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1. INTRODUCCION

En el Uruguay la ganaderia comprende uno de los rubros principales
del sector agropecuario, donde afio a afio se busca encontrar nuevas
alternativas para los sistemas de produccion, intentando maximizar los
resultados productivos y econémicos.

La expansion de la agricultura en esta Ultima década junto con el
posterior decreto del MGAP que comenzoé a regir a partir del afio 2013, el cual
exige un plan de uso y manejo responsable de suelos, provocd un incremento
en el porcentaje de pasturas y verdeos dentro de las rotaciones agricolas.

El incremento en la utilizacion de pasturas y verdeos, dio lugar a la
valoracion de los conocimientos desarrollados sobre estas, a fin de poder
aumentar su produccion y utilizacién, obteniendo un mejor resultado econémico
en el desarrollo de la actividad.

En la nutricion animal generalmente se han reconocido cuatro aspectos
basicos que se deben tomar siempre en cuenta: los requerimientos del animal,
el contenido nutricional de los alimentos, su digestibilidad y la cantidad
consumida por el animal. Especificamente, la nutricibn de rumiantes en
pastoreo es un proceso complejo con caracteristicas y problemas particulares
(Mejia, 2002).

Los requerimientos del ganado bajo condiciones de pastoreo no se
conocen con precision, debido a que pueden ser modificados por la actividad
del pastoreo y las condiciones ambientales. Por otra parte, el valor nutritivo y la
digestibilidad son también dificiles de determinar debido a que el animal
selecciona su dieta de una combinacion de especies y partes de plantas. Pero
el factor mas critico en los requerimientos nutricionales de los rumiantes en
pastoreo es el desconocimiento de la cantidad consumida voluntariamente.
Tedricamente, un animal debe consumir hasta satisfacer sus requerimientos
nutricionales, pero el consumo total es limitado por factores fisicos y fisiol6gicos
del animal y la planta, estrategias de manejo de plantas y animales y factores
ambientales (Mejia, 2002).

Mediante este trabajo se busca evaluar el efecto de la fertilizacion
nitrogenada en verdeos puros y mezcla sobre el pastoreo de rumiantes,
estudiando las distintas variables de comportamiento de terneros, con el fin de
proponer nuevas alternativas y medidas de manejo, para intensificar la
produccion y mejorar los resultados de los sistemas ganaderos.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 VERDEOS DE INVIERNO

Los meses invernales son uno de los momentos criticos en los sistemas
de produccién ganadera, donde las pasturas tienen bajas tasas de produccion
de forraje y son muy dependientes de las condiciones climaticas (temperatura,
precipitaciones, heladas), pudiendo agravarse aun mas la situacion, al punto de
tener producciones nulas de forraje. Para remediar ello, el sistema debe contar
con otras alternativas como la produccion de verdeos de invierno, confeccion de
silos, entre otras (Gandara y Pereira, 2014).

Los verdeos de invierno son una de las principales alternativas en el
pais, ya a que brindan a los sistemas un volumen de forraje de alto valor
nutritivo en el periodo otofial-invernal, donde generalmente existe un marcado
déficit de forraje (Zanoniani y Ducamp, 2000).

Dentro de un sistema ganadero la utilizaciéon de verdeos de invierno
permite mantener mayores dotaciones de animales durante las estaciones en la
que los recursos perennes disminuyen la produccién, logrando altas dotaciones
en primavera, aumentando asi la eficiencia de cosecha en la cadena de
pastoreo (Amigone et al., 2005).

Los cultivos forrajeros de invierno se caracterizan por su facil
instalacién, un rapido aporte de volumen y alta calidad de forraje (Perrachén,
2009). Aun asi el corto periodo de utilizacion los hace caros frente a otros
recursos de mayor duracion como las pasturas perennes, por lo tanto se deben
extremar las medidas de manejo al maximo para obtener buenos resultados
econdmicos del mismo (Zanoniani y Néell, 1997).

Para maximizar el aporte de forraje en el sistema, se debe elegir
correctamente la especie y el cultivar, teniendo en cuenta no solo el rendimiento
total de forraje sino también aspectos de gran importancia como la calidad,
estabilidad a lo largo de los afos, la curva de produccion, condiciones
edafocliméaticas de la zona y las necesidades del establecimiento (Amigone,
2003).

Pueden utilizarse tanto para consumo directo como forraje fresco como
también conservado, por lo que hay que tener especial cuidado cuando se
seleccionan las especies y variedades a utilizar, ya que esta decision
condiciona el comportamiento estacional del verdeo (Zarza y La Manna, 2012).



Actualmente existe un amplio espectro de especies y cultivares que
permiten al productor elegir segun las necesidades del sistema, y de la
situacion particular del afio (Perrachon, 2009).

El éxito técnico-econdmico de la inclusion de verdeos en un sistema
depende del conjunto de decisiones que implican la planificacion de la
superficie destinada al verdeo, la eleccion de la especie y cultivar adecuado
como también a la correcta implantacion y posterior eficiente utilizacion del
forraje producido (Amigone, 2004).

