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1. INTRODUCCION

En los sistemas de cria vacuna del Uruguay la dieta base es el campo
natural, por lo cual se debe conocer, predecir y controlar la cantidad de forraje
destinado al rodeo (Soca y Orcasberro, 1992) y mejorar la eficiencia del uso de
forraje, identificando asimismo los grupos genéticos mas eficientes en estas
pasturas (Krysl y Hess, 1993).

La superioridad de las vacas cruza ha sido postulada y documentada en
publicaciones extranjeras y nacionales (Morris et al. 1987, Gimeno et al. 2002,
Espasandin et al. 2006). Los cruzamientos entre grupos genéticos permiten
mejorar los caracteres con baja heredabilidad, explotando el vigor hibrido y la
complementariedad (Cardellino y Rovira, 1987).

Ha sido comprobado que la asignacion diaria de forraje (Kg de materia
seca (MS) por animal y por dia) es uno de los factores principales en afectar el
consumo de forraje y por ende la performance animal en pastoreo (Le Du et al.,
1979).

La intensidad de pastoreo, es un componente de gran importancia en la
determinacién de la disponibilidad de forraje, afectado por busqueda entre
cantidad y calidad de forraje (Wallis de Vries y Daleboudt 1994, Newman et al.
1995).

El consumo puede ser definido como el producto del tamafio y tasa de
bocados, y el tiempo de pastoreo. El tamafio de los bocados tiene la mayor
influencia en el consumo diario de forraje, siendo la tasa de bocados y el tiempo
de pastoreo variables compensatorias (Forbes 1988, Wade y Carvalho 2000).

Los rumiantes realizan diversas actividades durante las 24 horas del
dia, siendo en general la ingestion de forraje (pastoreo y ramoneo), rumia,
desplazamiento, descanso, y consumo de agua, las principales (Ibarra Gil,
2007).

El tiempo dedicado al pastoreo esta limitado por la realizacién de otras
actividades, mutuamente excluyentes. La segunda actividad mas importante en
los rumiantes después de la actividad de pastoreo es la rumia (Arnold y
Dudzinski 1978, Realini et al. 1999).



El descanso en los rumiantes ha merecido poca atencidon por parte de
los investigadores; sin embargo, en algunas ocasiones (raras) los animales
duermen con gran profundidad, quedando totalmente inconscientes (Bignoli,
1971).

También deben mencionarse otras actividades en conexion con el
pastoreo, como la produccion de heces y orina, en cada periodo de 24 horas.
Como en todas las actividades que hacen al pastoreo, la calidad y densidad de
la pastura afecta todas estas funciones (Bignoli, 1971).

La literatura es extensa en hacer conocer que los animales destinan su
tiempo en realizar las diferentes actividades, dependiendo de sus
requerimientos, estados de desarrollo y condiciones climaticas.

En funcién de la importancia descrita de las actividades del pastoreo en
la produccion del rodeo de cria, este trabajo se centra en el estudio del
comportamiento ingestivo en vacas Angus, Hereford y sus cruzas reciprocas,
intentando identificar los grupos genéticos y raza que mejor se adecuen a las
diferentes condiciones ambientales del sistema pastoril del Noreste del
Uruguay, maximizando la eficiencia bioeconémica de la cria vacuna.

1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo general

Evaluar las actividades realizadas durante el pastoreo (tiempo de
pastoreo, rumia, descanso y abrevar agua) en vacas multiparas de las razas
Angus, Hereford y sus cruzas F1 reciprocas, sometidas a alta y baja oferta de
forraje en campo natural.

1.1.2. Objetivos especificos

Se plantea la comparacion de dos métodos de registro de las
actividades durante el pastoreo: la utilizacion de dispositivo (IGER) vy
apreciacion visual.



1.2. HIPOTESIS

Las hipotesis planteadas fueron:

v

Dentro de las actividades diarias realizadas por las vacas de cria, el
tiempo de pastoreo es el que insume mayor tiempo durante el dia.

La oferta de forraje afecta el comportamiento de cosecha de forraje
en vacas de cria en pastoreo.

El efecto de la oferta de forraje es diferente segun el genotipo de las
vacas: existe interaccion entre la oferta del forraje y el grupo genético.

Vacas en baja oferta de forraje, independientemente de su grupo
genético, presentan mayor tiempo dedicado al pastoreo en
comparacion a las vacas en alta oferta de forraje.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. EL CONSUMO DE BOVINOS EN PASTOREO

El consumo diario de forraje puede analizarse como el producto de tres
variables: el forraje consumido en un bocado, la tasa de bocados durante el
pastoreo y el tiempo diario de pastoreo. Estas variables, describen el
comportamiento ingestivo de un animal en pastoreo (Galli et al., 1996).

El consumo diario de forraje de vacunos en pastoreo, esta influenciado
por caracteristicas intrinsecas y extrinsecas del forraje. Las primeras estan
determinadas por la composicién quimica y las segundas por la disponibilidad
por area y por animal (Duran, 1982).

En pasturas de baja y media calidad el consumo estaria regulado
fundamentalmente por controles fisicos, mientras que en pasturas de muy
buena calidad el control seria fundamentalmente metabdlico (Galli et al., 1996).

El comportamiento ingestivo en pastoreo depende de las reacciones del
animal a las variables de la interface de aquel con la planta, afectando el
consumo (Galli et al., 1996).

El tiempo destinado al pastoreo puede estar limitado por la
disponibilidad de tiempo impuesto por el sistema de gestibn ganadera. Por
ejemplo, los animales limitan su tiempo a pastorear adaptandose para la
busqueda de forraje de mejor calidad (Ginane y Petit, 2005).

Stobbs (1975) estima que el tiempo de pastoreo es limitado por la
fatiga, considerandose a las 12 horas diarias de pastoreo, aproximadamente.

El ganado mantiene su preferencia por abundante forraje
independientemente de su calidad y son compensadas las fluctuaciones de
blusqueda y accesibilidad con el tiempo de pastoreo y la tasa de bocados. Sin
embargo, cuando la accesibilidad de forraje disminuye por debajo de un limite,
los animales cambian su dieta eligiendo forraje de mejor calidad (Ginane et al.,
2003).

Este comportamiento adaptativo es valido en cualquier estacion del
afo; los animales incrementan el tiempo de pastoreo y de la tasa de bocado en
respuesta a cambios en los parametros de la pastura (Funston et al. 1991,
Realini et al. 1999).



2.2. ESTRATEGIA DE ALIMENTACION DE RUMIANTES A PASTOREO

El comportamiento ingestivo hace referencia a la secuencia de
actividades que realizan los animales en la obtencion de nutrientes para su
mantenimiento y productividad, estos son, principalmente, en los rumiantes,
ingesta, rumia y bebida (Martinez et al., 2002).

Silva et al. (2006) afirman que el estudio del comportamiento ingestivo
puede orientar la adecuacion de practicas de manejo con la finalidad de
aumentar la productividad y garantizar un mejor estado de salud y longevidad
de los animales.

Los rumiantes en pastoreo presentan un patron jerarquico en su
conducta, segun sus necesidades fisiolégicas. Inicialmente priorizan la
bdsqueda de agua y sombra, luego pastorean, rumian, evaden a los predadores

y finalmente se dedican a descansar (Stuth, 1991). En la figura 1 se muestran
las prioridades fisiolégicas y de comportamiento de grandes herbivoros.

Figura 1. Prioridades fisioldgicas y de comportamiento de grandes herbivoros

t ;‘ Consumo de agua (Balance Hidrico)
3 .
[% Regulacion de la temperatura

‘ﬂ Pastoreo
‘_v’-';“ Evasion a predadores

b Descanso

Fuente: adaptado de Stuth (1991).

El punto de partida de la actividad diaria animal se establece a partir de
las fuentes de agua y sombra (figura 1). Las zonas cercanas a estas fuentes,
son desfoliadas mas intensamente que el resto y son tomadas como punto de
referencia de pastoreo animal (Stuth, 1991).



Los vacunos exhiben un patron diario basico de comportamiento en
pastoreo (Hodgson, 1990), el cual esta en funcién de la cantidad y calidad del
forraje, balance térmico, permanencia de la calidad del forraje suministrado y el
nivel productivo del rodeo (Pulido et al., 2001).

2.2.1. Pastoreo

Pastoreo se puede definir como el proceso de defoliacion de las
plantas por los animales en una pradera, atribuyéndose la defoliacién al
proceso en el cual se da la remocion completa o parcial de la parte superior de
la planta viva o muerta, por parte de los animales en pastoreo (Gregorini, 2007).

Hejcmanova et al. (2009) definieron al pastoreo como los actos de
morder, masticar o tragar hierbas, o caminar con la boca cerca del césped.

El tiempo de pastoreo puede estar limitado por la disponibilidad de
tiempo impuesto por el sistema de gestion o ganadera. Por ejemplo, los
animales se enfrentan a un tiempo limitado para poder adaptar el pastoreo
mediante la busqueda de forraje de mejor calidad (Ginane y Petit, 2005).

Es importante destacar que la mejor comprension de la actividad del
pastoreo permite, entre otros aspectos, asegurar la sustentabilidad vy
productividad de las pasturas, con lo cual se justifica conocer la interaccion que
ocurre entre el comportamiento de los animales pastoreando y el ambiente en
donde ellos viven, teniendo un efecto en la produccién de los animales. Los
rumiantes requieren realizar diversas actividades durante las 24 horas del dia,
las cuales son comer (pastoreo y ramoneo), rumiar, caminar, descansar, tomar
agua, etc. (Ibarra, 2007).

El tiempo que el animal invierte en pastorear (comer) esta influenciado
por:
- Los requerimientos del animal.
- La cantidad de forraje.
- Calidad del forraje.
- Clima.
- La velocidad (tasa) a la cual el animal come
- Otros.

ouabhwnE

Los factores que afectan el tiempo de pastoreo no son excluyentes, por
ejemplo la velocidad a la cual el animal come, es afectada por la calidad y la
cantidad de forraje (Ibarra, 2007)



Numerosa es la bibliografia al respecto del tiempo asignado a pastorear
por los animales, habiéndose ocupado muchos autores del tema, bajo
diferentes condiciones experimentales, categorias de animales y tipos raciales.

En el cuadro 1 se presentan los tiempos invertidos en pastorear y
rumiar encontrados por diferentes autores.



Cuadro 1. Tiempos promedio de pastoreo y rumia en bovinos

Tipo de animal Promedio de

Promedio hs./dia en P . Condiciones
y hs./dia rumiando ) Autor/es
tipo racial pastoreo (%) (%) experimentales

VEEEOECel 6.5 (27) - 9.3 (38.8)

Vacunos de . :
carmne 7.5(31.3)- 7.9 (32.9) (32.5) Bignoli (1971)

Terneros 7.9 (32.9) - 10.6 (44.1) 7.6 (31.66)

Vacunos en gral. Vara y Moreno
8 (33.3) (1984)

Preston y Leng

5.4(22.5) - 8.6(35.8)
6.8 (28.3) - 7.8

Vacunos Bos .
indicus 13 (54.1) Epoca seca. (1989)
Promedio de .
Vacunos gral. 9 (37.5) - 10 (41.6) todas las Er"?fgé;t &
estaciones.
Vacas de carne | 11.9 (49.6)
Vacas HH | 11.8 (49.1) Vera”?' C"’I‘mpo Eunston et al
Vacas AH | 12.3 (51.3) LI unston et a.
Montana (1991)
Vacas SH 11.6 (48.3) (US.A).
Vacas 3S1H 11.6 (48.3)
VTl 8(33.3)- 10 (41.6) . |D M?;%%%')Ae”o
VLR SNl 4.4 (18.3) - 12.1 (50.4) CamIp; ?ar:jtural’ Brosh (2006)
Vacunos en Temporada .
General 5.26 (21.9) seca. Ibarra Gil (2007)




Temporada de

Vaquillonas en

pastoreo

Intensivo

Vaquillonas en

pastoreo

Extensivo

Promedio
Vacunos en
general

5 (21%)

11.2 (47%)

6.74 (28) .
lluvias.
Potrero en
7.57 (31.5) buena
condicion.
9.28 (38.6) Potrero _en,mala
condicion.
7 (29.1)-10 (41.6) = iE o EenE | ColElierels
mas comun.
1.5(6.3) - 10.5 Valores
4.5 (18.75) - 14.5 (60.4) (43.8) ex{remos.
11.76 (49) 5.28 (22) Jun.
11.76 (49) 4.8 (20) Praga, Jul.
13.92 (58) 4.32 (18) Republica Ago.
14.64 (61) 4.32 (18) Checa; campo ™gey, _
12.96 (54) 4.68 (19.5) natural; Prom. | Heicmanova et
evaluando al. (2009)
12 (50) 4.32 (18) razas: Jun.
11.28 (47) 5.28 (22) Simmental Jul.
13.92 (58) 4.32 (18) Holstein. Set.

