoreo pueden deberse a la variabilidad intrinseca de

la pastura, que no fue modificada por el efecto del consumo animal, asociado a

la carga. En este caso la carga medida en kg de materia seca cada 100 kg de

peso vivo del bloque uno fue en promedio 16,1 (ver anexo 13).
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Figura 7. Promedio y desvio estandar de la altura (cm) de la pastura
para los dias entrada (1), medio (2) y salida (3) de los animales a las parcelas
de N120 a través de bloques en el periodo experimental
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Dias de medicion en la semana de comportamiento ingestivo

Observando los dias de entrada (1) y de salida (3) de cada blogue las
alturas promedio de la pastura disminuyen, a medida que trascurren los dias de

pastoreo.

Para estas figuras que expresan las alturas promedio de la pastura (cm)
de todos los tratamientos no hubo diferencias significativas para el tratamiento
ni tampoco entre dias de estudio. Su discusion se entendid que era de
importancia ya que muestra la situacion en momentos puntuales que modifican
el comportamiento ingestivo ya que la heterogeneidad de la pastura provoca en
el animal cambios en la preferencia por el alimento.

Para todos los tratamientos hubo una tendencia a disminuir la altura al
transcurrir desde la entrada hacia la salida del bloque. En algunos casos al
pasar del dia de entrada al dia del medio o salida la media de la altura aumento.

En cuanto a la diferencia entre periodos si se observan los dias de
entrada, medio y salida del periodo 2, a pesar de presentar medias de altura

mas bajas y desvios menores, se podria decir que la pastura en el periodo 2 fue
mas heterogénea que el periodo 1 por tener mayores coeficientes de variacion

de la altura.
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La distribucién de frecuencias de altura para todos los bloques y todos
los tratamientos se dié sesgada hacia alturas mayores en el dia 1, en el dia 2
no se observd ningun patrén de sesgo y en el dia 3 los valores de altura
estuvieron segados a valores menores de altura (ver anexos 3, 4 y 5). Esta
evolucion en la frecuencia de las alturas a través de los dias muestra la
dinamica en la reduccion de la altura a medida que el pastoreo avanza.

El efecto de la carga animal no fue capaz de arrojar diferencias
significativas en las medias de altura de ningun tratamiento al transcurrir los
dias de pastoreo ya que ésta varid a lo largo del experimento (ver anexos 11,
12,13y 14).
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La figura 8 expresa los Kg de materia seca por hectarea promedio
presentes a la entrada y salida de cada tratamiento para el periodo 1. También
expresa el forraje desaparecido que es la resta entre el disponible y remanente.
Este parametro esta subestimado porque en la figura no se expresa la tasa de
crecimiento de la pastura en los dias de permanencia de los animales en la
parcela. A su vez se utilizd para los 4 tratamientos la misma ecuacion para
obtener la disponibilidad de forraje asumiendo que todos tienen la estructura de
un campo natural virgen. Esto no aproxima bien las producciones de los
tratamientos CNM, N60 y N120 a partir de las alturas medidas.

Figura 8. Materia seca presente (KgMS/hd@) al inicio y salida del bloque
y materia seca desaparecida (KgMS/ha) en el periodo 1, segun tratamientos
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Esta figura representa el forraje disponible y remanente en kg de
materia seca por hectarea para poder comparar entre tratamientos ya que las
parcelas difieren en superficie.

Se puede observar que en el tratamiento CN hubo una mayor cantidad
de forraje desaparecido (603 KgMS/ha). Esto se debe a que existi6 una mayor
disponibilidad de forraje inicial (2603 KgMS/h&), comparado con los otros
tratamientos, y a que el tiempo de permanencia en los bloques fue fijo,
resultando en similares remanentes.
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Los remanentes promedios en todos los tratamientos variaron entre
1999 KgMS/h4, para CN, y 1736 para CNM.

El forraje desaparecido dependi6 de la carga ajustada en cada bloque y
de la cantidad de forraje disponible a la entrada del mismo. También del tiempo
gue los animales permanecieron en los bloques ya que fue entre 6 y 7 dias.

Si se asume gque el desaparecido fue consumido por los animales, al
dividirlo entre la cantidad de dias de permanencia dentro de la parcela y entre la
cantidad de animales en ésta se podria registrar un consumo individual de 5,4 ,
2,1,12,1y 18,4 KgMS/animal/dia para CN, CNM, N60 y N120 respectivamente.

La figura 9 expresa los Kg de materia seca por hectarea promedio del
periodo 2 correspondiente al bloque 3, representando la entrada y salida de
cada tratamiento. También expresa el forraje desaparecido que es la resta entre
el disponible y remanente. Este pardmetro esta subestimado porque en la figura
no se expresa la tasa de crecimiento de la pastura en los dias de permanencia
de los animales en la parcela.

Figura 9. Materia seca presente (KgMS/h4) al inicio y salida del bloque
y materia seca desaparecida (KgMS/ha) en el periodo 2, segun tratamientos
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En el bloque 2, perteneciente a este periodo, no se midi6 remanente
por lo que no se pudo determinar el forraje desaparecido.
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Se observa que el tratamiento con mayor cantidad de forraje disponible
a la entrada fue CNM lo que resulto en un mayor forraje desaparecido, con
respecto a los otros tratamientos. Este mayor forraje desaparecido podria
relacionarse a un mayor consumo.

En este caso también los remanentes variaron poco entre tratamientos
ya que el periodo de pastoreo fue similar con igual asignacion de forraje. Sin
embargo comparado con el periodo 1 los remanentes fueron entre 1547
KgMS/ha, para N60, y 1289 KgMS/ha para CN.

Si el forraje desaparecido fuera consumido los consumos individuales
serian de 1,8 , 10,3, 24,4, 11,1 KgMS/animal/dia para CN, CNM, N60 y N120
respectivamente.

En el periodo 2 se destacan la menor disponibilidad de forraje de todos
los tratamientos comparado con el periodo 1, pudiendo ser adjudicado a las
bajas precipitaciones ocurridas en el periodo de estudio.

4.1.3.2. Calidad de la pastura

En el cuadro 5 se representa los valores promedios de los componentes
de calidad para el periodo 1, resultantes de las muestras compuestas de cada
semana. También se representan los p-valores promedios para cada
componente de calidad con el fin de encontrar significancia en el periodo
estudiado.

Cuadro 5. Medias y p-valor de cada componente para el periodo 1

Periodo 1
CN CNM N60 N120 p-valor
MS % 92,2 91,93 92,26 92,01 0,357
Cenizas% | 10,77 10,62 10,5 10,85 0,8651
i;ﬁge;g; 8,53 8,37 9,25 9,61 0,2947
FDNmo% | 70,83 71,47 70,55 70,4 0,7297
FDAMo% | 36,22 37,3 35,5 36,07 0,5049
Lignina% | 8,26 9,02 9,24 10,25 0,7338
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Para todos los tratamientos el porcentaje de proteina cruda del periodo
1 es mayor al del periodo 2, verificado con el andlisis estadistico se demuestran
gue no hay diferencias significativas entre los tratamientos al comparar dentro
de los periodos, pero al observar el cuadro 7 si se encuentran diferencias al
comparar entre periodos.