2.2 GRAMINEAS

Por lo general son especies anuales, aunque algunas pueden
comportarse como bianuales, dependiendo si poseen o0 no requerimientos de
frio, y de que se den las condiciones para que esto se cumpla. Se caracterizan
por brindar un forraje de excelente calidad durante otofio, invierno y primavera
(Zanoniani y Ducamp, 2000). Producen altos volumenes de buena calidad en un
corto periodo de tiempo (Zarza'y La Manna, 2012).

Como todas las gramineas, son altamente dependientes del contenido
de nitrégeno del suelo, por lo que presentan alta respuesta a la aplicacion de
este nutriente (Zanoniani y Ducamp, 2000).

Realizar un manejo adecuado es muy importante para favorecer uno de
los atributos mas requeridos de estas especies, la resiembra natural en caso de
especies anuales y bienales o multiplicacién vegetativa en perennes. Para ello
sean anuales o bienales, hay que favorecer el proceso de semillazén, completo
o parcial, para que en el otofio siguiente haya buena cantidad de plantulas
(Carambula, 2010a).

La época de siembra es el factor mas importante para obtener una
buena produccion y utilizacion del forraje, y su importancia radica
principalmente en la dependencia de las plantas forrajeras a los factores
climaticos y la variacion que existe en estos en la época de siembra (Zanoniani
y Noell, 1997).

En comparaciéon con las leguminosas, las gramineas tienen mayor
adaptacion a un amplio rango de suelos, no producen meteorismo, son menos
susceptibles a ataques de plagas y enfermedades, proveen materia seca todo
el afo, le agregan persistencia a las pasturas, y permiten un efectivo control de
malezas de hoja ancha (Carambula, 2010a).

Existe una amplia variedad de gramineas que pueden ser utilizadas
como verdeo de invierno con el fin de contrarrestar el déficit de produccion
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invernal, entre ellas, avena, cebada, trigo, triticale, centeno y raigras. Cada una
de estas especies y los materiales disponibles de ellas, poseen caracteristicas
gue las hacen mas recomendables para ciertas situaciones. Tiene como ventaja
una alta capacidad de rebrote, permite efectuar mas de una cosecha, pastoreo
directo, y la produccion de heno o ensilaje (Royo et al., 2014).

Los raigrases anuales han adquirido gran importancia como verdeo de
invierno, principalmente en sistemas de produccidon donde hay una alta
demanda de forraje de alta calidad. Son de facil implantacion, y a diferencia de
los cereales poseen un crecimiento inicial mas lento, que se ve compensado
con un ciclo mas largo, que se extiende hasta mediados de primavera
(Amigone, 2004).

A excepcion de las especies bianuales, florecen en primavera, y
transcurren el verano en forma de semilla, evitando las condiciones adversas de
esta estacion, baja humedad y altas temperaturas, y luego germinan
naturalmente en el otofio (Zanoniani y Ducamp, 2000).

El raigras junto con el trébol rojo, es la mezcla méas reconocida y
recomendada a nivel mundial para la produccion de heno, gracias a su elevado
valor nutritivo y destacada apetecibilidad en importantes cantidades de forraje
(Carambula, 2010a).

Cuando se realizan pastoreos directos, los mejores resultados se logran
pastoreando en forma intermitente, con aplicaciones de nitrégeno entre
pastoreos. Estas gramineas anuales presentan una respuesta
significativamente mayor a la de los cereales, mostrando una eficiencia
netamente superior a estos en el uso del nitrégeno y en las posibilidades de ser
utilizados en pastoreo diferido luego de la aplicacion de dicho nutriente
(Colabelli et al., 1998).

2.3 LEGUMINOSAS

Es una familia que tiene la particularidad de realizar fijacion biolégica de
nitrdgeno, a través de un proceso de simbiosis. Dada esta caracteristica poseen
un alto contenido de proteina en sus hojas, tallos y semillas. Aportan grandes
cantidades de nitrégeno al suelo, que son rapidamente incorporadas por las
plantas acompafantes, generalmente gramineas naturales o introducidas, asi
como también cumplen la funcién de ser recuperadoras de fertilidad y estructura
del suelo (Pérego, 2009).

En las pasturas, las leguminosas constituyen componentes

invalorables, por su propiedad dadora de nitrdgeno y alto valor nutritivo,
especialmente en proteinas y minerales se vuelve un elemento esencial en la
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produccion de forraje. Para asegurar la prosperidad de la pastura es necesario
dar con la leguminosa apropiada. Aportan una excepcional calidad nutricional a
la pastura, bajos niveles de fibra, y presentan una alta digestibilidad que
promueve una elevada ingesta voluntaria (Carambula, 2010a).

Son altamente dependientes del manejo de pastoreo, de la intensidad,
frecuencia y duracién del mismo principalmente durante fines de primavera y
verano, las épocas de altas temperaturas. Es esperable que un mal manejo de
pastoreo en los periodos mas calidos condicione el potencial productivo de
otofio-invierno de algunas especies (Formoso, 2010).

Dentro de las leguminosas, el trébol es una fuente importante de
nutrientes para los rumiantes y se cultiva en todo el mundo. Debido a que hay
varias variedades de trébol y estos son esenciales para la produccion de
rumiantes, es necesario cultivar variedades que tengan una alta calidad y un
minimo de componentes indeseados (Essig, 1985).