Prom.
anual

Promedio de
todos los
autores



En términos medios es posible afirmar, que el tiempo diario de pastoreo
en los vacunos es de 11 horas, variando en un rango de 7 a 12 horas por dia,
asi como entre 4 y 14 horas ante condiciones extremas.

En general las vacas pasan menos tiempo pastoreando en el verano,
cuando la calidad del forraje es baja, en comparacion con el invierno y la
primavera (Brosh et al., 2006).

Preston y Leng (1989) observaron, en bovinos Bos indicus, que durante
la época seca el tiempo de pastoreo era mayor (13 horas) debido basicamente
a la menor disponibilidad de materia seca.

Existen diferencias en cuanto al tiempo destinado en pastorear entre
vacunos de distinto tamafo adulto. Los animales de mayor “frame” tienden a
pastorear hasta 70 minutos mas por dia (Erlinger et al., 1990).

Otros autores reportaron que el tiempo total de pastoreo oscila en las
distintas estaciones del afio, con variaciones entre tiempo de pastoreo diurno y
nocturno segun la época del afio. En general el pastoreo nocturno aumenta en
la medida que disminuye el fotoperiodo (Aello y Gomez, 1984).

A lo largo del dia persisten grandes periodos de pastoreo (Linnane et
al., 2001). Bajo pastoreo continuo y rotativo en los patrones se distinguen 3 o
eventualmente 4 sesiones importantes de pastoreo, en la mafiana temprano y
final del dia (Rook et al., 1994).

Varios autores han reportado la existencia de picos de pastoreo a lo
largo del dia. Lathrop et al. (1988), hicieron hincapié en que los dos principales
periodos de pastoreo en el dia se pueden constatar entre las 06:00 hasta 09:00
hs. y de 18:00 a 21:00 hs.

La sesion de la tarde prevalece sobre la mafiana (Gibb et al., 1997);
durante la tarde se encontrdé una tendencia a maximizar la cosecha de forraje
gue coincidié con la sesidn de pastoreo mas extensa, lo cual se explicaria por el
aumento en la tasa de consumo y tasa de bocados (Gibb et al., 1998a).

Rook et al. (1994), encontraron que la sesion de pastoreo vespertina
resulta de mayor importancia y con mayor continuidad que la matutina, en
estudios realizados con vacas lecheras a las que se modifico el momento en
donde se asigno la franja. El cambio de franja durante la tarde mostré6 mayor
actividad, debido a que en este momento se produce la sesion de pastoreo mas
importante (Orr et al., 2001).
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Penning et al. (1991), sugieren que el extenso periodo de ingesta
durante la tardecita, registrado en ovejas, puede ser en respuesta al nivel de
productos de fotosintesis existentes en la planta en este momento del dia.

Varios trabajos de investigacion han demostrado que la mayoria de los
rumiantes concentran su actividad de pastoreo en las horas del atardecer (Gibb
et al. 1998, Gregorini et al. 2006a, Gregorini et al. 2007). Este patron de
pastoreo (vespertino) coincide con diversas funciones realizadas por las plantas
(fotosintesis y reparacién) que llevan al pasto a presentar un mejor valor
nutritivo al atardecer. Esto es debido a una mayor concentracion de azucares
(fuente de energia rapidamente disponible para microorganismos del rumen) y
por ende una dilucion en la concentracién de fibra y proteina, incrementando su
digestibilidad (Gregorini et al. 2006, Gregorini et al. 2007).

2.2.2. Rumia

La segunda actividad mas importante en los rumiantes después de la
actividad de pastoreo es la rumia (Arnold y Dudzinski 1978, Realini et al. 1999).

Ademas de los procesos fermentativos en el proceso de reduccion del
tamafo de las particulas, interviene de manera fundamental el mecanismo de
rumia. La rumia consiste en una remasticacion del alimento procedente del
reticulo-rumen. Las dietas con alto contenido de fibra (forrajes) estimulan la
rumia y la cantidad de alimento ingerido también actda sobre la rumia, de
manera que altos niveles de ingestion incrementan el tiempo de rumia, otro
factor que favorece la rumia es el reposo-psicosensorial. En este aspecto, los
periodos de descanso y oscuridad, el hecho de que el animal éste acostado y la
somnolencia, asi como periodos de amamantamiento, favorecen la aparicion de
la rumia (Arruebo, 1995).

La distribucién de la rumia diaria tiene un patrén similar al de pastoreo,
no obstante, desfasados en el tiempo por tratarse de actividades excluyentes
(Orr et al., 2001). A menudo, la sesién de pastoreo es interrumpida por la rumia
en condiciones extensivas, mientras que situaciones mas intensivas la misma
dura mas tiempo y mas continua (Arnold y Dudzinski 1978, Hejcmanova et al.
2009).

Cerca del 60% del tiempo de rumia ocurre durante el dia, lo cual indica

una necesidad de rumiar para acelerar el pasaje del alimento y facilitar un
mayor consumo (Rook et al., 1994).
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El tiempo dedicado a la rumia estd muy relacionado con el tipo de
material ingerido, asi como la especie, parte de la planta o estado de madurez,
entre otros aspectos.

Seman et al. (1999), evaluando el comportamiento de novillos bajo
diferentes dietas, pastoreando monocultivos de Festuca, Alfalfa y/o la mezcla
binaria de ambas especies forrajeras, comprobaron que los animales cuando
pastorearon solo Festuca (graminea), presentaron mayor consumo de Fibra
Detergente Neutro (FDN), con respecto a cuando el forraje consumido fue a
base de leguminosa (monocultivo de Alfalfa). La dieta a base de graminea
implico mayor tiempo destinado a rumia, demostrando que las diferencias en la
dieta del forraje ofrecido alteran el comportamiento de animales en pastoreo.

Similares resultados fueron encontrados trabajando con ovejas adultas
las cuales presentaron menor tasa de rumia y mayor tasa de degradaciéon al
pastorear leguminosas en comparacion al pastoreo de Raigras perenne
(Penning et al., 1991).

El tiempo y la tasa destinados a la rumia varian en funcién de la dieta
ofrecida e ingerida. Los bovinos rumian durante méas tiempo frente al aumento
en el contenido de fibras del forraje, y por menos tiempo ante disminuciones en
el tamanfo de las particulas del forraje (Albright, 1993).

Otro factor que afecta el tiempo de rumia es el nivel productivo de los
animales, siendo observados mayores tiempos en esta actividad en vacas mas
productivas. No obstante, este incremento solamente fue observado como
significativo durante la noche (Pulido et al., 2001).

El ayuno también constituye uno de los factores que modifican el
comportamiento ingestivo en pastoreo. En vacas lecheras bajo dos regimenes
de alimentacién discontinua se encontré que el largo de la primera sesion de
pastoreo, fue mayor en el tratamiento de 16.5 hs. de ayuno con respecto al de
2.5 hs. de ayuno (Chilibroste et al., 1997).
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2.3. COMPORTAMIENTO, INTENSIDAD DE PASTOREO Y CAMBIOS EN LA
PASTURA

A medida que transcurren los dias de ingreso a un potrero las
caracteristicas fisicas de las plantas se ven modificadas y por ende se ve
afectado el consumo en forma directa a través del peso y tasa de los bocados,
e indirectamente a través del tiempo de pastoreo (Gibb et al., 1997). Estas
caracteristicas son el principal factor determinante de los cambios en el
consumo Yy la selectividad en el corto plazo.

Ante una reduccién en la altura de pastoreo y o incremento de los
requerimientos, el mecanismo de compensacion empleado para lograr igualar la
cantidad de forraje consumido, resulta en un incremento del tiempo dedicado al
pastoreo (Gibb et al., 1999).

Hejcmanova et al. (2009), estudiaron los patrones estacionales del
comportamiento ingestivo en vaquillonas de razas carniceras, confirmando que
en distintas intensidades de pastoreo, los animales equilibraron la ingesta por
aumento en el tiempo dedicado al pastoreo y la disminucion de las tasas de
pastoreo, a medida que las pasturas perdieron su calidad debido a la época del
afio (disminucion de la tasa de crecimiento y aumento de fibra bruta).

En el cuadro 2 se presentan los registros de las actividades de
pastoreo, rumia, descanso y otras, encontrados por Hejcmanova et al. (2009),
para vaquillonas de razas carniceras, en dos tratamientos de pastoreo
(intensivo y extensivo) en el periodo de junio a setiembre, promedio de los afios
evaluados.
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Cuadro 2. Patrones de comportamiento en pastoreo de vaquillonas, expresado
como porcentaje de observacion en 24 hs.

Patrones de comportamiento

~ Porcentaje del tiempo observado (%)

Pastoreo intensivo Pastoreo extensivo
~Desc. Otras  Pastoreo Rumia Desc. Otras |
aun. [ 22 | 26 | 3 50 18 | 30 | 2
. 20 | 28 | 3 47 22 | 28 | 3
ago. [EE 18 | 22 | 2 53 23 | 23 | 1
set. [ 18 | 19 | 2 58 18 | 21 | 3
UM 54 | 195 | 24 | 25 52 20 | 25 | 3

Fuente: Hejcmanova et al. (2009).

Estos autores sefialaron al igual que Allden y Whittaker (1970), Forbes
(1988), que en la parte inferior de la pastura, la cantidad de forraje que se
cosecha por bocado es menor, registrando en este estrato del forraje que los
animales aumentaron la tasa de bocado, advirtiendo que probablemente es
debido a que las particulas del forraje permanecen durante mas tiempo en la
masticacion antes de ser digeridas por el animal.

En la figura 2. a. se presenta la evolucion del tiempo destinado a
pastorear, figura 2. b. rumiar y figura 2. c. descansar, encontrados por
Hejcmanova et al. (2009), bajo dos intensidades de pastoreo, para los meses
de junio, julio, agosto y setiembre.
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Figura 2. Representacion grafica del comportamiento animal, evolucion de las
principales actividades en diferentes meses del afio
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Fuente: Hejcmanova et al. (2009).
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La investigacion ha demostrado que, en virtud de la disminucién de la
disponibilidad de forraje el tiempo de pastoreo aumenta (Allden y Whittaker
1970, Stobbs y Chacon 1976, Jamieson y Hodgson 1979, Holmes 1983,
Scarnecchia et al. 1985).

Cuando se alcanzan niveles criticos de disponibilidad de forraje y los
requerimientos animales son muy elevados, no existen adaptaciones posibles, y
el animal tiende a detener el pastoreo al detectar una relacién desfavorable
entre costo de cosecha y consumo de energia (Rook et al., 1994).

En pasturas limitadas en disponibilidad se comprobaron menores
tiempos de descanso acompafiados de pastoreos mas prolongados (Dulphy et
al., 1980).

La baja calidad de la pastura disponible es otro factor que disminuye el
tiempo de pastoreo; esta limitante del forraje dificulta la aprehension del
material verde por los animales desestimulando el pastoreo (Patifio et al.,
2003).

Seman et al. (1999) encontraron una similar evolucion a través de los
dias de haber iniciado el pastoreo con novillos en monocultivos de Festuca,
Alfalfa y la mezcla binaria de ambas, donde el tiempo de pastoreo fue mayor el
segundo dia (siendo el primer dia el periodo acostumbramiento animal a la
nueva pastura) disminuyendo progresivamente con el transcurso de los dias,
hasta que se igual6 el tiempo registrado el primer y quinto dia.

Estos resultados concuerdan con los reportados por Chacon y Stobbs
(1976), Hendricksen et al. (1980), quienes establecieron que una defoliacién
progresiva con su consecuente reduccién en la cantidad de hojas verdes,
provocan una disminucién del apetito y reduccion en el tamafio de bocado y
tiempo de pastoreo.

Segun Penning et al. (1991), el tiempo de pastoreo aumenta hasta su
estabilizacion en pastoreo rotativo y continuo aumentando progresivamente en
pastoreo continuo, a medida que disminuyo el peso de hoja verde y se redujo la
altura de la pastura. A partir de 1000 kg de MS/ha, disminuyo el tiempo de
pastoreo y la rumia en ambos sistemas de pastoreo. En oposicion a lo expuesto
anteriormente por los mencionados autores.
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Bajo pastoreo rotativo con el transcurso del pastoreo la altura de la
pastura se modifico, la dindmica de desaparicion de la pastura se ajusto a un
modelo exponencial, donde la mayor parte del forraje desaparecido lo hace en
las primeras dos horas de pastoreo hasta estabilizarse, por mas que se
incremente las horas de pastoreo la altura no se modifica (Chilibroste et al.,
1999). Esta situacion es extrapolable para pastoreo continuo y se espera a
través de los dias que la altura se modifique con el mismo comportamiento.