En el cuadro 6 se representa los valores promedios de los componentes
de calidad para el periodo 2, resultantes de las muestras compuestas de cada
semana. También se representan los p-valores promedios para cada
componente de calidad con el fin de encontrar significancia en el periodo
estudiado.

Cuadro 6. Medias y p-valor de cada componente para el periodo 2

Periodo 2

CN CNM N60 N120 p-valor

MS % 92.44 92.42 92,23 92,29 0,8234

Cenizas% | 10,67 10,12 10,51 10,24 0,9097

Proteina 5,89 6.61 6,7 7.82 0,3095
cruda%

FDNmo% | 71,91 72.1 72.9 70,23 0,2932

FDAM0o% | 36,99 36,05 37,17 36,71 0,7559

Lignina % 6,03 6,42 6,93 6,67 0,9573

Observando los cuadros 5 y 6 se encontraron diferencias entre las
medias de proteina cruda de los tratamientos. Teniendo para ambos periodos
las mayores medias de este componente para los tratamientos nitrogenados.
Se puede observar que la fertilizacion afectd positivamente sobre la calidad de
la pastura. De esta manera se refleja una posible ventaja de la fertilizacion
frente al mejoramiento con leguminosas en el aumento del porcentaje de
proteina cruda.

En el cuadro 6 que corresponde al periodo 2, a pesar de no existir
diferencias significativas entre tratamientos se observa que las medias de
porcentajes de FDN superan al periodo 1 (cuadro 5), a excepciéon de N120, 70,4
%y 70,2% para el periodo 1y 2 respectivamente.

En el cuadro 7 se presentan los promedios de los dos periodos antes
analizados colocando también cada componente de calidad, pero del conjunto
de los tratamientos. También se observa el p-valor con el fin de encontrar
significancia entre periodos.
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Cuadro 7. Medias y p-valor de cada componente promedio de todos los
tratamientos para los dos periodos

Periodo 1 Periodo 2 p-valor

MS % 92,1 92,34 0,7006
Cenizas% 10,69 10,38 0,2759
Proteina cruda% 8,94 A 6,75 B 0,0017
FDNmMo% 70,81 71,78 0,7784
FDAMo% 36,27 36,73 0,1851
Lignina % 9,19 A 6,51 B 0,0059

En el cuadro 7 se enfoca principalmente en los componentes: proteina
cruda y lignina ya que fueron los que presentaron diferencias significativas.

Las diferencias entre las medias del componente proteina cruda entre
los periodos 1 y 2 se podria explicar por las diferencias climaticas entre los
periodos ya que se considerd el periodo 2 mas seco que el 1 (cuadro 3). El
periodo 2 al ser mas seco que el 1 se vio afectado negativamente el crecimiento
de hojas nuevas registrandose asi menores contenidos de proteina cruda para
el periodo 2.

Para el periodo 1 el porcentaje de lignina es mayor que el del periodo 2,
tomando valores promedios de 9,2% y 6,5% respectivamente. Esto demuestra
la diferencia en calidad de la pastura con respecto a los dos periodos, que se
podria explicar que por la mayor temperatura durante el periodo 1 hubo una
mayor deposicién de lignina sobre las paredes celulares para la recuperacion
de un estrés mecénico y una posible deshidratacion de éstas (Jouanine y
Lapierre 2012).

No existe ningun patron que asocie los tratamientos con los valores de
los componentes quimicos, ya que los valores son diferentes entre periodos
reflejando las condiciones ambientales. Tampoco existe interaccién periodo por
tratamiento en la variacion de los componentes quimicos de la pastura.
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4.2. COMPORTAMIENTO EN PASTOREO

4.2.1. Distribuciéon de las actividades en el dia

Al realizar el analisis de la proporcion del tiempo destinado a las
actividades del dia, se tomd6 en cuenta el dia de permanencia en la parcela y el
periodo, analizando cada tratamiento por separado.

En el promedio de los dias de entrada en el periodo 1 (figura 10) no se
encontré diferencias significativas entre tratamientos y se observd un
comportamiento similar de los porcentajes del tiempo destinados a cada
actividad durante el dia. La mayor proporcién de tiempo se destina al pastoreo
efectivo, seguido por la rumia y el descanso. El pastoreo busqueda y el agua
fueron las actividades a que los animales destinaron menos tiempo. Al pasar el
porcentaje a tiempo en minutos se puede decir que pastorearon, 448, 489, 450
y 410 minutos en los tratamientos CN, CNM, N60 y N120 respectivamente.

Figura 10. Porcentaje de tiempo ocupado en las diferentes actividades
pastoreo busqueda (pb), pastoreo efectivo (pe), rumia (ru), descanso (d), agua
(ag), segun tratamientos para el periodo 1 en el dia de entrada promedio
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Tratamientos

En el promedio de los dias centrales de las semanas de pastoreo en el
periodo 1 (figura 11), se observdé un comportamiento similar al dia de entrada,
en la proporcion del tiempo destinado a las actividades, sin detectar diferencias
significativas. Se observa el mismo orden de importancia de las actividades que
en el dia de entrada. Se observa que se pastorea en promedio un 6 % mas
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teniendo en cuenta todos los tratamientos. Sin embargo el cambio méas grande
se da en pastoreo efectivo en el tratamiento de campo natural, aumentando de
56% para el promedio de los dias de entrada a 64%, correspondiente al
promedio de los dias del medio (anexo 5). En este dia los animales pastorearon
509, 489, 454 y 468 minutos en los tratamientos CN, CNM, N60 y N120
respectivamente. La rumia cambia para todos los tratamientos descendiendo un
14 % entre los dias de entrada y del medio (ver anexo 5).

Este aumento en la proporcion de la actividad pastoreo efectivo se
puede adjudicar a la mayor seleccidn de los animales en cada sitio de pastoreo.
Para el dia central de la semana de cada bloque la pastura al trascurrir los dias
de pastoreo fue perdiendo ciertas caracteristicas que maximizan la intensidad
de pastoreo, como lo son la longitud de hoja y resistencia de esta a ser
arrancada (Boggiano, 1995).

Figura 11. Porcentaje de tiempo ocupado en las diferentes actividades
pastoreo busqueda (pb), pastoreo efectivo (pe), rumia (ru), descanso (d), agua
(ag), segun tratamientos para el periodo 1 en el dia del medio promedio
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En el promedio de los dias de salida de éste periodo se detect6 efecto
tratamiento significativo para las actividades pastoreo efectivo y rumia. Se
observa que en el tratamiento N120 se pastorea menos y Se rumia
significativamente mas que en el resto de los tratamientos. Es importante
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aclarar que para la actividad pastoreo efectivo, el tratamiento N60, fue
estadisticamente igual tanto a N120 como a CNM y CN.

Figura 12. Porcentaje de tiempo ocupado en las diferentes actividades
pastoreo busqueda (pb), pastoreo efectivo (pe), rumia (ru), descanso (d), agua
(ag), segun tratamientos para el periodo 1 en el dia de salida promedio
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En esta figura se observa como influyd el tratamiento en la proporcién
de las actividades durante el dia 3.