En lo verdeos anuales constituidos por cereales o raigrases es
necesaria un asociacion con tréboles anuales para aumentar asi su produccion
y calidad. Uno de los principales requisitos de una leguminosa anual es la
capacidad de producir semilla, para poder regenerarse por resiembra natural
(Carambula, 2010a).

2.4 LAS ESPECIES Y CULTIVARES UTILIZADOS

2.4.1 Lolium multiflorum

Es una especie nativa de Europa central y mediterranea, noroeste de
Africa y sur este de Asia, que se encuentra naturalizada en la region desde que
llego junto con los colonizadores (Hubbard, 1968). Se ha extendido a todos las
regiones templadas de los continentes en gran parte como resultado de su
buena adaptacion como especie forrajera (Beddows, 1973).

Es una graminea anual invernal. Su habito de crecimiento es de
postrado a semi-erecto, tiene un tamafio de semilla menor que los cereales,
pero posee mayor capacidad de macollaje que estos, presenta alta respuesta a
la fertilizacién nitrogenada (Zanoniani y Ducamp, 2000).

Tiene una produccion otofio - inverno - primaveral aungque concentra su
produccion principalmente a la salida del invierno y en primavera, en
coincidencia con tasas diarias de crecimiento elevadas (De Battista y R€, 2008).

Por lo general presenta un crecimiento inicial mas lento que el de los
cereales forrajeros, pero tiene una curva de produccion mas prolongada,
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produciendo forraje de alta calidad hasta avanzada la primavera. Posee un
sistema radicular bastante superficial que la hace vulnerable frente a
condiciones de severa sequia (Amigone y Tomaso, 2006).

La alta palatabilidad y digestibilidad de esta especie generan que sea
altamente valorada en los sistemas ganaderos. Posee alto potencial de
rendimiento, un répido establecimiento y se adapta a varios tipos de suelo
(Hannaway et al., 1999).

Los cultivares de Lolium multifforum se pueden clasificar segun los
requerimientos de frio para florecer (con o sin requerimientos) y el nivel de
ploidia (diploide o tetraploide). Se generan cuatro grupos por la combinacion de
estas caracteristicas, pero los de mayor interés por seleccién en el Uruguay son
aquellos con requerimientos de frio y tetraploides y aquellos sin requerimientos
de frio y diploides (Zanoniani y Ducamp, 2000).

En cuanto a los requerimientos de frio, dentro de la especie Lolium
multiflorum, el tipo westerwoldicum, no requiere vernalizacion y casi todos los
macollos florecen independientemente de la época de siembra y mueren en
verano, son estrictamente anuales (cultivares no alternativos, como LE 284,
INIA Cetus). Los de tipo multilforum poseen requerimientos de frio para florecer,
por lo que en siembras tardias de invierno y primavera no florecen e ingresan al
verano en estado vegetativo, siempre que las condiciones del verano lo
permitan (cultivares alternativos como INIA Titan, Ayala et al., 2010).

El raigras naturalmente es una especie diploide pero mediante
mejoramiento genético a través de la duplicacion cromosomica se generaron los
cultivares tetraploides. Las células de las plantas tetraploides son mas grandes
y con mayor relacion de contenido celular versus la pared celular, aumentando
el contenido de los carbohidratos solubles proteinas y lipidos. Las especies
tetraploides generan menos macollos pero de mayor tamafio y con menor
contenido de materia seca (Ayala et al., 2010).

A iguales condiciones que los diploides, son mas apetecibles por parte
del ganado otorgada por un mayor contenido de hidratos de carbono solubles
en sus tejidos, que provoca un mayor consumo, una mayor calidad de forraje
principalmente en primavera y un aumento en el tamafio de la semilla que
resulta en mayor vigor inicial. Los diploides presentan menos exigencias en
cuanto a la fertilidad y humedad del suelo. Debido a su mayor capacidad de
macollaje se adaptan mejor a pastoreos mas intensos (Ayala et al., 2010).



2.4.2 Trifolium vesiculosum

El trébol vesiculoso es una leguminosa anual, originaria de la Peninsula
Balcanica, Crimea y el Caucus (Duke, 1981).Es una planta semi erecta - erecta
que presenta tallos huecos de hasta 1,5 cm de diametro, y grandes hojas
trifoliadas, en forma de flecha, observandose claramente una V blanca en ellas.
Posee flores de color blanco violaceo y su periodo de floracion se extiende
durante 1 a 2 meses. La reproduccidén se da por polinizacién cruzada, vy las
semillas son marrones, amarillas o verdes pesando alrededor de 1,2 mg. Se
caracteriza por tener un sistema radicular pivotante capaz de alcanzar una
profundidad de 1,5m, permitiéndole asi obtener nutrientes y agua a mayor
profundidad, puede permanecer verde durante mas tiempo que cualquier otra
especie anual de pasto o leguminosa, prolongando asi su ciclo de vida (Oram,
Thompson, Loi et al., Evans, citados por Ovalle et al., 2010).