En moderada presion de pastoreo el tiempo total destinado a pastoreo
fue mayor que en menor presion (Huber et al., 1995), mientras que en alta
presion redujo el tiempo de pastoreo (Hepworth et al., 1991) a causa del tiempo
destinado a la busqueda de alimento.

Trabajado con tres cargas animales (0.25, 0.5, y 1 vacas/ha) variando la
oferta de forraje 7, 15, y 30 Kg/animal, (Pefia et al., 2006) reportaron fuerte
reduccion en la altura de la pastura. El tratamiento con mayor carga alcanzo
valores de plato restrictivos del pastoreo, mientras que el tratamiento con menor
carga no se registré una caida pronunciada. La desaparicion de la pastura
resulto mayor en los primeros dias de ocupacion, siendo este fenbmeno mas
notorio a medida que asignacién de forraje es menor.

Ante un aumento en la presion de pastoreo en pastoreo rotativo y
continuo aumento la proporcidon de vaina ingerida en el primero, mientras que
en el caso de pastoreo continuo el consumo consistio principalmente en hojas.
Estas diferencias podrian alterar el tiempo de rumia restando o dejando libre
tiempo para el pastoreo (Wade et al., 2001). Hodgson (1990) encontrd
similitudes entre ambos métodos particularmente en términos de niveles de
consumo diario y performance animal.

Con superior altura de pastura se obtiene una mayor masa por bocado
debido a un aumento en la accesibilidad del alimento (Wade et al., 2001).

Cid et al. (1998) registraron que la oferta de forraje mostro efecto
directo sobre la evolucion de la pastura, cuando se emplea alta carga animal.
Se generd menor heterogeneidad del material verde, provocando areas con
menor biomasa por unidad de superficie, mayor concentracion de nitrogeno y
mayor densidad de la biomasa viva versus pasturas manejadas con baja carga
animal. En esta ultima, se generaron parches que permanecen estables a lo
largo del tiempo, ya que los animales retornan repetidamente a esas areas
intensamente utilizadas.
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Mediante esta conducta de pastoreo estos autores reforzaron la idea de
que a baja y moderada carga animal los vacunos pueden tener un beneficio
nutricional pastoreando en manchones, empleando la teoria de maximizacién
de consumo. Los animales visitarian mas frecuentemente aquellos sitios que
aporten mas energia por unidad consumida como son las areas que estan
rebrotando.

En una defoliacion progresiva, a medida que disminuye la cantidad de
forraje disponible también lo hace el contenido de hojas. En consecuencia, la
dieta es mas fibrosa pero la cantidad de forraje consumido no es suficiente
como para producir llenado ruminal y por lo tanto este no es el determinante del
consumo, en este caso la tasa de consumo y finalmente la ingesta diaria,
dependeran fundamentalmente de las caracteristicas estructurales de la pastura
y de la capacidad de cosecha del animal (Galli et al., 1996).

2. 4. EFICIENCIA DE GRUPOS GENETICOS EN EL USO DE LA ENERGIA Y
SU COMPORTAMIENTO EN PASTOREO

2.4.1. Eficiencia del uso de la energia por grupos genéticos

En la eficiencia global del uso de la energia con vacas de cria, la
superioridad de las vacas cruzas ha sido documentada por trabajos extranjeros
y nacionales (Morris et al. 1987, Espasandin et al. 2006). En el cuadro 3 se
presentan los resultados reportados.

Cuadro 3. Heterosis para cruzamientos de razas britanicas en caracteristicas
reproductivas encontrados en sistemas pastoriles
Caracteristica Heterosis NZ (%) Heterosis Uruguay (%)
Prefiez (%)1 10
Paricion (%)™ 13 14
Destete (%)* 15
Sobrevivencia de la vaca 10
Peso al destete 7-11
Intervalo entre partos (%)3 14
Kilos de ternero destetado (%)3 14
Fuente: en Nueva Zelanda, Morris et al. (1987), en Uruguay, Espasandin et al. (2006).
Ycruza reciproca AA*HH.
2Como caracteristica de la madre.
3Experimento dialélico EEBR (Periodo 1993-2003) (Espasandin et al., 2006).
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El empleo de vacas cruzas mejora la produccion fisica hasta en un 30%
en la vida util de la vaca sin incrementar los costos de produccion (Morris et al.,
1987).

Pereira y Leiras (1991) afirman que existen diferencias entre razas, con
relacion al comportamiento ingestivo, segun su adaptabilidad climatica. Estas
diferencias se hacen mas relevantes cuando se comparan razas pertenecientes
a los grupos Bos taurus y Bos indicus. Segun estos autores, bovinos Bos
indicus pastorean por mas tiempo en zonas de temperaturas altas y también se
desplazan mayores distancias.

Sprinkle et al. (2000) concluyeron que el comportamiento ingestivo es
afectado por el tamafio del tracto gastrointestinal, acumulacién de calor durante
el dia y por la necesidad de completar las reservas de grasa, ellos encontraron
una relacion linear entre la tasa de bocados y la condicidon corporal, cuando
compararon animales de diversos grupos raciales en épocas con temperaturas
diferentes. Los grupos raciales incluian cruces de razas cebuinas con taurinas.

Por su parte Velasquez, citado por Patifio et al. (2008), realiz6 estudios
en la Florida (USA), comparando los tiempos dedicados a la actividad de
pastoreo por parte de varios grupos raciales, y observo que animales de la raza
Senepol pastorearon por mas tiempo (450 minutos) que animales de la raza
Aberdeen Angus (420 minutos) y Romosinuano (390 minutos), indicando que
existen diferencias entre grupos, las cuales pueden influenciar el manejo dado a
cada uno.

Jenkins y Ferrell (1994) en un trabajo de evaluacién de diferentes razas
puras y cruzas para produccion de carne, encontraron que con niveles de
ingesta de MS restrictivos, ocurrié un efecto negativo en la reproduccion para
aquellos grupos genéticos con mayor potencial genético, para tamafio corporal
y/o moderado rendimiento de leche.

En cambio en las razas Red Poll y AA, los niveles reproductivos
encontrados por estos autores fueron superiores a niveles de MS restrictivos
(58 gr. MS/W?™), obteniendo asi mejores eficiencias. Mientras el ambiente
mejoraba con el aumento en la disponibilidad de alimento, su actividad
reproductiva se hacia comparable al de las otras razas. En cambio la eficiencia
biolégica disminuia porque el potencial genético para crecimiento del ternero,
era menor que para los otros grupos genéticos.
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Taylor et al., citados por Jenkins y Ferrel (1994), plantearon que la
eficiencia reproductiva y productiva es maximizada en ambientes de produccion
que permiten expresar el potencial genético. Si los insumos nutricionales
exceden el potencial genético para ambos componentes, reproductivos o
productivos la eficiencia disminuye. En la figura 3 se presentan los cambios en
la eficiencia genética para diferentes grupos genéticos.

Figura 3. Cambios en la eficiencia biolégica para nueve grupos genéticos en
diferentes niveles de ingesta de materia seca.
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Fuente: Jenkins y Ferrell (1994).

Patifio et al. (2008), trabajando con novillos pertenecientes a tres
grupos genéticos: cebu colombiano (CC); Cruce de cebd colombiano por
Aberdeen Angus negro (CA) y novillos mestizos (DP), resultantes del sistema
de doble propdsito del Caribe Colombiano, pastoreando campo natural en dos
época climaticas (lluvia y sequia) reportaron el tiempo medio dedicado al
pastoreo diurno (6am-6pm), de 7,4 horas, presentando diferencias
biol6gicamente importantes entre todas las razas (p<0,001).

Estos autores resaltaron que los animales del grupo CC presentaron los
mayores tiempos de pastoreo en las dos épocas (490 minutos en la época seca
y 398 minutos en la de lluvias) en tanto los animales CA presentaron los
menores tiempos de pastoreo en las dos épocas (439 minutos en la época seca
y 375 minutos en la lluvia).

20



Funston et al. (1991) reportaron el comportamiento en pastoreo de
ganado de carne en diferentes grupos genéticos pastoreando campo natural. El
tiempo medio dedicado al pastoreo fue de 11.9 h/d con una desviacion estandar
de 1,1 h/d, sin diferencias biol6gicamente importantes entre razas, tendiendo a
pastorear mas las vacas cruza AH (50% Angus - 50% Hereford) con respecto a
las puras HH (Hereford), SH (50% Simental - 50% Hereford)) y cruzas (SH).
Lathrop et al. (1988) encontraron pocas diferencias significativas en tiempo de
pastoreo diario utilizando los mismos tipos raciales.

2.4.2. Magnitud de la actividad de vacunos en pastoreo en la eficiencia
energética

La rentabilidad de los establecimientos basados en un sistema pastoril
estéa relacionada con su productividad por unidad de superficie. La productividad
es determinada, entre otros factores, por la eficiencia con la cual el animal
cosecha el forraje.

La eficiencia puede definirse como los nutrientes consumidos por
unidad de producto generado (alimento a ganancia de peso). Los costos
incurridos en este proceso que no se traducen en productos son fuentes de
ineficiencias.

Los nutrientes consumidos por el ganado suministran los
requerimientos de mantenimiento y produccién. La energia, uno de los
nutrientes criticos para el Ganado en pastoreo, es suministrada por los
productos finales de la fermentacion y absorcion de los nutrientes. La energia
es utilizada para mantener la temperatura corporal, se pierde como calor de
fermentacién, o es utilizada mientras se desempefia un trabajo (ejemplo:
caminar). Un balance energético es el resultado de la diferencia entre los
insumos (consumo de energia) y los productos (gasto de energia). Cuando es
positivo, puede resultar en una ganancia de peso corporal y una mejora en la
produccion y reproduccién. Un balance energético negativo, por otro lado,
puede disminuir la produccion y/o la condicion corporal y por ultimo afectar la
fertilidad (Garcia, 2007).

La actividad de los animales en pastoreo (cosecha de forraje y
caminata), puede aumentar significativamente el costo de mantenimiento de los
mismos, y se considera que la caminata es la variable que mas incidencia tiene
en dicho costo (Di Marco y Aello, 2003).
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El costo energético extra de la actividad de bovinos en pastoreo es
debido al efecto combinado del gasto de energia inherente a las acciones de
caminar y pastorear o cosecha de forraje (Di Marco y Aello, 2003). Se considera
que la actividad de rumia y de echarse y levantarse no difieren de los animales
en confinamiento (Osuji 1974, Holmes et al. 1978, Havstad y Malechek 1982).

La caminata del animal durante el pastoreo diario o el desplazamiento
entre distintos potreros y las fuentes de abrevado representan un gasto de
energia. La distancia que el ganado recorre en el dia varia tanto dentro de un
dia como entre dias para un establecimiento en particular y esta por lo general
relacionada a la disponibilidad y/o accesibilidad de la pastura. Los rumiantes
tratan de mantener un equilibrio entre el consumo de alimento y sus
requerimientos de energia. La distancia recorrida por el ganado en pastoreo es
determinada por una combinacion de caracteristicas intrinsecas del animal y
decisiones de manejo (Garcia, 2007).

2.4.3. Factores que afectan los requerimientos energéticos del ganado en
pastoreo

La capacidad de una raza de caminar debe evaluarse cuando se
requiere que los animales se desplacen sobre superficies muy amplias. Razas
de gran tamafio corporal deben transportar una mayor carga al momento de
pastorear.

Los aspectos de comportamiento del pastoreo han sido definidos como
pastoreo “intenso” o “de busqueda”. En el pastoreo “intenso”, observado a
menudo cuando el forraje de buena calidad esta facilmente disponible, es
caracterizado por varios bocados sin moverse a una nueva estacion de
alimentacion. El comportamiento de basqueda consiste en unos pocos bocados
en una estacion de alimentacion para luego movilizarse a otra y se ve por lo
general con forraje de baja calidad/disponibilidad hacia el fin de un episodio de
pastoreo. La actividad de pastoreo puede aumentar cuando se ofrece un nuevo
potrero o una franja de pastura nueva (Garcia, 2007).
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2.4.3.1. Terreno

Entre los factores principales que se han observado con frecuencia para
determinar la distribucion del ganado en una pastura estan la pendiente del
terreno, distancia a la fuente de abrevado, y caracteristicas de la pastura.