En éste dia los animales pastorearon 489, 514, 506 y 448 minutos en
CN, CNM, N60 y N120 respectivamente. Se pastorea en promedio un 3% mas
que en el dia del medio y un 10% mas que en el dia de la entrada a la parcela.

La razon por la que en el tratamiento N120 la proporcion de pastoreo
efectivo fue menor que los otros tratamientos en el dia de salida radica en la
estructura de la pastura y no en las alturas medidas porque en éste dia fueron
muy similares (ver anexo 1). El tratamiento N120, posee en su estructura
vertical un estrato superior de facil acceso a los animales por su mayor
superficie fotosintetisante y hojas mas largas (Wilman y Wright, citados por
Boggiano, 2000). Este estrato hace que el consumo por bocado sea mayor y los
animales dediquen menos proporcion del tiempo a la actividad pastoreo efectivo
para cumplir con sus requerimientos diarios. Los 4 tratamientos poseen ese
estrato superior de facil acceso a los animales al ingreso de éstos a la parcela,
se puede explicar porque en los dias de entrada y medio no hay diferencias
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significativas para las actividades entre tratamientos. Se puede afirmar que el
tratamiento N120 al ser el de mayor dosis de nitrdgeno, es el tratamiento que
mantiene por mayor tiempo el estrato superior de facil acceso a los animales
evidenciando un efecto tratamiento en el dia de salida de la parcela para las
actividades pastoreo efectivo y rumia. De ésta manera es como los animales
en el dia de salida de la parcela logran un mayor consumo en menos tiempo en
el tratamiento N120. La mayor proporcion de rumia en N120 podria relacionarse
a tener mayores consumos por lo anteriormente mencionado y asi el consumo
seria limitado por la digestion, pasaje y tamafio del rumen ya que el llenado del
rumen no puede exceder un maximo (Hodgson, 1985).

La figura 13 corresponde al porcentaje (%) promedio de cada actividad
de los dias 1 del periodo 2, en relacion a cada tratamiento.

Figura 13. Porcentaje de tiempo ocupado en las diferentes actividades
pastoreo busqueda (pb), pastoreo efectivo (pe), rumia (ru), descanso (d), agua
(ag), segun tratamientos para el periodo 2 en el dia de entrada promedio
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No se detecta efecto tratamiento, sin embargo se puede ver que los
valores de porcentaje de pastoreo efectivo son mayores a los registrados en el
periodo 1 (figuras 8, 9 y 10). Si se expresa en tiempo en minutos los animales
pastorearon 559, 524, 555 y 530 en los tratamientos CN, CNM, N60 y N120.

Al comparar la proporcion de actividades con el promedio de los dias de
entrada del periodo 1, se ve como el porcentaje dedicado a las otras
actividades disminuyen y aumenta el pastoreo efectivo, variando entre
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tratamientos de 66% a 70% frente a 52% a 59% en el periodo 1 (ver anexo 6).
En promedio se pastorea un 18% mas que en la entrada del periodo 1. Para
rumia en esta figura los porcentajes varian de 13 % a 20%, mientras que para la
entrada del periodo 1 varian entre 21% a 24%.

En la figura 13 se observa una mayor tendencia a realizar el pastoreo
efectivo que en el periodo 1. La duracién y la distribucion de estas actividades
pueden ser influenciadas por las condiciones de la pastura, el manejo del
pastoreo y la variacion climatica (Hodgson, 1985). Para el periodo 2 las alturas
promedio de los tratamientos fueron menores que en el periodo 1 (figura 5) lo
qgue genera que el tiempo de pastoreo efectivo sea mayor ya que el animal
frente a la disponibilidad restringida del forraje aumenta su tiempo de pastoreo
para compensar su consumo diario (Stuth, 1991).

La calidad de la pastura provoca limitaciones ingestivas y digestivas
que promueven la seleccion y asi el tiempo dedicado al pastoreo efectivo de
cada animal, en cada tratamiento. La calidad del forraje cosechada por el
animal para el periodo 2 tenderia a provocar mayores proporciones de rumia
durante el dia, disminuyendo el pastoreo efectivo por sus mayores contenidos
de %FDN y %FDA, y un menor % de Proteina cruda (cuadro 7). Sin embargo
este comportamiento no se registro, pudiéndose deber a que tuvo un mayor
impacto la disponibilidad de forraje en el comportamiento ingestivo que la
calidad del forraje cosechado.

El ITH promedio diario fue el mismo en ambos periodos por lo que se lo

podria descartar como fuente de variacién en la proporcion de las actividades
en todos los tratamientos.
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4.2.2. Distribucion de las actividades por turno dentro del dia

En la figura 14 se presenta el tiempo en minutos dedicado a cada
actividad segun el turno del dia. Se consideran cuatro turnos de igual duracion
de 180 minutos. Esta figura corresponde al promedio de los dias de entrada de
todos los tratamientos del periodo 1.

Figura 14. Tiempo dedicado a las diferentes actividades pastoreo
basqueda (pb), pastoreo efectivo (pe), rumia (ru), descanso (d) y agua (ag) para
el promedio de los dias de inicio del pastoreo, durante el periodo 1
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Lo primero que se observa es que existen diferencias significativas entre
turnos para el tiempo invertido entre actividades. El pastoreo efectivo fue mayor
en los turnos de la tarde (4) y de la mafana (1) y el tiempo de rumia fue mayor
al de pastoreo efectivo en el turno préximo al mediodia (2) en el cual el tiempo
dedicado a descanso también es mayor.

Esto podria explicar el comportamiento animal durante el dia, que se
relaciona con las condiciones ambientales, como la temperatura. Segun Stuth
(1991) cuando la temperatura del dia se encuentra dentro de la zona termo
neutral del ganado, el 90% del pastoreo se da en el dia. Se podria relacionar
con la figura 12 la reduccién del pastoreo de la tarde (turnos 2 y 3) e incremento
del mismo al anochecer (turno 4).

El tiempo dedicado a pastoreo efectivo vari6 a lo largo del dia
coincidiendo con la variaciéon del ITH, provocando diferencias significativas
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entre los turnos. Al mismo tiempo cuando aumenta el ITH en los turnos 2 y 3 el
tiempo de los componentes rumia y descanso son mayores comparados con los
turnos 1y 4 (cuadro 4).

Seguidamente se presenta el tiempo (min.) dedicado a cada actividad
por turnos del dia, para el promedio de los segundos dias de muestreo de cada
semana de pastoreo del periodo 1.

Figura 15. Tiempo dedicado a las diferentes actividades pastoreo
basqueda (pb), pastoreo efectivo (pe), rumia (ru), descanso (d) y agua (ag) para
el promedio de los dias del medio del pastoreo, durante el periodo 1
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Se registran diferencias significativas entre turnos para los mismos
componentes que en la figura anterior (figura 14). Se observa que los turnos de
mayor tiempo de pastoreo efectivo son los de la mafiana (1) y tarde (4), sin
diferencias significativas entre ellos. Para el turno 1, 2 y 3, se observa un
aumento en el tiempo de pastoreo efectivo con respecto a los dias de entrada
en un 5%, 18% y 16% respectivamente. Al mismo tiempo se registrdO una
reduccion del 2% en el turno de la tarde (4) (ver anexos 7 y 8).
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A continuacion se presenta en la figura 16 la distribucion de las
actividades en minutos, entre turnos para el dia de salida del pastoreo. Se
aprecia que los turnos de pastoreo aumentan en la mafiana (1) y la tarde (4).