Es una especie que se adapta a una amplia gama de suelos, donde los
mejores resultados se han obtenido en suelos bien drenados ya que no tolera
suelos de drenaje deficientes o con encharcamiento, de pH neutro o &cido
(Carambula 2010a, Caddel y Redmon, Evans, citados por Ovalle et al. 2010).
Aun asi se han observado cultivares que soportan hasta pH 4,5 (Oram,
Snowball et al.,, Evans, citados por Ovalle et al.,, 2010). Es una especie
extremadamente sensible a la salinidad edéfica y en suelos calcareos presenta
clorosis debido a deficiencia de Fe (Frame 2007, Rogers et al., citados por
Ovalle et al. 2010). Se adapta mejor en areas con mas de 600 mm de
precipitacion y tiene una considerable tolerancia a la sequia (Ewing, citado por
Ovalle et al., 2005).

Produce en invierno y primavera, donde su maxima produccion de
forraje se alcanza con siembras en marzo-abril y cortes en octubre, mientras
gque si se atrasa la siembra a mayo, su produccion disminuye
considerablemente debido a problemas de implantacion por bajas temperaturas
(Ayala et al., 2017).

La densidad recomendada es de 11 a 15 kg en coberturay 7 a 11 kg
/ha en siembras de precisién (Ayala et al., 2017).

Es una especie muy versatil tanto para pastoreo directo como para
heno, ensilaje y silo, tanto en mejoramientos como en rotaciones agricolas.
Aporta buenas cantidades de nitrégeno al suelo y tiene una produccion que se
asimila a la de los verdeos de gramineas, pero con menores gastos en
fertilizacion nitrogenada (Ayala et al., 2017).


http://www.scielo.cl/scielo.php?pid=S0365-28072005000100004&script=sci_arttext&tlng=en#ewing
http://www.scielo.cl/scielo.php?pid=S0365-28072005000100004&script=sci_arttext&tlng=en#ewing

Es un forraje de alta palatabilidad y valor nutritivo (Tekeli et al., citados
por Ovalle et al., 2010). Posee un alto nivel de proteina cruda que oscila entre
15y 22% especialmente en plena floracién (Ovalle et al., 2010).

Responde muy bien al agregado de fosforo, siendo mas sensible a este
que el trébol rojo, y es de mayor exigencia en fertilidad que el trébol
subterrdneo. Tiene un alto potencial de fijacion de nitrégeno y presenta poco o
casi nulos problemas de meteorismo debido a la concentracién de taninos en
sus hojas (Carambula, 2010a).

Presenta muy buena calidad nutritiva y es la de mayor produccion de
forraje en comparacion con otros tréboles anuales. Hace un gran aporte de
forraje en la zona sur de Estado de Rio Grande y norte de Uruguay (Frame,
2007).

Posee alto porcentaje de semilla dura (99%), que le permite mayor
persistencia cuando se encuentra en rotacion con cereales, ya que el
mecanismo de dureza seminal le otorga una excelente capacidad de resiembra
natural (Ovalle et al., 2010).

En los meses de invierno y primavera es donde se da el periodo de
mayor utilizacion, por lo que hay que hacer un manejo adecuado evitando el
pisoteo excesivo. A su vez este manejo tiene que estar sujeto a reducir el
periodo de utilizacion, retirando los animales a tiempo para permitir la floracion
y posterior semillazén, dando como resultado un buen banco de semillas para
una buena resiembra natural en el otofio siguiente (Cardmbula, 2010a).

Bajo pastoreo, para obtener el mejor balance entre rendimiento y
calidad, es necesario pastoreos rotativos cuando el forraje alcanza los 30 cm de
altura dejando remanentes de 5 cm, ya que pastoreos intensos podrian
comprometer el posterior rebrote en primavera. Debido a que presentan alta
produccion primaveral, se podria diferir el exceso de forraje para otras épocas
como heno o en pie (Ayala et al., 2017).

2.4.3 Trifolium resupinatum

El trébol resupinatum también conocido como trébol persa, es una
leguminosa anual invernal, de tipo semi erecto a erecto originaria de Turquia,
Afganistan, Portugal, Grecia, Irdn e Iraq, utilizada como forraje de invierno,
capaz de sobrevivir a 12 °C (Ates y Tekeli 2001, Ziegenbein, citado por
Ates y Servet 2004, INIA 2012). Posee hojas grandes, raices robustas y
ramificadas, tallos gruesos y huecos y que puede alcanzar hasta 90 cm de
altura. Si bien se adapta a un amplio rango de suelos, crece mejor en zonas
bajas, con suelos pesados y humedos; bien drenados y con buena aeracion, de
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pH entre 5 a 8 (Hoveland y Evers, citados por Ates y Servet, 2004). Tolera bien
las heladas, manteniéndose verde, desarrollandose lentamente a bajas
temperaturas. Es una especie que presenta nula o muy bajos niveles de semilla
dura (INIA, 2012).

Puede ser utilizada para la produccién de heno, forraje verde o para
semilla. Se ha usado junto con el trébol subterrdneo para extender la
produccion de primavera después de gque este senesce. A su vez cumple un rol
renovador del suelo ayudando asi en su formacién (Lancy et al., citados por
Ates y Servet, 2004).