La disponibilidad del agua determina cuan extensivo puede ser cada
episodio de pastoreo, ya que el consumo de materia seca esta estrechamente
relacionado al consumo de agua.

La necesidad de agua debe ser balanceada contra la energia que el
animal obtiene de la pastura disponible y la energia que gasta mientras camina
para cosechar esa pastura (Garcia, 2007).

2.4.3.2. Momento del dia

A medida que disminuye la digestibilidad del forraje el ganado debe
rumiar mas lo cual resulta en una disminucion del tiempo empleado en
pastorear. EI momento del dia en el que ocurren las mayores actividades de
pastoreo es determinado por el clima y en particular la temperatura ambiente.

Con temperaturas ambientes cercanas a la zona de termo-neutralidad
del ganado el pastoreo ocurre predominantemente durante el dia. Durante los
dias calurosos del verano hay un cambio en los habitos de pastoreo
predominando la actividad al amanecer, atardecer y durante la noche. El
pastoreo nocturno es realizado en un area cercana adonde finalizé el de la
tarde ya que hay poco pastoreo direccional durante la noche.

Durante el tiempo frio, la mayor parte del pastoreo ocurre durante las
horas del dia con un aumento de la actividad particularmente durante la tarde
cuando esta mas templado. Bajo condiciones de clima frio extremo el animal
compara fisiologicamente el costo energético de desplazarse con aquel de la
energia empleada en cosechar la cantidad limitada de forraje disponible. Es
posible que a pesar de los mayores requerimientos energéticos debidos al
clima, el animal escoja conservar la energia permaneciendo sin desplazarse
gue ir en busqueda de una cantidad de forraje limitada y muy probablemente de
baja calidad (Garcia, 2007).
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2.4.3.3. Calidad y disponibilidad del forraje

Con densidades de pastura mas bajas los animales necesitan caminar
mas para cubrir sus requerimientos nutricionales. El gasto de energia puede por
lo tanto ser superior a la ventaja de seleccionar forraje de alta calidad. La
disponibilidad, si bien no afecta directamente la calidad, va a afectar la
eficiencia de utilizacion.

Cuando la carga animal por dia es muy alta el ganado esta presionado
a pastorear mas cerca de la tierra. La calidad, y por lo tanto la energia
suministrada por el forraje disminuye pero también el gasto de energia debido a
la actividad se vuelve menos importante. El aumento en la carga animal puede
también inducir mas comportamientos de dominancia, lo cual puede modificar el
consumo de alimento. Cuando la disponibilidad de forraje disminuyé de 500
Ib/acre la tasa de consumo aumenté en 4 veces y se duplico el tiempo
empleado en pastoreo (Garcia, 2007).

2.4.4. Costo energético de la actividad de vacunos en pastoreo

La actividad de pastoreo puede aumentar los requerimientos de energia
de los animales en pastoreo en comparaciéon con los de animales confinados de
un estatus similar. Los célculos publicados de tales aumentos van desde leves
(Di Marco y Aello, 1998) a un aumento del 50% (Osuji 1974, Havstad vy
Malechek 1982).

Osuji (1974) por su parte, sugiere que las actividades en la pastura
pueden aumentar los requerimientos de energia de los rumiantes de 25 a 50%
por encima con respecto a la de animales confinados y que una parte
importante del incremento de la colecta de forraje se debe atribuir al costo de
caminar y trasladarse.

Blaxter (1967) sugiri6 que los requerimientos animales se incrementan
de un 11 a un 15% por pastorear en ganado ovino y vacuno respectivamente, a
nivel de mantenimiento.

Di Marco y Aello (1998) concluyen que el costo energético del caminar

al pastorear podria tener sélo un efecto menor sobre las necesidades de
energia en el ganado a pastoreo.

24



Existen antecedentes que no encuentran que la caminata afecte
negativamente la produccion, tanto en ganado de carne como en el ganado
lechero (Di Marco y Aello, 2003).

Es dificil estimar con precisién el costo energético total de la actividad
del animal en pastoreo. El gasto energético se puede estimar por medio de
calorimetria directa, o midiendo el consumo de oxigeno y produccion de diéxido
de carbono, que se conoce como calorimetria indirecta. También se utiliza la
medicion de parametros fisioldgicos correlacionados con la produccion de calor,
y por la reduccién de la produccién de carne o leche. La técnica del
radiocarbono se considera la metodologia mas apropiada para estudios con
animales en libre actividad (Sahlu et al., 1988), ya que las mediciones se
pueden realizar sin interferencias cuando los mismos caminan o pastorean en el
potrero.

En animales caminando 1 km de distancia sobre cinta transportadora, el
costo de mover 100 kg. de peso es de 50 kcal. relativamente constante entre
especies, y variando entre 45 a 60 Kcal. (valores dentro de este rango son
utilizados por normas inglesas y australianas de alimentacién) (Di Marco y
Aello, 2003).

Como ejemplo, una vaca de 500 kg de peso que recorre 6 km/dia
tendria un gasto extra de energia por caminar de 1500 kcal/dia (50x5x6). Esto
equivale a un requerimiento adicional de aproximadamente 2000 kcal. de
energia metabolizable al dia (considerando que la energia de mantenimiento se
utiliza con la misma eficiencia que para la lactancia) (Di Marco y Aello, 2003).

Segun el sistema inglés, el costo de mantenimiento de este animal es
de 11 mcal. de energia metabolizable, por lo cual el caminar elevaria el
mantenimiento a 13 mcal. EM/dia (18% aproximadamente, Di Marco y Aello,
2003).

Brosh et al. (2006) en un estudio con vacas de carne en pastoreo
exploraron la posibilidad de determinar el gasto de energia (EE) de pie,
caminando, y en pastoreo en relacion con el mantenimiento, por medio de un
seguimiento continuo de la EE, la ubicacién, y la actividad por el método del
ritmo cardiaco, con el Sistema de Posicionamiento Global (GPS), collares, y por
sensores de movimiento en los mismos.
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Los costos energéticos estimados por estos autores acerca de las
actividades de vacas de cria en pastoreo en diferentes estados reproductivos
fueron de 38 a 74 kJ. / (MBW*d) (MBW= peso metabdlico, d=distancia
recorrida) en las diversas combinaciones de meses y cargas que corresponden
del 8,5 al 16,5% de los costos totales de energia por encima de los
requerimientos de mantenimiento, que se supone que es de 450 kJ. / (MBW*d)
en confinamiento. Los movimientos horizontales y verticales de las vacas
diariamente registrados en este experimento variaron desde 1,5 a 4,2 km y
desde 75 hasta 174 metros respectivamente.

En estudios con cabras (Lachica et al., 1997) y con cerdos (Lachica y
Aguilera, 2000), los costos de energia por metro de desplazamiento vertical se
estima que es alrededor de 10 veces mayor que los de desplazamiento
horizontal.

Dentro de un dia, el tiempo dedicado a trasladarse (sin pastorear) por
los animales reportado por Brosh et al. (2006), varié desde 0 a 32 minutos, y el
tiempo de pastoreo varié desde 4.4 hasta 12.1 horas. Estimando en promedio
que el costo de la actividad de pastoreo fue de 6,14 J. / (kg. de BW®"**metro), y
el de la locomocién durante el pastoreo fue de 6,07 J. / (kg. ofBW®">*m.), que
estan de acuerdo con los valores que han sido obtenidos para los animales y
los seres humanos por medio de una cinta de correr.

Todos los costos de las actividades, en conjunto, representaron del 5,8
al 11,4% del gasto energético diario a través de las estaciones y los
tratamientos y esta proporcién aument6 con la disminucion de la calidad del
forraje. Las vacas respondieron a la disminucion de la calidad del forraje,
disminuyendo el tiempo de pastoreo y el gasto de energia.

El costo del movimiento horizontal, en un promedio de mas de 5 min
durante el dia, se estima en 0,836 kJ*m-1*MBW-1 por cada 5 min, la
transformacién de este valor a costo de energia por metro da un valor de 2,90 J
/ (MBW*m) (Brosh et al., 2006).

Sin embargo en Balcarce, Di Marco y Aello (2003), han estimado con la
técnica de radiocarbono, que el gasto energético de la caminata en terrenos
planos es de 9 kcal/km/100 kg de peso y en pendiente de 16 kcal/km/100kg.

Aceptando el gasto de energia postulado por Di Marco y Aello (2003),
de 9 y 16 Kcal/lkm/100kg peso, la energia para mantenimiento solo aumentaria
del 3 al 5% en animales que caminan en terrenos planos y quebrados
respectivamente.

26



Por otra parte, la demanda extra de energia por caminar podria
compensarse con aumentos de consumo de 100 a 200 gr. de materia seca por
dia.

Los valores de estimaciones hechas en Balcarce concuerdan con los
trabajos que no le asignan mayor importancia a la caminata desde el punto de
vista productivo (Thomson y Barnes, Lamb et al., Nicholson, citados por Di
Marco y Aello, 2003).

Resultados obtenidos en Balcarce con la técnica de radiocarbono,
demuestran que el aumento del costo energético de mantenimiento en pastoreo
depende fundamentalmente de las condiciones en que se realiza el mismo
(duracién y frecuencia de bocados). En el cuadro 4 se presentan los resultados
obtenidos en Balcarce por Di Marco y Aello (2003), para diferentes situaciones
de pastoreo.

Cuadro 4. Efecto de la actividad en el costo de mantenimiento del animal

Pastoreo Distancia Velocidad M"“Jte“"“'
Frec. (km) (km/h) Topograf. (% de

bocado aumento)
8 Moderada 5 1-2 Llano 8
8 Moderada 5 2 Pendiente 10
10 Moderada 8 2 Llano 12
8 Alta 5 2 Llano 18
10 Alta 8 2 Llano 27

Fuente: Di Marco y Aello (2003).

Como se puede observar el principal efecto de la actividad es debido al
costo energético del pastoreo a altas tasas de bocados. La velocidad, distancia
recorrida y pendiente, asi como el pastoreo a moderadas tasas de bocado
tienen una baja incidencia en el costo de mantenimiento de los animales en
pastoreo.

En pasturas donde hay severas limitaciones el consumo de forraje
debido a la baja disponibilidad y altura, o a una estructura poco favorable de la
masa forrajera, el costo de cosecha de forraje puede aumentar
considerablemente el costo de mantenimiento (20 a 25%), y la cantidad de
alimento extra requerido para compensarlo.

27



En este caso si los animales no pueden compensar con un mayor
consumo, que se estima en 700 y 1200 g. MS/dia, segun la calidad de las
pasturas y peso de los animales, el gasto energético extra afectaria
considerablemente la produccion.

Por lo tanto, las practicas de manejo que posibiliten el mejor control de
la altura disponibilidad y/o estructura de la pastura, reducen el tiempo de
pastoreo y la frecuencia de bocados disminuyendo el costo extra de
mantenimiento de los animales.

Es decir que el aumento del costo energético de mantenimiento
depende mas de las condiciones en que se realiza el pastoreo que de la
caminata per se (Di Marco y Aello, 2003).

En el cuadro 5 se presentan las proporciones del incremento por el
aumento del gasto energético por actividad de un vacuno en pastoreo que
camina 6 km. /dia, en funcién del tiempo de pastoreo y la disponibilidad de la
pastura.

Cuadro 5. Proporciones del incremento en el gasto energético en diferentes
situaciones de pastoreo

Pastorea 8 Pastorea 8 Pastorea 10
Efecto hs/dia alta hs/dia baja hs/dia baja
disponibilidad disponibilidad disponibilidad

Incremento total
por actividad
(pastoreo + caminata)

Proporcién del incremento total que corresponde a:

Pastoreo
Caminar

Fuente: Di Marco y Aello (2003).