Figura 16. Tiempo dedicado a las diferentes actividades pastoreo
basqueda (pb), pastoreo efectivo (pe), rumia (ru), descanso (d) y agua (ag) para
el promedio de los dias de salida del pastoreo, durante el periodo 1
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El turno de la tarde (4) continua siendo el de mayor tiempo de pastoreo
efectivo con respecto a los demas turnos mostrando diferencias significativas.
En este dia se observa que el pastoreo efectivo en el turno 2 y 3 superan a la
rumia, lo que no habia sucedido en los dias anteriores.

Considerando el tiempo de pastoreo efectivo en el dia de ingreso de los
animales a la parcela, en relacion al dia de salida, se aprecia que el pastoreo
efectivo aumenta en todos los turnos resultando en incrementos del 7%, 39%,
6% y 5% para los turnos 1, 2, 3, y 4 respectivamente. Al comparar los valores
de los dias de salida (figura 14) con el dia del medio (figura 13) se pastorea
efectivamente un 2%, 26% y 8% mas para los turnos 1, 2 y 4 respectivamente.
Para el turno 3 de los dias de salida se registr6 una disminucion del mismo
componente de 13% con respecto a los dias del medio. EI aumento en el
tiempo de pastoreo efectivo al pasar los dias estaria asociado a la reduccion en
la disponibilidad de forraje, reflejado en la reduccién de la altura (anexo 1),
como mecanismo de compensacion y tratar de mantener el nivel de consumo
diario (Stuth, 1991). Este aumento en el tiempo dedicado al pastoreo efectivo
determina la reduccién del tiempo de rumia y descanso.
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Al observar los tres dias del periodo 1 al disminuir el tiempo en pastoreo
efectivo aumenta el tiempo en rumia y descanso. En el dia de la entrada como
la altura de la pastura es mayor con respecto a los dias siguientes de estudio
del comportamiento, las caracteristicas de la misma maximizan la intensidad de
pastoreo posibilitando la facilidad de colecta del forraje, cumpliendo asi con los
requerimientos de consumo diario en menor tiempo y por lo tanto aumenta el
tiempo de rumia y descanso (figura 14).

A continuacién se presenta los resultados en el periodo 2. En la figura
15 representa el tiempo (min.) dedicado a cada actividad desarrollada en los
diferentes turnos del dia, correspondiendo al promedio de los dias de entrada a
través de los tratamientos.

Figura 17. Tiempo dedicado a las diferentes actividades pastoreo
basqueda (pb), pastoreo efectivo (pe), rumia (ru), descanso (d) y agua (ag) para
el promedio de los dias de entrada del pastoreo, durante el periodo 2
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En el andlisis estadistico se observa diferencias significativas entre los
turnos y las actividades pastoreo efectivo, rumia y descanso.

Como se puede ver los datos adoptan la misma distribucién que en el
periodo 1, sin embargo cambian los valores de las actividades. Para todos los
turnos siempre se dedica mayor tiempo de pastoreo efectivo y luego le sigue la
rumia. El turno donde mas se pastorea efectivamente es el 4, con 167 min. en
promedio, siendo éste un 93 % del tiempo total del turno. De esta manera las
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otras actividades ocupan mucho menos tiempo (3 min.: ag; 2 min.: d; 5 min.: ru;
3 min.: pb), si se compara con el resto de los turnos.

El turno 1 es el siguiente en orden de importancia con lo que respecta al
pastoreo efectivo donde pastorean 134 minutos, luego le sigue el turno 3 con
123 minutos y por dltimo el turno 2 con 65 minutos.

El turno 2 es donde las actividades de rumia y descanso adoptan mayor
importancia con 46 minutos de descanso y 61 minutos de rumia, un 59% del
turno entre las 2 actividades. De todas formas la actividad mas importante es el
pastoreo efectivo.

Al comparar con la entrada del periodo 1 se observa que los patrones
de comportamiento ingestivo de los animales fue similar, ya que en el turno 4 y
1 fue donde el pastoreo efectivo fue mayor y los turnos 2 y 3 cobran importancia
por el tiempo ocupado por la rumia y descanso. Sin embargo existieron
diferencias en cuanto al tiempo dedicado a cada actividad. Para el periodo 2 se
pastoreo efectivamente 21% mas que para el periodo 1, considerando los
cuatro turnos. Con respecto a la actividad de descanso, se realizé 26% menos
en el periodo 2 que en el 1; mientras que para el periodo 2 el componente
rumia fue un 31% menor que en el periodo 1.

Como ya se mencion6 el aumento de la actividad pastoreo efectivo se
debi6 a las diferencias en el ambiente pasturas entre los dos periodos. Las
mayores precipitaciones previas y durante en el periodo 1 provocaron una
mayor disponibilidad de forraje lo que provoco un mayor consumo por bocado lo
gue se relaciona a un menor tiempo de pastoreo efectivo, alcanzando antes los
requerimientos de consumo diario. De distinta manera sucedi6 para el periodo
2, donde las precipitaciones fueron menores (ver cuadros 2 y 3) resultando la
situacion inversa.

Dentro del comportamiento ingestivo no solo influye la cantidad de
forraje sino que también la calidad del mismo. Las mayores precipitaciones del
periodo 1 provocaron forraje de mayor calidad frente al periodo 2. Los
resultados de los componentes de calidad del periodo 2 indicaron mayor %FDN
y menor %PC (ver cuadro 7), lo que determinaria en una restriccion del
consumo. Sin embargo la disponibilidad de forraje fue el factor responsable de
mayor pastoreo efectivo en el periodo 2. Se podria asumir que influye mas la
cantidad de forraje disponible sobre el comportamiento ingestivo que la calidad
de éste.

Discutiendo las ultimas cuatro figuras se observa el mismo patron de
distribucion de las actividades en cada turno. Este comportamiento podria
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explicar el pastoreo diurno de los animales, que cobra importancia cuando
amanece, ya que el animal evita pastoreos nocturnos evitando riesgos de
depredacion (Newman et al. 1995, Gregorini et al. 2005, Chapman et al. 2007).
Luego comienza a influir con mayor importancia el factor clima, provocando la
disminucion del pastoreo durante las horas con temperaturas mayores. El
animal compensa el tiempo con actividades como rumia y descanso, muy
importantes para la digestion del alimento. El ITH promedio medido para el
transcurso del dia en ambos periodos fue aumentando desde la mafana y
descendiendo ligeramente en el turno 4 como se observa en el cuadro 8.

Cuadro 8. Promedio de ITH para los dos periodos en cada turno del dia

ITH Turno 1 |Turno 2 | Turno 3 | Turno 4 |Promedio
Periodo 1 68 73 76 75 73
Periodo 2 66 75 77 74 73

Otra explicacion podria ser la calidad del forraje en esas horas del dia,
donde los carbohidratos almacenados en la planta no son maximos y por lo
tanto el animal reduce su tiempo de pastoreo ya que la digestibilidad decrece y
su tiempo de retencion de la ingesta aumenta (Stuth,1991).