La produccién de heno es de buena calidad en todos los estadios de
crecimiento de la planta (Tekeli et al., citados por Ates y Servet, 2004). Esta
especie posee mas nitrégeno y mayor digestibilidad que la alfalfa y otra
leguminosas (Li et al., 1992).

Su fecha de siembra va desde marzo a agosto, pero para produccion de
forraje se recomienda siembras tempranas en el otofio, marzo principios de
abril, para asi potenciar el crecimiento invernal y primaveral. Las siembras
tardias resultan en menores producciones por lo que son principalmente
aplicadas para la produccion de semilla. Se puede sembrar en cobertura,
aunque hay incrementos en produccidon si siembra en linea, y es necesario
utilizar un inoculante especifico. Se siembra a una densidad de 6 — 8 kg/ha en
siembras puras, y 4- 6 kg/ha en mezcla con gramineas (INIA, 2012).

Posee muy buena respuesta al agregado de fésforo, donde su maximo
potencial se alcanza con 14 ppm en suelo, aun asi es una especie susceptible a
deficiencias de P. En siembras tempranas de otofio, con condiciones favorables
(primavera humeda e invierno no tan severo) su produccion puede pasar las 10
ton MS/ha, aunque su promedio de produccién ronda los 7-8 ton/ha MS (Lacy et
al., citados por Ates y Servet 2004, INIA 2012).

La sub. sp. resupinatum se utiliza para pastoreo. En especial se
aconseja las practicas de pastoreo diferido a fin de permitir la produccion de
semillas y asegurar la resiembra natural (Universidad Publica de Navarra, s.f.).
La ausencia de semillas duras provoca riesgos de pregerminado de las semillas
en la inflorescencia ante eventos de lluvias reiteradas (INIA, 2012).

Su inclusién en verdeos anuales con gramineas (raigras/avena) puede
contribuir a alargar el ciclo y aumentar la calidad. Se podria asociar con
gramineas y leguminosas bianuales/perennes, realizando un aporte en el primer
afno y las otras en el 2°. y 3°. afio (INIA, 2012).



Como desventajas, la especie es susceptible a deficiencias de P y
sensible a algunos herbicidas usados comunmente en las leguminosas (Lacy et
al., citados por Ates y Servet, 2004).

2.5 COMPORTAMIENTO ANIMAL EN PASTOREO

Durante el dia los vacunos en pastoreo presentan un patron de
comportamiento basico, que se caracteriza por la alternancia del pastoreo, la
rumia, el descanso, y las interacciones sociales (Arnold y Dudzinski, 1978).

Los patrones de comportamiento de rumiantes en pastoreo pueden ser
modificados por distintos factores ambientales externos tanto abidticos como la
pendiente y la distancia a la suministro de agua, biéticos como la cantidad de
forraje y la calidad del mismo, asi como también factores internos del animal
(Bailey et al., 1996).

2.5.1 Factores abibticos

Los factores abibticos son los principales determinantes de los patrones
de distribucion a gran escala y actian como limitantes dentro de los
mecanismos que involucran a los factores bidticos (Senft et al., citados por
Bailey et al., 1996). Un conjunto de factores que componen un patron de
coincidencia como la topografia, la pendiente, la proximidad al agua o piedras
de sal (Arnold, citado por Hodgson, 1982a) pueden restringir el pastoreo en
ciertas areas, modificando los patrones de distribucién (Senft et al. 1987, Smith,
citado por Bailey et al. 1996).

Segun Valentine (1947), Mueggler (1965) areas ubicadas a largas
distancias de la fuente de suministro de agua y con pendientes empinadas
reciben menos uso. Hart et al., citados por Bailey et al. (1996) demostraron que
era mas importante para mejorar la utilizacion de forraje, la disminuciéon del area
de pastoreo y reducciébn de la distancia a la fuente de agua, que la
implementacion de un sistema de pastoreo rotacional intensivo.

Caracteristicas de los micrositios como la presencia o ausencia de
sombra y viento, incide en el lugar donde los animales descansan por lo que
puede afectar donde estos pastorean (Senft et al., Stuth, citados por Bailey et
al., 1996). La relacién entre los patrones de distribucién y las caracteristicas
ambientales van a variar de un lugar a otro (Bailey et al., 1996). Los factores
abidticos tienden a ser generalmente mas consistentes y por lo tanto se pueden
predecir con mayor confianza que los factores bioticos (Senft et al., citados por
Bailey et al., 1996).
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Segun Gregorini et al. (2006) el fotoperiodo cumple un rol importante en
el control de la actividad de pastoreo, define la ubicacion de las sesiones diarias
de alimentacion lo que determina el patrén diario de pastoreo. Una reduccion
en el fotoperiodo, genera una disminucion en el ndmero pero prolonga la
duracion de las sesiones de pastoreo.

Practicas de manejo como el desarrollo de fuentes de agua, la
utilizacion de sales y suplementos y la aplicacion de fertilizantes, pueden ser
utilizadas con el fin de mejorar el pastoreo por el ganado (Valentine, Cook,
Hooper et al., citados por Bailey et al., 1996).