De estas estimaciones los autores desprenden:

v el caminar 6 km/dia incide en forma minima en el costo de
mantenimiento del animal, con lo cual variaciones en mas o menos
de la distancia recorrida, dentro de un rango razonable, tienen un
impacto de escasa magnitud en el mismo.
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la condicion de la pastura es el principal factor que explica la
demanda extra de energia para el mantenimiento. En pasturas de
buena condicion, dicha demanda también es de escasa magnitud.
En cambio, en pasturas de mala condicion, el costo extra para
cosecha del forraje puede ser importante y afectar negativamente a
la produccion.

los datos obtenidos en Balcarce muestran que el gasto extra de
energia por caminar es bajo. Puede ser compensado con un ligero
aumento del consumo y por lo tanto, no podria afectar la produccion,
lo cual concuerda con los trabajos que han medido directamente el
efecto de la actividad sobre la produccién de carne o leche.

conviene sefialar que, en algunos casos, la caminata no solamente
no ha afectado la produccion, sino que, por el contrario, ha mejorado
la eficiencia de la alimentacion y la performance reproductiva de los
animales.

en virtud a todo lo anterior se deduce que las practicas de manejo
destinadas a reducir la caminata no producirian un ahorro de
energia suficiente como para mejorar la produccién de carne o leche
en forma directa. Pueden resultar beneficiosas si tales practicas
implican, por ejemplo, un mejor uso de la pastura.
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2.5. METODOLOGIA PARA DETERMINAR COMPORTAMIENTO ANIMAL EN
PASTOREO

2.5.1. Sistema de analisis de comportamiento mediante dispositivos
“IGER”

El Sistema de analisis de comportamiento, “IGER”, fue desarrollado en
el Instituto de Grassland and Environmental Research, North Wyke, Devon,
Reino Unido y posteriormente fue refinado por Ultra sonido.  Aunque
originalmente fue diseflado para registrar el comportamiento de Forrajero de
ovejas y ganado, el sistema proporciona un medio fiable para registrar
autométicamente el comportamiento de cualquier animal por encima de un
tamafio minimo (Rutter et al., 1996, 1997).

El sistema consta de tres componentes:

v" Grabadora de datos
v Bandas nasales sensibles
v Software de andlisis comprensible (GRAZE)

El sensor de datos registra la amplitud de los movimientos de
mandibula del animal en un formato MS-DOS de tarjeta Compact Flash. Se
registran los datos de amplitud de movimiento de la mandibula como 8 bits
enteros en 20 Hz, junto con cualquier otra entrada de datos, tales como
legswitch movimientos a 0.5 Hz, etc. El archivo de datos resultante puede ser
leido por un PC, con un lector de tarjetas en un PC, donde se procesa mediante
el software de analisis de movimiento de la mandibula (“Graze”).

El Software de andlisis de movimiento de mandibula, GRAZE™, es un
programa facil de usar de Windows para analizar las grabaciones de
movimiento de la mandibula tomadas con el grabador de conducta IGER.

Este programa muestra una parcela de la amplitud de movimiento de
mandibula (eje vertical) contra tiempo (eje horizontal). Se pueden seleccionar
varias escalas para el eje de tiempo, lo que permite al usuario acercar dentro y
fuera de la grabacion. Movimientos de mandibula individuales se pueden
identificar mediante criterios de amplitud y frecuencia especificados por el
usuario.
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La pantalla menor muestra la captura de los grupos de movimientos
mandibulares segun criterios preseleccionados por los usuarios pero que
pueden ser ajustables en episodios de pastoreo (en rojo) y rumia (en verde).

El software se puede utilizar en otros animales. Los algoritmos
utilizados en el GRAZE™ para distinguir los distintos tipos de pastoreo fueron
desarrollados para estudiar el comportamiento de Forrajero de ovejas y vacas.
Una amplia validacion con observacion se ha llevado a cabo en los IGER,
principalmente con vacas y ovinos. Sin embargo, el sistema también puede
utilizarse para registros orales y locomotores (incluyendo acostarse y pararse)
de la conducta de cualquier animal por encima de un tamafio minimo. En
consecuencia, el sistema puede utilizarse en una variedad de campos de
investigacion, incluidos los estudios sobre comportamiento social, estrés,
bienestar y cria de ganado.

GRAZE™ fue desarrollado para estudiar el comportamiento Forrajero
del ganado bovino y ovino. En consecuencia, el programa esta orientado al
estudio a la hora de comer y rumiar, que, sobre la base de tiempo, son las dos
principales actividades fundamentales en los rumiantes. Sin embargo, es
posible utilizar GRAZE™ para identificar manualmente otros movimientos de la
mandibula, los patrones y sus comportamientos asociados, por ejemplo, beber
0 comer suplementos.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. LOCALIZACION Y PERIODO EXPERIMENTAL

El trabajo fue realizado en la Estacion Experimental Bernardo
Rosengurtt (EEBR), Facultad de Agronomia, ubicada sobre la ruta 26 en el km
408, departamento de Cerro Largo (32°35’ latitud sur; 54°15’ longitud oeste),
Uruguay. El trabajo experimental tuvo una duracion de 15 dias durante el
invierno, siendo realizado durante la segunda quincena de julio de 2008.

3.2. DISENO EXPERIMENTAL

Se utiliz6 un disefio experimental de bloques al azar (2 bloques y 4
tratamientos) con arreglo factorial de 2 x 3, combinacion de 2 ofertas de forraje,
Alta y Baja oferta y 3 grupos genéticos de vacas de cria, vacas Hereford (HH),
Aberdeen Angus (AA) y Cruzas HH*AA y AA*HH (Cr). En la figura 3 se
presentan el disefio experimental con los correspondientes Bloques y parcelas
en las que fueron asignados los animales pertenecientes a los diferentes grupos
genéticos. Las vacas cruzas pastorearon en parcelas separadas de las puras
Angus (AA) y Hereford (HH) conforme se puede apreciar en la figura 4.

El bloqueo se realizé por diferencias en tipo de suelo, el bloque 1 se
ubica sobre suelos arenosos de la unidad Zapallar, mientras que el blogue 2 se
encuentra sobre suelos arcillosos de la unidad Fraile Muerto. La base forrajera
fue campo natural. La oferta Baja fue en promedio de 6 Kg. MS por cada 100 kg
de peso vivo animal por dia debido a ser considerado aquel valor que maximiza
la produccion animal por unidad de superficie, mientras que la oferta Alta fue en
promedio de 10 Kg. MS por cada 100 kg de peso vivo animal por dia valor
considerado como apropiado para maximizar la produccién animal individual. A
su vez, los tratamientos de vacas Puras, comprendieron dos genotipos distintos,
vacas Hereford y vacas Aberdeen Angus. Se determind la unidad experimental
como el conjunto de vacas observadas por grupo genético.
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Figura 4. Disefio experimental

Bloque 1:

Blogue 2:

Referencias:

ACR: vacas cruzas (AH), en tratamiento de alta oferta de forraje.
BCR: vacas cruzas (AH), en tratamiento de baja oferta de forraje.
AP: vacas puras (HH o AA), en tratamiento de alta oferta de forraje.
BP: vacas puras (HH o AA), en tratamiento de baja oferta de forraje.
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3.3. TRATAMIENTOS

El experimento se enmarco dentro del proyecto “Estudio de la mejora
en la eficiencia bioecondmica de la cria vacuna mediante la combinacion de
diferentes recursos genéticos y ofertas de forraje en pastoreo de campo natural
(financiado por INIA-FPTA 2007-2009). Los tratamientos comenzaron con
diferencias en oferta de forraje generadas previamente a este experimento, ya
gue durante el invierno la oferta es igual para todos los tratamientos (7,5 % del
peso vivo animal). En el cuadro 6 se presenta la oferta de forraje para
tratamientos de Alta y Baja, donde se puede apreciar que es variable segun
estacion del afo, siendo en promedio para todo el afio de 6 y 10 % del peso
vivo animal, para oferta Baja y Alta respectivamente.

Cuadro 6. Oferta de forraje por estacion para los tratamientos
Baja 7,5 7,5 5 5 6
Alta 12,5 7,5 10 10 10

*Oferta de forraje como porcentaje del peso vivo animal.

Si bien la oferta de forraje durante el periodo experimental fue la misma
en todos los tratamientos, grandes diferencias fueron observadas en cuanto a
estructura de la pastura, distribucion espacial y abundancia de especies segun
tratamiento, generadas previamente.

Se trabaj6 con 4 tratamientos y 2 repeticiones (bloques). El nUmero de
animales por tratamiento dependi6 de la disponibilidad de forraje y de la oferta
de forraje, variable segun tratamiento (Alta y Baja) y es ajustada mensualmente
entrando o retirando animales volantes de cada tratamiento bajo la técnica de
“‘put and take”) (Mott y Lucas, 1952). Se utilizaron vacas Hereford y Aberdeen
Angus y sus cruzamientos reciprocos (F1: HA y AH) multiparas y prefiadas
(aproximadamente en el 6to. mes de gestacion).

Las caracteristicas de las parcelas, en cuanto a disponibilidad de

forraje, superficie y la cantidad de animales asignados especificados por grupo
genético y raza, para el periodo experimental, se presentan el cuadro 7.
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Cuadro 7. Descripcion de los tratamientos
Blogue Oferta  Grupo Superficie Disp. forraje Animales

forraje genético (ha) (kg. MS/ha)
Puras 5
L 20 1274.1
Alta Puras >
HH
Cruzas 20 1323.3 3
Puras 2
: ala 10 325
Baja Puras 2
HH
Cruzas 10 448.5 3
Puras 2
L 10 1460
Alta Puras >
HH
Cruzas 10 1381 3
Puras 2
: a'a) 5 320
Baja Puras >
HH
Cruzas 5 420 3

3.4. CONDICIONES EXPERIMENTALES

3.4.1. Condiciones edéaficas

Como ya fue expresado anteriormente, el bloqueo del experimento se
realizé por diferencias en tipo de suelo. El blogue 1 se encuentra sobre suelos
arenosos de la unidad Zapallar, donde predominan suelos Luvisoles melanicos
albicos moderadamente profundos, y el bloque 2 sobre la unidad Fraile Muerto
cuyos suelos predominantes son Brunosoles éutricos tipicos muy profundos.
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3.4.2. Resumen del comportamiento de las variables climaticas para julio,
2008

En el cuadro 8 se presentan los registros de las precipitaciones y
temperaturas registradas en la zona de estudio, en el mes de julio
correspondiente al afio experimental y el promedio de la serie historica de 30
afos para el mes en cuestion.

Cuadro 8. Precipitaciones y temperaturas medias acumuladas para julio

Variable Julio Julio

(1961-1990)*
PP (mm) 126
T°C 14.25 11.5

Referencias:

PP: precipitaciones en milimetros de la Estacion Experimental Bernardo Rosengurtt;

T°C: temperaturas en grados Celsius de la Estaciébn Experimental Bernardo
Rosenguirtt;

(*) Precipitaciones y temperatura de la Estacion Meteoroldgica de Melo promedio de la
serie historica 1961-1990.

3.4.3. Animales

Los animales utilizados fueron vacas de cria del rodeo de la EEBR. Los
animales experimentales se encontraban dentro del cada tratamiento desde el
2007, afio de comienzo del proyecto dentro del cual se enmarca este trabajo.
Las vacas utilizadas son todas multiparas y se encontraban todas
aproximadamente en el sexto mes de gestacion. Se utilizé un total de 28 vacas
de cria, de las cuales 12 fueron cruzas F1 reciprocas (HH*AA), 8 vacas de la
raza Hereford y 8 vacas de la raza Aberdeen Angus. Ademas fueron utilizados
animales volantes, solo como herramienta de ajuste de la oferta de forraje,
éstos ultimos no fueron incluidos en las determinaciones.
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3.5. DETERMINACIONES EXPERIMENTALES
El trabajo consisti6 en determinar el comportamiento animal en

pastoreo mediante dos métodos de estimacidn, apreciacion visual y utilizacion
de dispositivos “IGER”.

3.5.1. Comportamiento animal

3.5.1.1. Por apreciacion visual

Durante el dia, se registr6 el comportamiento animal individual,
mediante observacién directa con binoculares (esto es para no aproximarse
tanto a los animales evitando asi modificaciones en la actividad de pastoreo) de
un observador por parcela.

Los animales fueron observados durante 3 dias consecutivos por
tratamiento, en el horario de 10 a 17 horas. Este horario de 10 a 17 hs., se
ajusté como el mas conveniente para la correcta estimacion y procesamiento de
datos por parte de cada observador, teniendo en cuenta la época en que se
dispuso el experimento. Se observaron 3 animales en los tratamientos de
animales cruzas y 2 animales de cada una de las razas puras (HH y AA).

Cada 5 minutos, se registro para cada vaca, la actividad momentanea
(pastoreo, rumia, descanso, ingestion de agua y desplazamiento) y la ubicacion
dentro del potrero. Para determinar la ubicacion dentro del potrero cada
observador poseia un mapa del potrero a observar, previamente dividido en
zonas. Las zonas fueron realizadas discriminando por topografia y comunidad
de especies predominantes.

La sumatoria de cada actividad fue considerada como el tiempo diario

destinado a la misma por cada animal de cada bloque, asignaciéon y grupo
genético.
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3.5.1.2. Por registros con dispositivos IGER

Durante 7 dias fueron colocados en 2 animales de cada grupo genético
(HH; AA; Cr), en el blogue 1, dispositivos IGER. Los mismos se colocaron
temprano en la mafiana hasta el dia siguiente que se retiraban a la misma hora
de forma de obtener los movimientos mandibulares realizados durante 24
horas. Los dispositivos luego de retirados del animal se ponian a cargar la
bateria, para ser colocados el dia siguiente.