A medida que las condiciones del ambiente son mas favorables el
tiempo de pastoreo aumenta y el animal realiza el 6ptimo de pastoreo
maximizando la energia, alimentandose para consumir la energia y nutrientes
necesarios, compensando el tiempo ocupado en rumia y descanso (Schoener,
1971). Esto se observa en los ultimos dos turnos del dia.

Para poder comprender estos resultados nos referimos a lo citado por
Griggs et al. (2005), que se referian a la materia seca y las concentraciones de
carbohidratos solubles de la pastura, la cual se incrementa a lo largo del dia ya
gue se acumulan fotoasimilados, aumentando la palatabilidad y la digestibilidad,
lo cual produce cambios diurnos ya que los animales prefieren alimentos con
mayor contenido de macronutrientes.
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4.2.2. Tasa de bocado

En el cuadro 9 se observa el efecto del tratamiento sobre la tasa de
bocado promedio medida sobre los tester. Para el periodo 1 el maximo se
encuentra en el tratamiento de campo natural mejorado (cnm) con 36 bocados
por minuto y el minimo en campo natural con una tasa promedio de 34 bocados
por minuto, la diferencia entre maximos y minimos es muy pequefia y no se
observan diferencias significativas. Sin embargo para el periodo 2, si se
encontraron diferencias significativas y cambia el orden de los tratamientos. La
mayor tasa de bocado se registré en el tratamiento de N120 con 36 bocados
por minuto y el menor fue el N60 con 32 bocados por minuto.

Cuadro 9. Bocados por minutos promedio en cada tratamiento para los
dos periodos

PERIODO 1 PERIODO 2
TRAT. Estimador TRAT. Estimador
Cnm 36 A| nl120 36 A
n60 35 A| cnm 33 AB
n120 34 A ch 33 AB
Cn 34 A n60 32 B
p-valor 0,2695 p-valor 0,0623

Para el periodo 1 se cumple lo que afirma Hodgson (1986) que la tasa
de bocado varia con la altura y biomasa de la pastura, cuando esta es mayor la
tasa de bocado disminuye ya que el consumo por bocado es mayor y la altura
de la planta requiere mas movimientos de prehensién. Al observar la figura 6
coincide que las tasas de bocado disminuyen al aumentar la disponibilidad de
forraje encontrando una posible relacién inversa. También se relaciona con la
estratificacion del perfil de la pastura, ya que disponibilidades de forraje altas
tienden a ser estratificadas haciendo que el animal seleccione mas en el sitio de
pastoreo. Se debe considerar que no hubo diferencias significativas para este
periodo y tanto las disponibilidades de forraje como las tasas de bocado son
datos promedio. Por otra parte para el periodo 2 a pesar de haber diferencias
significativas entre los tratamientos no se observé la misma relacion entre tasa
de bocado y disponibilidad de forraje (figura 7) que en el periodo 1 no
cumpliéndose lo afirmado por Hodgson (1986).
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Para el cuadro 10 se observa la tasa de bocado promedio con respecto
al turno del dia en el periodo 1 y 2. También se ve el p-valor para poder
encontrar las diferencias significativas correspondientes.

Cuadro 10. Bocados por minuto promedio para cada turno en los dos
periodos

PERIODO 1 PERIODO 2
TURNO Estimador TURNO Estimador
4 39 A 4 37 A
3 35 B 1 35 A
1 34 B 3 33 AB
2 32 B 2 30 B
p-valor <.0001 p-valor 0,0038

Para el periodo 1 se observé diferencias significativas entre el turno 4 y
el resto de los turnos. Esto coincide con lo demostrado en el estudio del tiempo
por turno dedicado a las distintas actividades (figuras 12, 13 y 14) donde el
pastoreo efectivo fue maximo en el turno 4 en los dias de entrada, medio y
salida.

Sin embargo en el periodo 2 también existen diferencias significativas,
en donde los turnos 4 y 1 obtuvieron valores de tasa de bocado mayores al
turno 2. Nuevamente el orden de los valores de tasa de bocado por tratamiento
se comporto similar al tiempo dedicado en cada turno a la actividad de pastoreo
efectivo, en la entrada del periodo 2 (figura 15).

Se podria afirmar que en el periodo 1 y 2 las maximas tasas de bocado
se dan en el turno 4, esto puede ser porque los animales compensan el
consumo diario aumentando su tasa y tiempo de pastoreo, ya que al mediodia
aumenta el ITH y hace que los animales consuman menos. Cumpliéndose asi lo
afirmado por Stuth (1991). Durante periodos calurosos el ganado reduce el
pastoreo de la tarde e incrementa el pastoreo al anochecer.

Para el periodo 1 el turno 1 también tuvo junto al turno 4 la tasa de
bocado més alta significativamente, esto puede ser explicado también por el
bajo ITH (68) que hay en la mafiana que hace que los animales pastoreen mas
(cuadro 8).

También estos resultados podrian estar relacionado a lo citado por
Griggs et al. (2005), que se referian a la materia seca y las concentraciones de
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carbohidratos solubles de la pastura, la cual aumenta a medida que avanza el
dia. Esto produce cambios diurnos de la calidad de la pastura maximizando la
tasa de bocado para el turno 4 ya que los animales prefieren alimentos con
mayor contenido de macronutrientes.

4.2.3. Correlaciones encontradas entre las variables

En el cuadro 11 se expresan las correlaciones entre las variables de
estudio y dos variables especificas que son desvio de la altura (DESALT) de la
pasturay el ITH.

Se analizaron estas variables ya que existe respuesta de las
actividades cuando cambian las mismas. Todas las correlaciones son bajas y
no se puede establecer una relacion directa que pueda predecir como va a
influir el desvio de la altura de la pastura y el ITH sobre el comportamiento
ingestivo. Sin embargo interesa analizar el signo que toma el valor de la
correlacion para aproximarnos a la relacion entre el ambiente y el
comportamiento ingestivo.

Cuadro 11. Correlacion entre las diferentes variables pastoreo efectivo
(PE), pastoreo busqueda (PB), rumia (R), descanso (D) y agua (A), y el desvio
de la alturay el ITH

PB R D A

DESALT. peONIx! 0,221 0,163 0,057 0,001
0,027 0,002 0,024 0,436 0,984

-0,194 -0,008

0,189 0,220
0,003 0,001 0,003

Se observa que la correlacion entre pastoreo efectivo (PE) y desvio de
la altura de la pastura es negativa, lo que significa que a mayor variacion de
altura de la pastura (mas heterogénea) la actividad de pastoreo efectivo es
realizada en menor proporcién de tiempo. La variacion de la altura de la pastura
esta relacionada con la formacion de estratos de la misma, que genera que el
animal realice mas pastoreo busqueda, disminuyendo asi el tiempo en pastoreo
efectivo.

p-valor

Esto podria relacionarse con lo mencionado por Stuth (1991), que se
referia a que el estatus de preferencia de una planta en particular depende de
su abundancia, sus caracteristicas morfo-fenolégicas y la cantidad de especies
que hay disponible. La variable medida que podria relacionarse seria el desvio
de altura de la pastura.
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Si se observan ahora las correlaciones entre el ITH y las actividades se
observa que tanto pastoreo efectivo (PE), pastoreo busqueda (PB) y agua (A)
los valores son negativos. Cuando el ITH aumenta significa que la temperatura
y la humedad fueron mayores, lo que explica el comportamiento de los
animales, indicando que los mismos no realizan ningdn tipo de movimiento, no
se trasladan a tomar agua, ni a pastorear efectivamente ni tampoco a buscar
alimento.