2.5.2 Factores bidticos

Existen tres variables que operan en el tiempo, los animales en
pastoreo, las plantas que son consumidas y el ambiente, la interacciones entre
ellas son complejas y de ellas surge la selectividad del forraje (Montossi et al.,
2000).

Caracteristicas del forraje tales como la cantidad, el valor nutritivo y la
estructura de la vegetacion al cual un herbivoro tiene acceso, son factores que
tienen un impacto directo sobre su consumo, su comportamiento y su
produccion (Stobbs, Arnold, Hodgson, Legendre y Fortin, Fryxell, citados por
Montossi et al., 2000).

El proceso de seleccion es dinAmico ya que se ve afectado por varios
factores que involucran no solo a los animales sino también a la vegetacion.
Entran en juego factores como los requerimientos del animal y su capacidad
metabdlica, asi como también caracteristicas de las plantas, pertenecientes a
distintas comunidades vegetales, tales como su composicion quimica y
espacial, determinando los distintos componentes de la dieta (Robbins, citado
por Montossi et al., 2000).

La seleccion de la dieta por parte de los herbivoros dentro de un area
de pastoreo se da principalmente en base a la calidad y/o cantidad de forraje, o
también en funcion de la abundancia de ciertas especies, las cuales encuentran
mas atractivas, visitando esos sitios con mayor frecuencia y permaneciendo en
ellos por mas tiempo (Bailey et al. 1996, Bailey y Provenza 2008).

Los patrones diarios de pastoreo, rumia y descanso se modifican en
respuesta a variaciones en la cantidad y calidad de forraje. En donde si la
cantidad y/o calidad de forraje es escasa los animales tienden a incrementar el
pastoreo, la tasa de bocado (Hodgson, 1990), el niumero de estaciones de
pastoreo (Goncalves et al., 2009) y los parches de pastoreo (Laca et al., 1994),
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con el fin de mantener el nivel de consumo de forraje (Dumont y Gordon 2004,
Fryxell 2008).

Cuando existe una reduccion en la disponibilidad del forraje ya sea por
altura, oferta o accesibilidad, asi como también en calidad, resulta en un
incremento en el tiempo de pastoreo diario (Jamieson y Hodgson, 1979) en
respuesta a una disminucion en la capacidad de ingesta en el corto plazo
(Hodgson, 1985).

Segun Provenza y Cincotta (1993) los herbivoros seleccionan su dieta
basandose en la respuesta post-ingesta de nutrientes y toxinas. Asocian los
alimentos con sus respectivas consecuencias nutricionales y pueden rastrear
cambios temporales en la calidad del forraje y en la concentracion de toxinas
(Burritt y Provenza, 1991).

2.5.3 Factores del animal

La seleccion de la dieta o del sitio de pastoreo estd explicado por la
teoria de aprender por consecuencia que tiene como nucleo las consecuencias
post-ingestivas positivas y negativas de los animales a lo largo del proceso de
alimentacion, pudiendo ser tanto sociales, individuales o experiencias erréneas
(Provenza y Cincotta 1993, Provenza 1995, Bailey y Provenza 2008).

Estudios realizados establecen que los rumiantes generalmente
seleccionan dietas con altos niveles de nutrientes y bajos niveles de
compuestos toxicos en comparacion con el promedio del alimento disponible
(Arnold y Dudzinski, Provenza y Balph, Rosenthal y Janzen, Raupp y Tallamy,
Rosenthal y Berenbaum, citados por Provenza, 1995).

Los sentidos como el olor, sabor y vision, les otorgan a los animales la
capacidad de discriminar los alimentos (Villalba y Provenza, 2009). La teoria de
aprender por consecuencia de Provenza y Cincotta (1993) aparenta ser
conceptualmente la mas aceptada, debido a que las otras parecen ser
simplistas en la explicacion de la selectividad de la dieta por los rumiantes.

El ganado tiene la capacidad de aprender donde y cuando hay forraje
de alta calidad, y utilizando la memoria espacial adaptar los patrones de
busqueda de alimento para conjugarlos con los patrones de distribucion de la
comida en el tiempo y el espacio (Laca, 2009).

La decisiébn de cambiar de sitio de pastoreo, estd determinada por la
saciedad del lugar o de algun alimento especifico presente en él, cuando se
torna cada vez menos adecuado, debido a déficit, exceso o algun desbalance,
en relacion a las necesidades internas del animal (Bailey y Provenza, 2008).
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Estudios realizados por Laca (2009) demuestran que la seleccion de los
sitios de alimentacion puede ser modificada con la utilizacion de puntos
atrayentes como disponibilidad de alimento de alta palatabilidad de forma
permanente o intermitente mientras que la selectividad entre parches,
estaciones de alimentacién y bocados deben ser reorientados por un cambio en
el estado interno del animal, dado por la modificacion de la funcion del rumen a
través de la suplementacion, ayuno, etc , o por condiciones de desagrado del
sabor (Villalba y Provenza, 2009).