Los datos registrados son descargados a la computadora diariamente
mediante el software (Graze). Graze Microsoft® Windows® 95/NT es un
programa para analizar los movimientos mandibulares registrados con el “IGER
Beahavior Recorder”. Este software descodifica los movimientos mandibulares y
las traduce segun la amplitud vertical y horizontal y la frecuencia de dichos
movimientos en las diferentes actividades (pastoreo, rumia, ingestion de agua).
De esta forma se obtiene el tiempo total dedicado a cada actividad durante 24
horas, y los momentos en los cuales el animal pastorea, rumia, descansa e
ingiere agua.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Las dos metodologias que se emplearon para estimar el
comportamiento ingestivo animal: apreciacion visual y uso de dispositivos
“‘IGER” aportaron datos diferentes.

Los datos obtenidos por apreciacidbn visual evidenciaron las
caracteristicas generales del comportamiento animal en pastoreo, para el
horario de 10 a 17 horas.

Los dispositivos “IGER” aportaron datos precisos y determinaron el
tiempo que perdurd cada actividad animal durante las 24 horas del dia. Estos
dispositivos fueron colocados so6lo a las vacas situadas en el Bloque 1, con lo
cual se elimino este efecto de las variables de comportamiento.

Para esta metodologia mediante “IGER” se distingui6 en los datos
registrados tres situaciones de analisis, las cuales incluyeron:

v los registros en la franja horaria de 10 a 17 hs., que Unicamente
comprobaron y validaron a la metodologia por apreciacion visual;

v la informacion del uso del tiempo por los animales durante las 24
horas del dia, que arrojé patrones de comportamiento generales,
para ser contrastados con las hipotesis planteadas y la
informacion nacional y extranjera; vy

v’ las franjas horarias de comportamiento: de 0 a 6 hs., 6 a 12 hs.,
12 a 18 hs. y 18 a 24 hs., que determinaron patrones de
comportamiento particulares en los distintos momentos del dia
asociandolos con probables picos de pastoreo, apreciandose la
forma en que prevalece cada actividad y su continuidad a lo largo
tiempo. De esta manera se obtuvo un analisis extra.
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4.1. COMPORTAMIENTO ANIMAL POR APRECIACION VISUAL

En la figura 5 se presenta la distribucion porcentual de las actividades
de pastoreo, rumia y descanso, en el horario de 10 a 17 hs., como promedios
generales del total de animales registrados por apreciacion visual en el periodo
experimental.

Figura 5. Distribucion porcentual del comportamiento animal por apreciacion
visual de 10 a 17 hs

2%

1%

M Ahrevar agua
4 Caminar

M Descansar

M Pastorear

H Rumiar

El comportamiento animal registrado por apreciacién visual de 10 a 17
horas present6 al pastoreo como principal actividad (84%) y la rumia en
segundo lugar (8%), en un porcentaje mucho menor. El caminar, descansar y
pastorear fueron actividades secundarias realizadas por los animales,
estableciendo menor tiempo en efectuarlas.

Estos resultados evidencian una vez mas a las dos principales
actividades de los rumiantes en pastoreo conforme reportado en trabajos
anteriores por Arnold y Dudzinski (1978), Realini et al. (1999),
independientemente del horario evaluado.

No obstante, estas observaciones en el tiempo destinado al pastoreo no
concuerda con lo reportado por Huber et al. (2007), donde en un estudio de
comportamiento por apreciacion visual, registrando cada 8 minutos la actividad
de vaquillonas de carne, en campo natural, encontraron que gastaron alrededor
del 75% de su tiempo en comer pasto, en el horario comprendido de 9 a 17 hs.
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Como forma de ver detalladamente las actividades de los animales en
pastoreo se presenta el cuadro 9, en el cual se visualizan los efectos de cada
tratamiento y el tiempo registrado en minutos para cada actividad de 10 a 17 hs.

Cuadro 9. Comportamiento animal en pastoreo de 10 a 17 hs.: tiempo en
minutos destinados a diferentes actividades, bajo diferentes condiciones de
bloque, ofertay grupo genético

336"

3682 24° 25"s 6° 1.3°

336" 562 20" gns 3.12

3682 22P 25" gns 1.4°

UL Cruza 345 432 o7 gns 23"
genético

Pura 3592 34 20" gns 2.5

Valores con distinta letra en la misma columna difieren significativamente (P<0,1).

El blogue (p<0,0001), la oferta (p<0,0001), el grupo genético (p<0,0489)
afectaron significativamente el tiempo de pastoreo durante todo el periodo
experimental.

El tiempo en pastorear en las vacas del Bloque 2 y en Oferta de forraje
Alta fue en promedio 36 minutos superior que el Bloque 1 y en Oferta Baja
(p<0,0001).

El tiempo de rumia también fue afectado por el Bloque (p<0,0001),
destacando la evidente diferencia que existio en ambos bloques en cuanto a
disponibilidad de forraje. La oferta (p<0,0001) y grupo genético (p<0,0846),
también afectaron esta actividad.
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En el Bloque 1 los animales rumiaron por 29 minutos mas que en el
blogue 2 (p<0,0001), y en alta oferta de forraje el tiempo de rumia fue 34
minutos superior que en baja oferta (p<0,0001).

El tiempo en caminar fue afectado Unicamente por el tipo de Bloque
(p<0,0008). Las vacas en el Bloque 1 se diferenciaron al caminar en destinar 7
minutos mas que en el Bloque 2.

El Bloque y la oferta también presentaron efecto al abrevar agua
(p<0,0004 y p<0,01 respectivamente), sin presentar efecto por grupo genético.
En el Blogue 1 los animales destinaron en promedio 3.7 minutos en realizar
esta actividad contrastando con 1.3 minutos en el Blogque 2. Los Bloques
experimentales presentaron diferencias estructurales, dadas por la distribucién
de los potreros, el area de los mismos y el lugar en que se localiz6 la fuente
agua para los animales, lo cual fue un factor influyente en el desarrollo de la
actividad por parte de los animales.

El tiempo en descansar no presentd diferencias estadisticas
significativas para ninguno de los tratamientos experimentales.

La actividad animal fue muy afectada por el Bloque, siendo el efecto
que mayor significancia present6 en todas las variables registradas a excepcién
del tiempo de descanso. La oferta de forraje siguid en importancia, afectando
las principales variables del comportamiento animal (tiempo de pastoreo y
tiempo de rumia), asi como el tiempo de abrevar agua. El grupo genético
presenté efecto sobre el tiempo de pastoreo y tiempo de rumia.

El efecto que tuvo el tipo de bloque en el comportamiento animal resulté
ser coincidente con las diferencias que presentaron ambos Bloques en cuanto a
la disponibilidad de forraje, medida como Kg. MS/ha, tratandose de 2 zonas
diferentes, tanto desde el punto de vista ambiental (agroecolégico) como por
tipo de suelos. El mayor tiempo destinado al pastoreo en los animales del
Bloque 2 se corresponde con una menor disponibilidad de forraje con respecto
al Bloque 1, igualmente comprobado por los tratamientos de alta y baja oferta
de forraje (disponibilidad de 1359,6 y 378,4 Kg /MS, respectivamente).

Es coincidente con la investigacion, que en virtud de que se ha
demostrado en diversas ocasiones, ante la disminucion de la disponibilidad de
forraje el tiempo de pastoreo aumenta (Allden y Whittaker 1970, Stobbs y
Chacén 1976, Jamieson y Hodgson 1979, Holmes 1983, Scarnecchia et al.
1985).
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Asi como Dulphy et al. (1980) reportaron que en pasturas con
limitaciones en la disponibilidad de forraje se comprobé que los animales
descansaban menos y tenian comidas mas largas.

La tendencia encontrada en los animales en estudio, de aumentar el
tiempo de pastoreo, a medida que disminuyeron su tiempo destinado a la rumia,
independiente de los tratamientos, es revelado por numerosos autores.

Arnold y Dudzinski (1978), Realini et al. (1999), Orr et al. (2001), entre
otros, expresaron que el comportamiento inverso encontrado entre tiempo de
pastoreo y tiempo de rumia esta asociado a que son actividades desfasadas en
el tiempo y excluyentes, existiendo una especie de competencia entre estas dos
actividades, de manera que el tiempo para el pastoreo esta limitado por la
realizacion de otras actividades.

Este comportamiento registrado en cuanto a las dos actividades
principales de los rumiantes se justifica ademas con lo expuesto por Arnold y
Dudzinski (1978), Hejcmanova et al. (2009), destacando que a menudo, la
sesion de pastoreo es interrumpida por la rumia en condiciones de pastoreo
extensivo, mientras que la sesién de pastoreo prevalece durante mas tiempo y
es mas continua en pastoreo intensivo.

Arnold y Dudzinski (1978) comprobaron que la distribuciéon de la rumia
diaria tiene un patron similar al de pastoreo.

La pautas de comportamiento animal en vaquillonas medidas por
Hejcmanova et al. (2009), transmitieron que en diferentes condiciones de
pastoreo, a medida que disminuye la oferta de forraje los animales dedican
generalmente mayor tiempo pastoreando y disminuyen de forma progresiva el
tiempo gastado en rumiar. Pronunciando ademas que la actividad de rumiar y
descansar pueden resultar afectados por la época, la temperatura y el afio, de
manera que el descanso registrado en los animales, fue disminuyendo
conforme el forraje fue limitante en cuanto a calidad y cantidad dependiendo la
época del afo.

En el cuadro 10 se presentan los tiempos destinados a las diferentes

actividades para cada raza, como forma de poder apreciar las diferencias de
comportamiento encontradas en el horario de 10 a 17hs.
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Cuadro 10. Tiempo en minutos de cada Raza destinado a las diferentes
actividades de 10 a 17 hs.

Abrevar

Pastoreo Rumia Descanso Caminata
- - - - Aqua

F1 345P 40" 27"
HH 366°% 29"s 15" gns 2.25"
AA 352ab 34" 24"s 10" 2.25"

Valores con distinta letra en la misma columna difieren significativamente (P<0,1).

Las tres razas evaluadas soélo presentaron diferencias entre si en
cuanto al tiempo que destinaron al pastoreo (p<0.0447).

Las animales que pastorearon por menor tiempo en promedio fueron las
vacas cruza (345 minutos), presentando una variacion en 21 minutos inferior de
las puras HH (366 minutos), y en 7 minutos de sus pares AA (352 minutos).

Entretanto, Angus y Hereford no presentaron diferencias significativas
entre los animales de ambas razas.

Tomando en cuenta los dos Grupos Genéticos existentes, las vacas
cruza pastorearon en promedio 14 minutos menos que las puras (p<0,0489) y
rumiaron en promedio 9 minutos mas que las puras (p<0,0846).

Las vacas cruza se diferenciaron de las puras ya que fueron las que en
promedio pastorearon menos y rumiaron por mas tiempo, puede tener varias
causas, como época del afio, temperatura, cantidad y calidad de la pastura,
temperamento animal, utilizacion eficiente de recursos, y/o entre las cuales
variacion en el tamafio de bocado frente a las otras razas evaluadas (aunque no
fue medido), de manera que podria equilibrar la ingesta de alimento en menor
tiempo de pastoreo, tomando en cuenta que este factor es el que posee mayor
influencia en la cantidad de forraje consumido.

Estos resultados no son coincidentes con los planteados por Funston et
al. (1991), quienes registraron un mayor tiempo de pastoreo de los animales
cruza, 50% Angus y 50% Hereford.

Pullido et al. (2001) enunciaron que animales con mayor productividad
presentaron mayor tiempo de rumia. La mayor productividad (Kg de ternero
destetado por vaca y por afo) de vacas Cruza con respecto a vacas Puras fue
reportada por Morris et al. (1987), Espasandin et al. (2006).
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4.2. COMPORTAMIENTO ANIMAL POR REGISTROS CON DISPOSITIVOS
IGER

4.2.1. Reqistros de actividad animal en la franja horaria de 10 a 17 hs.

En la figura 6 se presentan las medias generales para todos los
animales evaluados (sin considerar los tratamientos) de tiempos de pastoreo,
rumia e inactividad registrados por la grabadora de datos “IGER” durante el
periodo experimental, en el horario de 10 a 17 hs.

Figura 6. Distribucion porcentual del comportamiento animal en pastoreo por
dispositivos “IGER” de 10 a 17 hs

5%

W Pastoreo
B Rumia

B Inactividad

El tiempo que en promedio el total de animales evaluados destinaron al
pastoreo (84%) y la rumia (11%), mostraron el mismo patrén de
comportamiento que en los registros por apreciacion visual, comprobando ser
las dos actividades prevalentes en los animales.