Para la correlacién entre ITH con respecto a pastoreo busqueda (PB) y
agua (A) se comprueba que estadisticamente son significativos.

4.2.4. Distribucién por cuadrante

Se intent6 estudiar la distribucion diaria de los animales por cuadrante
de la parcela, para encontrar relacion entre la permanencia en el parche y la
calidad de la pastura relacionada a un valor pastoral (propio del cuadrante), que
explicaria la preferencia de los animales por ciertos parches. El estudio
estadistico no arroj6 ningun patron con significancia del comportamiento
espacial de los animales dentro de los cuadrantes. Esto podria deberse a que el
tamafo de las parcelas fue muy pequefio como para observar patrones de
distribucion. Por eso la distancia al agua y sombra no lograron expresar algun
patron diario de distribucién de los animales.
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4.3. CONSIDERACIONES FINALES

Se pudieron identificar dos periodos distintos en cuanto al clima, dentro
del periodo experimental. El periodo 1 presentdé mayores precipitaciones,
temperaturas medias y porcentajes de humedad relativa que el periodo 2.
Ademas el almacenaje del suelo fue mayor en el periodo 1 que en el 2. Estos
podrian ser los factores que generaron diferencias entre los dos periodos en
cuanto al ambiente pastura, con lo que respecta a disponibilidad de materia
seca y los porcentajes de los componentes quimicos que determinan la calidad
de la pastura.

El ambiente pastura pudo haber condicionado el comportamiento
ingestivo, de distinta manera en los dos periodos.

Para el periodo 1, en el estudio de porcentaje de tiempo ocupado en las
diferentes actividades por tratamiento, el Unico dia que arroj6 diferencias
significativas fue el promedio de los dias de salida. Las actividades en las que
hubo efecto tratamiento fueron pastoreo efectivo y rumia. Se observa que en el
tratamiento N120 se pastorea menos y se rumia significativamente mas que en
el resto de los tratamientos. Esto podria darse gracias a que éste tratamiento al
ser fertilizado con nitrégeno posee en su estructura un estrato en lo alto del
plano vertical que hace que el forraje sea mas accesible a los animales cuando
pastorean Wilman y Wright, citados por Boggiano (2000), lo que lleva a los
animales a cumplir con sus requerimientos en menor tiempo de pastoreo
efectivo. Esto ocurre en el dia de salida porque los tratamientos CN, CNM y
N60 pierden ese estrato de forraje de facil acceso para los animales antes que
el N120 que es el de mayor dosis de nitrégeno de los 4 tratamientos. En el dia
de entrada y salida del periodo 1 no hay diferencias significativas entre
tratamientos para las proporciones de actividades lo que significa que hasta el
dia del medio los 4 tratamientos mantienen el estrato superior de facil acceso
para los animales.

En cuanto al periodo 2, para el mismo estudio, no se encontraron
diferencias significativas en el promedio de los dias de entrada, sin embargo se
puede ver que los valores de porcentaje de pastoreo efectivo son mayores a los
de los dias de entrada del periodo uno, pastoreando efectivamente en promedio
para todos los tratamientos un 18% mas. El aumento en el tiempo de pastoreo
efectivo al transcurrir del periodo 1 al 2 estaria asociado a la menor
disponibilidad de forraje en la entrada en el periodo 2, reflejado con la diferencia
entre alturas a la entrada de ambos periodos (ver anexo 1). Los novillos en el
periodo 2 aumentarian su tiempo de pastoreo como mecanismo de
compensacion y tratar de mantener el nivel de consumo diario (Stuth, 1991).
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Se observé un patron de comportamiento similar en el estudio de la
distribucion de actividades por turno donde se incrementa el tiempo dedicado al
pastoreo efectivo en los turnos de la tarde (3 y 4). Se pudo apreciar en los dias
de entrada, medio y salida de todos los tratamientos en el periodo 1. También
en la entrada del periodo 2. Es importante destacar que para el periodo 2 no se
analizaron los dias del medio y salda del bloque. El incremento del tiempo de
pastoreo efectivo en los turnos de la tarde se podria explicar por aumentos de
contenidos de carbohidratos y macronutrientes a lo largo del dia en la pastura
gue genera aumentos en el consumo al anochecer (Griggs et al., 2005).

El turno 4 fue el que presenté mayor tiempo de pastoreo efectivo con
respecto a los demas turnos, seguido por el turno 1. En el turno 2 el tiempo
dedicado a la rumia y descanso cobran importancia frente a las otras
actividades, y el pastoreo efectivo se hace minimo comparandolo con los otros
turnos. Este comportamiento animal, se supone que esta relacionado con la
evolucién del ITH durante el dia.

En cuanto a la tasa de bocado, al analizarse por tratamientos, hubo
diferencias significativas en el periodo 2. Mientras que para el analisis por turno
se encontraron diferencias significativas en ambos periodos.

Cuando se observa el andlisis de la tasa de bocado por tratamiento en
el periodo 1 coincide que las tasas de bocado disminuyen al aumentar la
disponibilidad de forraje encontrando una relacion inversa, como lo mencioné
Hodgson (1986).

Por otra parte para el periodo 2 no se cumple con lo afirmado por
Hodgson (1986), ya que no se observd la misma relacion inversa entre tasa de
bocado y disponibilidad de forraje.

Al comparar la tasa de bocado por turno, entre los periodos, en el
periodo 1 la maxima tasa de bocado se dio en el turno de la tarde (4), mientras
gue en el periodo 2 estas fueron en el turno de la tarde (4) y ademas en el de la
mafana (1). Otra explicacion al comportamiento ingestivo podria ser lo afirmado
por Newman et al. (1995), Gregorini et al. (2005) donde mencionan que los
animales evitan pastorear en la noche debido al riesgo de depredacion
percibido, y asi favorecen los patrones de pastoreo diurnos.

Se estudié también la correlaciéon entre el ITH y el desvio estandar de la

altura promedio de la pastura y las distintas actividades que se utilizaron como
variables.
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Para el ITH se encontré correlacion positiva para las actividades rumia y
descanso, lo que indicaria que si en el correr del dia aumenta la temperatura y
la humedad relativa el animal tiende a cesar su actividad, permaneciendo en
reposo. Cabe destacar que se encontrd correlacién negativa con las actividades
de pastoreo efectivo, pastoreo busqueda y agua.

Con respecto al desvio estandar de las alturas de la pastura solo se
observa correlacion negativa con la variable pastoreo efectivo. La
heterogeneidad o la presencia de estratos en la pastura favorecerian la
seleccion del animal y por lo tanto llevaria a que el mismo cumpla con sus
requerimientos diarios de consumo en menor tiempo y reduzca la actividad de
pastoreo efectivo porque selecciona forraje de mejor calidad.