Erlinger et al. (1990) observaron en un estudio realizado con vacas de
diferentes razas asociadas a distintos tamafios adultos, una relacion directa
entre el tiempo de pastoreo diurno y tamafio corporal o peso adulto. Se observo
gue las vacas Angus con un peso adulto de 387 kg, pastorearon menos tiempo
que vacas Hereford y RedPoll pesando 468 kg, mientras que los mayores
tiempos de pastoreo se dieron en vacas raza Charolais y Chianina con un peso
adulto de 589 kg.

2.6 COMPORTAMIENTO INGESTIVO Y CONSUMO ANIMAL

2.6.1 Consumo animal en pastoreo

El principal determinante en la produccion animal es el consumo, y a su
vez el efecto que esto tiene sobre la estructura de las pasturas, es también
determinante en la produccion de forraje (Ungar, 1996).

Por lo tanto, Allison (1985) remarca que en la produccién animal, el
valor del forraje esta dado principalmente por la cantidad del mismo mas que
por su composicién quimica.

Para mejorar la utilizacion de forraje es necesario medir o estimar los
factores que afectan la produccion animal en pastoreo, dentro de estos uno de
los mas importantes es la cuantificacion del forraje consumido por los animales
(Cordova et al., 1978).

La precision de la estimacién del consumo esta afectada por la alta
variabilidad individual de los animales, incluso cuando es expresada en
unidades metabdlicas (Van Dyne y Meyer, Minson y Milford, citados por
Cordova et al., 1978).

La cantidad de materia seca consumida por dia por animal, cuando esta
es ofrecida en exceso es lo que se define como consumo voluntario. Los
factores que controlan el consumo, como factores propios del animal, del
forraje y del ambiente, son similares para aquellos animales en estabulacion,
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sin embargo se hace énfasis en dos aspectos especificos para animales en
pastoreo, como son la selectividad y la disponibilidad de forraje (Minson, 1990).

El consumo de forraje, estd determinado por la interaccion de
mecanismos con efectos temporales diversos. La respuesta a la dieta en
comportamiento ingestivo, es influenciada por el aporte de energia en la sangre
que es afectada por el estado fisioldgico (Allen, 2014).

El comienzo de la comida probablemente sea dependiente del status
energético del animal, por lo tanto el comienzo esta relacionado negativamente
con el status energético. El factor primario del status de energia es
probablemente el higado, que integra mecanismos de corto plazo influyendo en
la saciedad y el hambre (Allen, 2014).

El consumo diario de forraje (CD) se puede descomponer en tres
variables, el peso de forraje consumido en un bocado durante el pastoreo (PB);
el tiempo diario de pastoreo (TP); y la tasa de bocados durante el pastoreo
(TB), resultando en la ecuacion CD = PB x TB x TP (Allden y Whittaker 1970,
Hodgson 1985, Galli et al. 1996). Con esta ecuacion algo mecanica, se reducen
los patrones complejos del proceso de pastoreo, a una funcion mas simple, y
provee una forma util de cuantificar como el comportamiento responde a las
variables caracteristicas de la pastura que pueden influenciar el consumo de
forraje. En ausencia de error, el producto de la ecuacion puede estimar el
consumo de forraje, y en teoria es posible calcular cualquiera de las cuatro
variables conociendo las otras tres (Hodgson, 1982a). A su vez se conoce que
estas variables influyen directamente sobre la rumia, descanso, busqueda,
excrecion y el gasto diario de energia (Arnold, O”Sullivan, citados por Hodgson,
1985).

Segun Hodgson (1982a) el consumo restringido de nutrientes es el
principal factor que limita la produccién de animales en pastoreo. Sin embargo
las variables de comportamiento pueden ser mas sensible al manejo de
pastoreo que al consumo restringido de nutrientes ya que este puede ser
compensado adaptando la tasa de bocado, el peso de bocado y el tiempo de
pastoreo.

El trabajo diario de un animal en pastoreo se puede dividir en periodos
alternativos de pastoreo, rumia y descanso, donde la duracion y distribucion de
pastoreo como también la actividad de rumia pueden ser influenciadas por
condiciones de la pastura, manejo del pastoreo y el clima. Usualmente los
patrones de actividad de los animales individuales de un grupo son similares,
donde se registra muchos periodos de pastoreo fuertemente ligados al
amanecer y al atardecer (Hafez, Arnold, citados por Hodgson, 1982b).
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Hodgson (1982b) definié que las mediciones del consumo de forraje se
pueden realizar sobre periodos de 7 a 14 dias. Cuando las diferencias entre los
animales son notorias, es necesario observaciones de 4 a 6 animales por
tratamiento, para definir diferencias entre los tratamientos (para la mayoria de
paradmetros en estudio) con un aceptable grado de precision.

2.6.2 Tiempo de pastoreo

Usualmente se pueden observar entre 3 a 5 periodos de pastoreo
diarios, los cuales se van alternando con periodos de rumia y descanso. El
primer pastoreo comienza al amanecer, luego el segundo sucede tarde en la
mafiana, el tercero al atardecer y el cuarto se da durante la noche, siendo estos
altimos los mas largos e intensos. Normalmente el periodo de mayor actividad
de rumia ocurre durante la noche, pero también generalmente luego de cada
periodo de pastoreo le sigue un periodo de rumia (Hodgson, 1982b, 1990).