Los datos aportados por “IGER” fueron diferentes a la apreciacion visual
al mostrar una superioridad del 3% del tiempo en cuanto al tiempo promedio en
rumiar (11%), en cambio el tiempo destinado al pastoreo fue exactamente igual
al obtenido por el anterior método de registro comportamiento animal.
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La inactividad en los dispositivos “IGER”, comprende a todas las
actividades secundarias como el abrevar agua, descansar y caminar, dejandose
por separadas a las dos actividades principales.

En términos absolutos, todas las vacas en esta franja de horario
experimental, de 10 a 17 hs. en promedio, pastorearon 5 hs. y 51 minutos;
rumiaron 48 minutos; y estuvieron inactivas 21 minutos; correspondiendo al
84%, 11% y 5% del uso del tiempo respectivamente para cada actividad.

En el cuadro 11 se presentan las diferencias en minutos encontradas
para cada actividad entre las metodologias utilizadas, como forma de visualizar
la exactitud de ambas.

Cuadro 11. Comparacion de las metodologias aplicadas para evaluar el
comportamiento animal

Registro de comportamiento

. -1 Diferencia
Actividad AP. VISUAL IGER

Tiempo en minutos

Pastorear
Rumiar
Caminar
Descansar
Abrevar agua |

Las diferencias encontradas entre ambas metodologias de registro de
comportamiento animal, se deben en parte a que el observador en el campo
anotd cada 5 minutos lo realizado por el animal y de este modo, asumio la
actividad que prevalecio haciendo en este lapso de tiempo.

La estimacion de comportamiento visualmente arrastra errores,
determinados por la subjetividad conque es realizado y al hacer la comparacion
con los registros en la grabadora de datos “IGER”, los cuales proporcionan el
tiempo exacto destinado para cada actividad, se evidencian estos errores como
se muestra en el cuadro 11, y particularmente en el tiempo de rumia y
actividades secundarias.
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En el cuadro 12 se presentan los efectos detallados de cada
tratamiento, estimados sobre cada una de las actividades registradas, para el
periodo diario experimental, de 10 a 17 hs.

Cuadro 12. Comportamiento animal en pastoreo con “IGER’s” de 10 a 17 hs.:
tiempo en minutos destinados a diferentes actividades, bajo diferentes
condiciones de oferta, bloque y grupo genético y raza

PASTOREO RUMIA INACTIVIDAD

Oferta

Grupo

genético

Valores con distinta letra en la misma columna difieren significativamente (P<0,1).

La oferta de forraje (p<0.08) afectd significativamente el tiempo de
rumia, sin presentar diferencias para los demas tratamientos y variables de
respuesta de comportamiento animal durante todo el periodo experimental.

El tiempo destinado en rumiar en las vacas en oferta de forraje alta fue
12 minutos superior con respecto al tratamiento de baja oferta ((p<0.08).

Mediante los registros obtenidos de la grabadora de datos “IGER” fue
comprobada la misma tendencia que en la apreciacién visual, en cuanto a que
al aumentar el tiempo destinado por los animales en pastorear, resultdé en que el
tiempo de rumia disminuyd. En cambio los registros absolutos, no concuerdan
con la anterior metodologia analizada, ya que, no existieron diferencias
estadisticamente significativas entre las diferentes ofertas, razas y grupos
genéticos para cada variable de comportamiento en particular, salvo en el
tiempo destinado a la rumia, como ya fuera analizado.
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Los efectos que inciden en la metodologia de apreciacion visual
demuestran la inexactitud de los datos aportados por la técnica.

Las diferencias entre las metodologias de medicion de
comportamiento, fueron atribuibles a la exactitud del registro con la grabadora
de datos “IGER” contrastando con la subjetividad e inexactitud con que fue
realizada la apreciacion visual a campo, la cual estuvo muy ligada a cada
observador en particular.

Los datos coincidieron en cierta medida ya que los valores absolutos
obtenidos se asemejaron en ambas situaciones, asumiéndose a priori un error
estandar para metodologia visual en el horario evaluado de 10 a 17hs, con lo
cual valida esta técnica a campo y comprueba que ambas técnicas llegaron a
similares resultados.

4.2.2. Reqgistros de actividad animal durante 24hs.

En la figura 7 se presentan las medias generales para todos los
animales evaluados (sin considerar los tratamientos) de tiempos de pastoreo,
rumia e inactividad registrados por la grabadora de datos “IGER” durante el
periodo experimental, para las 24 horas del dia.

Figura 7. Distribucion porcentual del comportamiento animal en pastoreo por
dispositivos “IGER” las 24 hs.

Uso del tiempo animal las 24 hs. del dia por
registros de "IGER"

19%

31% ™ Rumia
M Pastoreo total

M [nactividad
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En promedio las vacas de todos los tratamientos pastorearon 11 horas
y 54 minutos por dia, en tanto que, rumiaron 7 horas y 28 minutos y estuvieron
5 horas inactivas (tomando agua, descansando y/o caminando),
correspondiéndose con un 50%, 31% y 19% del uso del tiempo a lo largo del
dia respectivamente para cada actividad.

Estos resultados estuvieron entre el rango que varia comunmente entre
7 a 11 horas destinado para tiempo de pastoreo, y entre 5 a 9 horas para rumia,
postulados por la literatura citada (Bignoli 1971, Ibarra Gil 2007).

Promedios similares a los encontrados fueron citados por Hejcmanova
et al. (2009), tomando en cuenta que los animales en estudio eran de diferente
categoria. El promedio citado por estos autores fue de 53%, 19,5% y 24,5% del
uso del tiempo diario para pastoreo, rumia y descanso respectivamente,
promediando diferentes épocas en el afio y en vaquillonas de carne bajo libre
pastoreo.

4.2.2.1. Actividad de pastoreo

En el cuadro 13 se presenta el efecto que tuvieron los grupos genéticos
y las razas en cuanto al tiempo de pastoreo diario en minutos.

Cuadro 13. Andlisis del tiempo de pastoreo registrado, en minutos, segun grupo
genético y raza

PASTOREO Nivel de significancia

Grupos 737°

genéticos 700" (P<0,04)
F1 7402
Hereford 7102 (P< 0,08)
Angus 692°

El grupo genético (p<0,04) y Ila raza (p<0,08) afectaron
significativamente el tiempo de pastoreo.

Esta interaccion existente arroj0 que las vacas Cruza presentaron el

mayor tiempo de pastoreo y que la raza Angus (AA) fue la que pastore6 por
menos tiempo en promedio para todo el periodo experimental.
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Las vacas cruza pastorearon 12 hs. y 17 min., dedicando 37 minutos
mas de pastoreo con respecto a las puras que destinaron 11 hs. y 40 min
(P<0,04).

Las vacas Angus pastorearon por 11 hs. y 32 min., diferenciandose en
18 minutos de las Hereford (HH) que pastorearon por 11 hs.y 50 miny en 48
minutos con respecto a las F1 que destinaron 12 horas y 20 min (p<0,08).

Las F1 fueron las que totalizaron el mayor tiempo de pastoreo entre
razas, aunque esta superioridad no presento significancia estadistica con
respecto a las HH.

Esta superioridad de los genotipos cruza son coincidentes con lo
reportado por Funston et al. (1991), que también encontraron una tendencia a
pastorear por mas tiempo las vacas cruza AH (50% Angus - 50% Hereford) con
respecto a las puras HH (Hereford), SH (50% Simental - 50% Hereford) y
cruzas (SH), en cambio no encontraron diferencias biolégicamente importantes
entre razas. Lathrop et al. (1988), encontraron pocas diferencias significativas
en tiempo de pastoreo diario utilizando los mismos tipos raciales.

Los datos registrados en dispositivos “IGER” concluyeron que no existié
efecto de la oferta de forraje en la actividad de pastoreo para las distintas razas
Y grupos genéticos.

Este resultado no coincidié con lo reportado por Dulphy et al. (1980),
donde se demostr6 que en pasturas con limitaciones en la disponibilidad de
forraje, los animales descansaban menos y tenian comidas mas largas.

La duracion total del tiempo dedicado al pastoreo durante el dia puede
tener un impacto relativamente pequefio a diario con respecto a la ingesta
(Wade y Carvalho, 2000). Por lo tanto, con el fin de cumplir con una cantidad
diaria necesaria de forraje aumentaron la tasa de bocado en el pastoreo
intensivo, lo cual es coherente con las conclusiones de Forbes (1988).
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4.2.2.2. Actividad de rumia

En el cuadro 14 se presenta el efecto que tubo la oferta de forraje en el
tiempo diario en minutos que dedicaron los animales en estudio a la actividad
de rumia.

Cuadro 14. Tiempo de rumia en minutos registrado por IGER’s segun oferta de

forra'!e

Nivel de

significancia
428"
470°

(P< 0,0004)

Existio efecto significativo de la oferta de forraje en el tiempo dedicado a
la rumia (p< 0,0004).

Las vacas en Alta oferta de forraje presentaron mayor tiempo de rumia,
mostrando una superioridad de 42 minutos con respecto al tratamiento de baja
oferta (p< 0,0004).

El total de los animales para el tiempo de rumia en alta oferta
promediaron 7 horas y 50 minutos y para baja oferta 7 horas y 8 minutos.

Estos resultados estan por encima del promedio de 5 horas encontrado
para tiempo de rumia, al promediar todos los reportes de la literatura citada.
Aunque se encuentran dentro de las 5 a 9 horas que Ibarra Gil (2007), destaco
ser el rango en que comunmente oscila el tiempo de rumia.

No obstante Vara y Moreno (1984), también observaron que los
vacunos en general dedican aproximadamente 8 horas por dia en esta
actividad.

El tiempo de rumia varia principalmente por la naturaleza de la dieta y
parece ser proporcional a la cantidad de paredes celulares presentes en el
forraje y a otros factores como el tamafio de particula de la dieta como asi lo
expresara Van Soest (1996).

Se comprobd que no existio efecto de la raza ni del grupo genético en lo
que se refiere a actividad de rumia.
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4.2.2.3. Actividad de descanso

En el cuadro 15 se presenta el efecto que tuvo la oferta de forraje, en el
grupo genético y en las razas puras, Angus y Hereford, en cuanto al tiempo
diario destinado a descansar.

Cuadro 15. Tiempo de descanso en minutos registrado por IGER’s segun oferta

de forraje en las razas puras y grupos genéticos evaluados
DESCANSO
Oferta Alta Oferta Baja
Angus 2782 3342
Hereford 2742 271°
Grupo Puras 2772 3072
Genético Cruza 206" 2842

Valores con distinta letra mindscula en la misma columna difieren significativamente (P<0,1).

Puras

En oferta alta las vacas Angus (AA) tendieron a descansar por mas
tiempo aunque no se diferenciaron con respecto de las Hereford (HH). Las
vacas AA promediaron 4 horas y 38 minutos diarios en descansar y las HH lo
hicieron en 4 horas y 34 minutos.

En cuanto al grupo genético las puras difirieron significativamente con
respecto a las cruza (p<0,1), descansando en promedio 71 minutos mas por
dia. De este modo las puras totalizaron 4 horas y 37 minutos en descansar, con
respecto a las 3 horas y 26 minutos que registraron las vacas Cruza.

En el tratamiento de baja oferta de forraje se destaco el mayor tiempo
asignado a descansar de las vacas puras y dentro de estas las vacas Angus.

Las vacas AA promediaron 5 horas y 34 minutos diferenciandose en 1
hora y 3 minutos con respecto a las vacas HH, que descansaron 4 horas y 31
minutos (p<0,1) en baja oferta de forraje.

Al promediar los grupos genéticos los datos arrojaron que las puras en
baja oferta de forraje presentaron diferencias con respecto a vacas cruza en 23
minutos, al totalizar un tiempo dedicado a descansar de 5 horas y 7 minutos
con respecto a las 4 horas y 44 minutos asignado diariamente por el genotipo
cruza.
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Las vacas Angus en Baja oferta de forraje destinan 56 minutos mas a
descansar que en Alta oferta.

Las vacas cruza también mostraron esta misma tendencia bajo el
tratamiento de baja oferta forrajera al descansar por 1 hora y 18 minutos mas
con respecto a lo sucedido en alta oferta de forraje.

Contrariamente a este resultado parcial en Angus, y en el Genotipo
cruza, las vacas Hereford en baja oferta descansaron 3 minutos menos que en
alta oferta.