Se intent6 estudiar la distribucion diaria de los animales por cuadrante
de la parcela que explicaria la preferencia de los animales por ciertos parches
pero el estudio estadistico no expresé ningun patrén con significancia del
comportamiento espacial de los animales dentro de los cuadrantes. Esto puede
ser porque el tamafio de las parcelas utilizadas fueron muy pequefios.
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5. CONCLUSIONES

La intervencion del campo natural, ya sea por la fertilizacion o por el
mejoramiento con leguminosas, no modificé el porcentaje diario destinado a las
diferentes actividades medidas a excepcion del dia de salida de la parcela para
el periodo 1, existiendo efecto tratamiento para las actividades de rumia y
pastoreo efectivo.

Se observo una tendencia a disminuir la altura de la pastura y aumentar
el pastoreo efectivo a medida que trascurrian los dias dentro de la parcela pero
no se puede comprobar la hip6tesis 2 ya que no hay diferencias significativas
en altura de la pastura.

La calidad de la pastura no generé cambios en el tiempo de pastoreo y
la tasa de bocado tampoco fue modificada por ésta.

La hipétesis 4 no se comprueba porque la actividad de pastoreo
efectivo y la tasa de bocado no disminuyeron a medida que aumentaba la altura
de la pastura.

El aumento de temperatura y descenso en la humedad relativa provocé
en los animales un incremento en la actividad rumia y descanso, y una
disminucién en el pastoreo efectivo, pastoreo busqueda y agua. Se pudo
comprobar la hipotesis 5 ya que la variacion del ITH condiciond estas
actividades.
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6. RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el comportamiento ingestivo de novillos en campo
natural con distintos niveles de intervencion se desarrollé6 un experimento con
una duracion de 82 dias desde el 3 de febrero del 2015 al 26 de abril del 2015,
en la Estacion Experimental Mario A. Cassinoni (E.E.M.A.C.), Facultad de
Agronomia, Paysandu-Uruguay. EI disefio experimental fue de bloques
completamente al azar, habiendo 4 tratamientos repetidos en 4 bloques. Los
cuatro tratamientos fueron: campo natural sin intervencion, campo natural
mejorado con Trifolium pratense y Lotus tenuis, campo natural fertilizado con 60
unidades de nitrégeno y campo natural fertilizado con 120 unidades de
nitrdgeno. Se utilizaron novillos Holstein con un promedio edad de 14 meses y
un peso promedio de 220 kg. Durante el experimento no hubo suplementacion y
hubo agua en todas las parcelas. Las variables estudiadas fueron: proporcion
de cada actividad de los novillos a lo largo del dia, tiempo en minutos de cada
actividad, tasa de bocado, altura de la pastura en cada dia de estudio, materia
seca disponible en cada tratamiento y su desaparicion con el transcurso de los
dias, posicién de los animales en el cuadrante y su frecuencia, valor pastoral de
cada cuadrante y componentes quimicos de la pastura. El efecto del tratamiento
fue significativo en la salida de los bloques, para el periodo 1, en el tratamiento
N120. Donde los animales realizaron mas rumia, y menos pastoreo efectivo
durante el dia que en el resto de los tratamientos. En el periodo 2 el pastoreo
efectivo diario ocup6 un 18% mas que en el periodo 1. Se observé el mismo
patron de distribucién de actividades a lo largo del dia en los dos periodos. En
los turnos de 7:30 a 10:30 y de 16:30 a 19:30 fue donde mas se pastoreo, y en
los turnos de 10:30 a 13:30 y de 13:30 a 16:30 fue donde se tendié a realizar
las actividades de rumia y descanso, ocupando mayor tiempo. La tasa de
bocado méaxima fue en el turno de 16:30 a 19:30 horas para los dos periodos
siendo de 39 y 37 bocados por minuto para el periodo 1y 2 respectivamente. El
aumento de temperatura y el descenso de la humedad relativa provocé en los
animales un incremento en la actividad rumia y descanso, y una disminucion en
el pastoreo efectivo, pastoreo busqueda y agua. La distribucién diaria de los
animales por cuadrante de la parcela no expresé ningun patrén con
significancia del comportamiento espacial de los animales dentro de los
cuadrantes.

Palabras clave: Comportamiento ingestivo; Pastoreo efectivo; Rumia; Bocado;
Parche.
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7. SUMMARY

Aiming to evaluate the ingestive behavior of steers grazing in native swards with
different kinds of interventions the experiment was developed from the 3th. of
February to 26™. April of 2015, during 82 days in the Experimental Center Mario
A. Cassinoni (E.E.M.A.C), School of Agronomy, Paysandu, Uruguay. The
experimental design consisted of four treatments repeated in 4 random blocks.
The four treatments were: native sward without any intervention, native sward
with red clover and lotus tenuis sown, native sward fertilized with 60 units of
nitrogen and native sward fertilized with 120 units of nitrogen. Approximately 14-
month-year old Holstein steers were used in the experiment which weigh
averaged 220 kg. During the experiment there was no supplementation and
every parcel had access to water. The measurements studied were: proportion
of every activity of the steers along the day, time measured in minutes of every
activity, bite rate, sward height and it's disappearance during the time spent in
the parcel, spatial position of the animals in each patch and it's frequency, the
pastoral value of each square and the chemical components of the sward. The
significant treatment effect in the last day of the parcel in the first period, in the
treatment N120 was because the steers grazed less and ruminated more during
the day. In the second period, the steers grazed 18% more than the first period
average in the four treatments. The same pattern of distribution of activities
along the day was observed. In both periods, in the 7:30 to 10:30 and 16:30 to
19:30 shifts, steers grazed the most time per shift. And in the 10:30 to 13:30 and
13:30 to 16:30 shifts the steers tended to ruminate an rested much more time
per shift. The highest bite rates were registered in the 16:30 to 19:30 shift in
both periods measuring 39 bites per minute in the first period and 37 bites per
minute in the second period. The animals increased ruminating and resting time
when the temperature increased and the relative humidity decreased. Also the
graze, search for grass and water activities decreased with this climatic
conditions. The daily spatial distribution of the steers did not expressed any
significant pattern of the spatial behavior of the steers in the parcel patches.

Key words: Ingestive behaviour; Grazing; Ruminate; Bite; Patch.
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9. ANEXOS

Anexo 1. Alturas y desvios estandar del periodo 1, para cada
tratamiento correspondiente a los dias de entra, medio y salida de la semana de
comportamiento ingestivo

Periodo CN CNM N60 N120
1 media | desvio | Media | desvio | media | desvio | media | desvio
Entrada | 16,55 | 7,34 12,21 | 5,28 13,65 6,45 14,50 6,10
Medio | 12,27 6,35 11,74 | 5,45 14,61 6,43 13,86 6,00
Salida | 11,40 | 5,85 10,63 | 4,22 11,78 | 5,34 11,96 | 5,77

Anexo 2. Alturas y desvios estandar del periodo 2, para cada
tratamiento correspondiente a los dias de entra, medio y salida de la semana de
comportamiento ingestivo

Periodo CN CNM N60 N120

2 media | desvio | Media | desvio | media | desvio | media | desvio
Entrada | 8,71 4,51 10,46 | 5,33 9,53 4,49 10,29 | 4,50
Medio 6,81 4,34 8,35 3,07 9,51 4,64 8,85 4,40
Salida 6,72 3,95 8,39 3,33 8,32 4,69 8,49 4,62
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Anexo 3. Ejemplo de frecuencias de las alturas para el dia de entrada,
del tratamiento N120 para el blogue 3
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Anexo 4. Ejemplo de frecuencias de las alturas para el dia del medio,
del tratamiento N120 para el bloque 3
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Anexo 5. Ejemplo de frecuencias de las alturas para el dia de salida, del
tratamiento N120 para el bloque 3

0,16
0,14
0,12
0,1
0,08 | H u
0,06
0,04

0,02

0 1 H [IHI]I]

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Anexo 5. Proporcion de actividades durante el dia segun tratamiento en
el periodo 1

T dia ag d ru pe pb

Cn Entrada 3% 13% 24% 56% 4%
Cn Medio 3% 11% 19% 64% 3%
Cn Salida 3% 11% 17% 66% 3%
Cnm Entrada 3% 11% 21% 61% 3%
Cnm Medio 3% 13% 20% 61% 2%
Cnm Salida 4% 14% 16% 65% 2%
n60 Entrada 3% 14% 23% 57% 4%
n60 Medio 3% 17% 20% 57% 3%
n60 Salida 4% 12% 17% 64% 3%
n120 Entrada 3% 16% 24% 52% 6%
n120 Medio 3% 16% 19% 59% 3%
n120 Salida 4% 14% 22% 56% 3%




Anexo 6. Proporcion de actividades durante el dia segun tratamiento en
el periodo 2

T dia ag d Ru pe pb

Cn Entrada 3% 12% 13% 70% 2%
Cnm Entrada 2% 13% 17% 66% 2%
n60 Entrada 3% 7% 18% 70% 2%
n120 Entrada 2% 10% 19% 67% 2%

Anexo 7. Tiempo (min.) dedicado a cada actividad por turno y
tratamiento, para el periodo 1, en los dias de entrada

Tratamiento turno ag D ru pe pb
Cn 1 8 13 29 121 9
Cn 2 4 40 71 58 7
Cn 3 2 38 62 72 5
Cn 4 7 8 16 142 7

Cnm 1 9 17 29 118 8
Cnm 2 3 55 77 41 5
Cnm 3 5 24 45 100 6
Cnm 4 4 7 13 149 7
n60 1 10 10 17 136 8
n60 2 1 37 110 25 7
n60 3 4 49 58 62 6
n60 4 6 7 3 157 6
n120 1 9 30 48 79 15
n120 2 3 43 47 76 11
n120 3 5 23 51 94 6
n120 4 6 15 27 121 11




Anexo 8. Tiempo (min.) dedicado a cada actividad por turno y

tratamiento, para el periodo 1, en los dias del medio

Tratamiento turno ag d ru pe pb
cn 1 6 19 25 124 6
cn 2 3 32 56 84 5
cn 3 7 27 42 95 10
cn 4 3 9 20 144 4
cnm 1 5 29 25 116 5
cnm 2 5 42 58 71 4
cnm 3 5 19 38 113 5
cnm 4 6 9 32 129 3
n60 1 7 18 29 121 5
n60 2 1 57 74 43 4
n60 3 8 51 34 81 7
n60 4 7 7 21 142 4
n120 1 5 20 34 116 4
n120 2 3 67 63 45 2
n120 3 6 31 33 104 7
n120 4 7 8 19 141 4




Anexo 9. Tiempo (min.) dedicado a cada actividad por turno y
tratamiento, para el periodo 1, en los dias de salida

Tratamiento turno ag D ru pe pb
cn 1 8 24 28 114 6
cn 2 6 23 44 103 4
cn 3 4 26 50 94 6
cn 4 7 6 4 160 4

cnm 1 8 17 19 131 5
cnm 2 5 44 47 80 4
cnm 3 5 35 47 90 3
cnm 4 7 6 5 157 5
n60 1 10 15 12 138 6
n60 2 4 35 67 70 5
n60 3 8 29 45 88 10
n60 4 7 12 4 154 3
n120 1 8 30 33 104 5
n120 2 8 28 63 74 7
n120 3 5 26 67 76 6
n120 4 8 15 25 130 1




Anexo 10. Tiempo (min.) dedicado a cada actividad por turno y

tratamiento, para el periodo 2, en los dias de entrada

Tratamiento | turno ag d ru pe pb
cn 1 9 23 14 134 1
cn 2 4 54 47 68 6
cn 3 5 11 26 132 6
cn 4 3 2 5 169 1

cnm 1 6 13 24 129 8
cnm 2 2 48 63 64 3
cnm 3 2 28 30 115 4
cnm 4 3 I 6 162 2
n60 1 8 10 17 138 7
n60 2 5 30 70 70 5
n60 3 10 8 37 123 2
n60 4 2 0 0 178 0
n120 1 5 2 38 135 0
n120 2 3 50 63 58 5
n120 3 5 22 30 120 3
n120 4 6 0 11 160 4

Anexo 11. Asignacion de forraje en Kg de materia seca cada 100 Kg de
peso vivo, para el tratamiento campo natural, segun bloque en estudio y dias de

la semana de pastoreo entrada, medio y salida

CN Blogue 3 |Bloque 2 |Bloque 1 |Bloque 3 |Bloque 2

Entrada 8,3 10,8 10,0 8,3 11,0
Medio 5,6 10,1 sd 7,3 -
Salida 50 9,9 8,4 7,3 -




Anexo 12. Asignacion de forraje en Kg de materia seca cada 100 Kg de
peso vivo, para el tratamiento campo natural mejorado, segun bloque en estudio
y dias de la semana de pastoreo entrada, medio y salida

CNM Bloque 3 |Bloque 2 |Bloque 1 |Bloque 3 |Bloque 2

Entrada 9,6 11,3 7,1 11,3 7,5
Medio 8,4 10,5 sd 8,0 -
Salida 8,2 9,6 6,8 8,0 -

Anexo 13. Asignacion de forraje en Kg de materia seca cada 100 Kg de
peso vivo, para el tratamiento N60, segun bloque en estudio y dias de la

semana de pastoreo entrada, medio y salida

N60 Blogue 3 |Bloque 2 |Bloque 1 |Bloque 3 |Bloque 2

Entrada 15,2 19,0 15,7 10,4 15,0
Medio 14,6 19,7 sd 9,9 -
Salida 12,4 14,8 16,4 8,9 -

Anexo 14. Asignacion de forraje en Kg de materia seca cada 100 Kg de
peso vivo, para el tratamiento N120, segun bloque en estudio y dias de la

semana de pastoreo entrada, medio y salida

N120 Bloque 3 |Bloque 2 |Bloque 1 |Bloque 3 |Bloque 2

Entrada 16,2 21,5 17,0 12,3 15,3
Medio 15,0 20,5 sd 9,6 -
Salida 14,3 15,0 15,7 9,3 -