Poco es el aporte que hace la literatura en referencia al tiempo
dedicado al descanso en los animales rumiantes al tratarse de una actividad
secundaria en las prioridades del animal.

Los datos registrados en los dispositivos “IGER” para la actividad de
descanso, aportan una valiosa informacion acerca del uso eficiente de la
energia bajo condiciones limitantes de forraje, donde es de destacar el
comportamiento observado de la raza Angus de descansar por mayor cantidad
de tiempo en baja disponibilidad de forraje.

Los registros de los dispositivos IGER presentaron marcadas
tendencias que se destacan a continuacion:

v los animales cruza pastorean por mas tiempo que los puros, y la
raza Angus se diferenciaron por presentar el menor tiempo en
pastorear, independientemente de que la oferta de forraje sea
alta o baja.

v' todos los animales independientemente de la raza o grupo
genético, rumian por mas tiempo en oferta de forraje alta.

v' la raza Angus se destacd por ser la que descansé por mas
tiempo con respecto a las deméas independientemente de la
oferta de forraje. La tendencia encontrada al respecto de la
actividad descanso fue que tanto las Angus como las cruza
descansaron por mas tiempo en oferta de forraje baja.

v' los Animales Angus en baja oferta de forraje serian los mas
eficientes debido a que son los que pastorean por menor tiempo,
rumian el mismo tiempo que cruzas y Hereford y descansan por
mas tiempo que ambos.
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v los animales Hereford en baja oferta pastorearon por menos
tiempo que los cruza, pero igual que los Angus, rumiaron lo
mismo que cruza y Angus, y descansaron por menos tiempo que
Angus pero igual que cruza. En tanto en alta oferta pastorearon
por menos tiempo que los cruza, pero igual que los Angus,
rumiaron lo mismo que cruza y Angus, y descansan mas tiempo
gue los cruza e igual que Angus.

v' en alta oferta de forraje el comportamiento en pastoreo de los
animales puros es igual, no asi en baja oferta de forraje donde
los animales Angus presentan menor tiempo de pastoreo.

v la superioridad o inferioridad en el comportamiento de las razas y
grupos genéticos dependerd en la eficiencia del uso de la
energia y se abalaria con el calculo de las distancias recorridas
por raza para saber el costo de energia (EE) de la actividad de
los animales en pastoreo, de manera de obtener el genotipo mas
eficiente para cada situacion en particular.

Estos resultados pueden tener varias causales y asignarse en parte a la
eficiencia del uso de la energia de los diferentes biotipos en cuanto a las
distancias diarias recorridas vertical y horizontalmente dentro del potrero
asignado, lo cual arrojaria el gasto energético en la busqueda de alimento en el
pastoreo en el total de actividades realizadas a lo largo del dia.

Es evidente el atributo de la raza Angus al presentar el menor tiempo de
pastoreo y el mayor tiempo de descanso en el tratamiento de baja oferta de
forraje. Esta condicion es atribuible a esta raza haciendo referencia a las
conclusiones arribadas por Di Marco y Aello (2003), quienes postularon que en
pasturas donde hay severas limitaciones en el consumo de forraje debido a la
baja disponibilidad y altura, o a una estructura poco favorable de la masa
forrajera, el costo de cosecha de forraje puede aumentar considerablemente el
costo de mantenimiento (20 a 25%), y la cantidad de alimento extra requerido
para compensarlo. La condicién de la pastura es el principal factor que explica
la demanda extra de energia para el mantenimiento.

Lo reportado por Jenkins y Ferrell (1994) evidencia esta tendencia
registrada para la raza Angus, postulando en su trabajo de evaluacion de
diferentes razas puras y cruzas para produccion de carne, que con niveles de
ingesta de MS restrictivos, quienes estarian expresando su potencial genético
seria la raza Angus, en cuanto a productividad y desempefio reproductivo.
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4.2.3. Reqistros en franjas horarias: 0a6hs., 6 al1l2hs.,12a18 hs., 18 a
24 hs.

En las figura 8 se presentan los datos de pastoreo en minutos, para los
grupos genéticos, registrados por medio de “IGER”, analizando de forma
conjunta los horarios de: 0 a6 hs.,,6 a12 hs., 12 a 18 hs., 18 a 24 hs.; con el fin
de generar franjas horarias de pastoreo para el periodo experimental, por
tratarse de la actividad animal mas importante.

Figura 8. Utilizacion del tiempo animal en pastoreo (P) por franjas horarias (0- 6
hs.; 6-12 hs.; 12-18 hs. y 18-24 hs.) segun grupo genético

= Animales cruza ®Animales puros

300 299
281 063

P6a12 P12a 18 P18 a 24

El periodo comprendido entre las 6 y las 18 horas es donde se
concentro la mayor parte de la actividad de pastoreo animal. Las franjas de 6 a
12 y de 12 a 18 fueron muy similares en cuanto al tiempo destinado a pastoreo.

En la figura 9 se contemplan las diferentes razas, concentrando los

datos de pastoreo en minutos, del mismo modo que en la figura 8, mediante los
registros diarios de: 0 a6 hs.,6 a 12 hs., 12a 18 hs., 18 a 24 hs.
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Figura 9. Utilizacion del tiempo animal en pastoreo por franjas horarias segun
raza

® Animalescruza ®AnimalesHH = Animales AA

300295303

281277

7777 77

P6a12 P12a18 P18 a24

Independientemente del grupo genético y la raza los animales
mostraron un patrén de comportamiento similar, existiendo dos franjas diarias
en las cuales los animales destinan la mayor parte del tiempo a pastorear, estas
suceden en los horarios de 6 a 12 hs. y de 12 a 18 hs. Cerca del 80% de la
duracion total de la seccién de pastoreo en el dia los animales la realizaron en
estas dos franjas, que corresponden a la mitad de la duracion del dia (6 a 18
horas).

Estos dos momentos fueron reportados por Lathrop et al. (1988), Rook
et al. (1994), como los grandes momentos de pastoreo, siendo prevaleciente el
pastoreo que es realizado en horario vespertino con respecto al matutino,
coincidiendo con los estudios llevados a cabo por Gibb et al. (1997).
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5. CONCLUSIONES

En promedio las vacas de todos los tratamientos pastorearon 11 horas
y 54 minutos por dia, en tanto que, rumiaron 7horas y 28 minutos y estuvieron 5
horas inactivas.

El grupo genético y la raza afectaron significativamente el tiempo de
pastoreo.

En situacion de alta oferta de forraje los animales cruza fueron los que
pastorearon por mas tiempo, rumian lo mismo que los animales puros y a su
vez descansan por menor tiempo.

Ante altas ofertas de forraje los animales tienden a comportarse igual,
en cambio en condiciones limitantes de oferta de forraje, se destaca el
comportamiento registrado en los animales Angus al destinar menor tiempo al
pastoreo.

Los Animales Angus en baja oferta de forraje serian los que priorizan el
equilibrio de la menor ingesta de forraje con un menor desgaste energético en
bdsqueda y cosecha de alimento, presentando menor tiempo en pastoreo,
mayor tiempo de descanso y el mismo tiempo de rumia que sus pares Hereford
y cruza.

Se comprobd que no existié efecto de la raza ni del grupo genético en lo
gue se refiere a actividad de rumia.

Existié interaccion entre la oferta de forraje y el tiempo dedicado a la
rumia.

Todos los animales independientemente de la raza o grupo genético,
rumian por mas tiempo en oferta de forraje alta.

La magnitud con que los animales priorizan los recursos en condiciones
limitantes, en las cuales se encuentra la actividad de la cria vacuna del pais,
permitira obtener el genotipo mas eficiente desde el punto de vista energético,
mejorando los resultados productivos del sistema (kg. de terneros destetados
por vaca entorada).
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6. RESUMEN

El presente ensayo se llevo a cabo en la Estacion Experimental
Bernardo Rosengurtt (EEBR) durante el invierno del 2008 (15/7 a 30/7) con el
objetivo de evaluar las actividades realizadas por vacas de cria gestantes
durante el pastoreo (tiempo de pastoreo, rumia, descanso y abrevar agua). Se
trabajo con 4 tratamientos y 2 repeticiones (bloques) (Bloque 1y 2:
T1=Disponibilidad de forraje: Alta y Grupo Genético: Puro, T2= Alta-Cruza,
T3=Baja-Pura, T4=Baja-Cruza). El nUmero de animales por tratamiento
dependio de la disponibilidad y la oferta de forraje, variable segun tratamiento
(Alta y Baja) y es ajustada mensualmente entrando o retirando animales
volantes de cada tratamiento bajo la técnica de “put and take”. Se utilizaron
vacas Hereford y Aberdeen Angus y sus cruzas reciprocas (F1: HAy AH)
multiparas y prefiadas (aproximadamente en el 6to. mes de gestacion). El
comportamiento animal en pastoreo se determino mediante dos métodos de
estimacion, apreciacion visual, y utilizacion de dispositivos “IGER” registradores
de movimientos mandibulares. Con el método de apreciacion visual se trabajo
en el horario de 10 a 17 horas, observandose 3 animales en los tratamientos de
animales cruzas y 2 animales de cada una de las razas puras (HH y AA), cada
5 minutos se registré para cada vaca, la actividad momentanea (pastoreo,
rumia, descanso, ingestion de agua y desplazamiento) la sumatoria de cada
actividad fue considerada como el tiempo diario destinado a la misma por cada
animal de cada bloque, asignacion y grupo genético. Durante 7 dias fueron
colocados en 2 animales de cada grupo genético (HH; AA; Cr), en el bloque 1,
dispositivos IGER, los mismos se colocaron temprano en la mafiana hasta el
dia siguiente que se retiraban a la misma hora de forma de obtener los
movimientos mandibulares realizados durante 24 horas. Los datos registrados
son descargados a la computadora diariamente mediante el software (Graze).
De esta forma se obtiene el tiempo total dedicado a cada actividad durante 24
horas, y los momentos en los cuales el animal pastorea, rumia, descansa e
ingiere agua. El tiempo dedicado al pastoreo se vio afectado por el grupo
genético y la raza, no existio efecto de la raza ni del grupo genético en el tiempo
dedicado a la rumia, si, existio, interaccion entre la oferta de forraje y el tiempo
dedicado a la rumia. Existi6 efecto de bloque sobre el comportamiento animal
en todas las variables registradas a excepciéon del tiempo de descanso. Ademas
se constato una coincidencia en los datos absolutos registrados por la
metodologia de apreciacion visual y la registrada por dispositivos” IGER”.

Palabras clave: Comportamiento en pastoreo; Consumo; Tiempo de pastoreo;
Condicion de la pastura; Ganado de carne.
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7. SUMMARY

The following testing took place in Estacion Experimental Bernardo
Rosengurtt (EEBR), during winter 2008 (7/15 through 7/30). The objective was
the evaluation of the activities held by pregnant cows during grazing period (time
of grazing, rumination, resting and water drinking). The work was done with 4
treatments and 2 repetitions (blocks), (Block 1 and 2: T1=Forage availability:
High, Genetic Group: Pure, T2=High-Mixed, T3=Low-Pure, T4=Low-Mixed). The
number of animals per treatment depended on forage availability and offer, it
varied according to the treatment (High and Low) and it was monthly adjusted by
entering or removing animals from each treatment using the “put and take”
technique.Cows were multiparous and pregnant (approximately in the 6™ month
of gestation) Hereford, Aberdeen Angus, and Hereford/Aberdeen Angus mix
(F1: HA 'y AH). Animal behavior in grazing was determined using 2 estimation
methods, visual assessment, and "IGER" devices for jaw movement recording.
Visual assessment method was used from hours 10 a.m. to 5 p.m., watching 3
animals in treatments of mixed breeds, and 2 animals for each of the purebreds
(HH y AA), every 5 minutes the momentary activity of the cows was registered
(grazing, rumination, resting, water drinking and displacement), the sum of each
activity was considered as the daily time destined to it by each animal in each
block, assignation and genetic group. IGER devices were placed in 2 animals of
each genetic group (HH; AA; Cr) for 7 days; they were placed early in the
morning and removed same hour next day in order to obtain jaw movements
made during 24 hours. The recorded data was daily downloaded via computer
software (Graze). With this method the total amount of time dedicated to each
activity along 24 hours is obtained, and also the moments in which the animal
grazes, ruminates, rests or drinks water. Time dedicated to grazing was affected
by the genetic group and breed, there was no effect of breed or genetic group in
the time spent ruminating, whether there was interaction between the supply of
forage and the time spent on rumination. The data registered by the visual
assessment method and by the IGER devices coincided.

Key words: Grazing behavior; Feed intake; Time of grazing; Sward conditions;
Beef cattle.
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