Los patrones de actividad de rumia varian individualmente, aunque
muchos de los animales pastoreen al mismo tiempo. Los patrones pueden ser
modificados por actividades rutinarias como amamantamiento, por el
movimiento del animal en busca de forraje joven y en ciertas excepciones por
condiciones climéticas extremas (Hodgson, 1990). A su vez segun Dougherty et
al. (1992) el estrés calérico también afecta el comportamiento animal,
disminuyendo el tiempo de pastoreo y aumentando la rumia.

El tiempo de pastoreo se encuentra limitado por la biomasa disponible
por animal por dia, por los controles fisicos y metabdlicos, y por el tiempo
maximo de pastoreo diario (Galli et al., 1996).

Grandes diferencias estacionales fueron encontradas en el tiempo
dedicado a las distintas actividades. El tiempo de pastoreo y la variacion
estacional de la calidad del forraje se encuentran relacionados positivamente,
donde se ha registrado un tiempo de pastoreo diario maximo de 697 min/dia en
primavera, mientras que se registré un minimo de 542 min/dia en invierno
(Walker y Heitschmidt, 1989).

Segun Galli et al. (1996) el rango de tiempo de pastoreo registrado en
ganado de carne es de 4 y 14 horas diarias, con el mayor nuamero de
observaciones entre 7 y 11. Por lo general el tiempo de pastoreo aumenta a
medida que disminuye la biomasa o altura de la pastura, pero aun asi puede
gue no haya respuesta a variaciones en la biomasa o que sea una respuesta
curvilinea, donde el tiempo de pastoreo maximo se obtiene con cantidades
medias de biomasa.
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Frente a forraje de poca altura se produce un aumento en el tiempo de
pastoreo, disminuyendo el tamafio de bocado y como consecuencia de ello se
reduce el consumo (Rodriguez, 2005).

Los animales con el fin de mantener un determinado nivel de consumo
de forraje modifican su comportamiento ingestivo. Tienen la capacidad de
compensar una baja tasa de consumo aumentando el tiempo de pastoreo,
como resultado la ingesta diaria es menos sensible que la tasa de consumo
frente a condiciones limitantes de la pastura. Aun asi en ciertos casos el grado
de compensacion es insuficiente o despreciable (Galli et al., 1996).

En las mediciones del tiempo de pastoreo mediante observaciones no
se encontraron diferencias significativas en con intervalos de 1, 15, 30 y 45
minutos, por lo que se concluyé que observaciones con intervalos de 15
minutos brindan una medicién confiable (Gary et al., citados por Hodgson,
1982D).

Cuando se realiza un estudio de comportamiento animal, que da
comienzo observando los animales, es necesario tener un cierto conocimiento
detallado de los patrones de comportamiento, ya que es un prerrequisito
esencial para la coleccién y analisis de registros de pastoreo en cualquier
observacion (Hodgson, 1982b).

Estudios realizados por Jamieson y Hodgson (1979) evidencian que la
presencia de observadores, aun a distancia puede influenciar en la actividad de
pastoreo.

El tiempo de pastoreo es un factor de gran importancia, pero como lo
demuestran Galli et al. (1996) aun no esté claro que mecanismos determinan su
duracion, periodicidad, su relacion frente a otras actividades y su sensibilidad a
ritmos circadianos. Se agrava aun mas el problema cuando se considera que el
tiempo de pastoreo diario es la suma de los distintos pastoreos, donde
diferentes factores pueden estar influenciando en cada una de las comidas, y
también pueden estar actuando varios factores a la vez.

2.6.3 Tasa de bocados

El proceso de pastoreo consiste en la busqueda de los sitios de
alimentacion (relevamiento, reconocimiento, decision) y una vez encontrado el
animal, toma uno o mas bocados. El tiempo de manipulacion del bocado
dependera de las caracteristicas de éste, como reunir el forraje dentro de la
boca, arrancar, masticar y tragar (Galli et al., 1996).
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La tasa de bocado tiene un limite dado por la morfologia de las
mandibulas del animal. Presumiblemente cada animal puede mover sus
mandibulas a una velocidad maxima. Debajo de un determinado nivel maximo,
la tasa de bocado estd determinada por interaccion entre la masticacion del
animal y la estructura de la pradera. Por lo tanto, la modificacion en la tasa de
bocados es una respuesta directa a variaciones en la pastura, mas que a un
intento del animal por compensar una variacion en el peso del bocado (Galli et
al., 1996).

Durante 24 horas, el numero total de bocados contabilizados raramente
excede los 36000 bocados. Por lo tanto si el peso de bocado es menor a 0,3
gramos, el consumo se ve restringido (Stobbs, 1973). Estudios realizados por
Arias et al. (1990) muestran que en pasturas de festuca de 16 a 22 centimetros
de altura durante los pastoreos, la tasa de bocado promedio fue de 42 bocados
por minuto.

Segun Rodriguez Capriles, citado por Hodgson (1982b) la tasa de
bocado tiende a ser mas rapida por la mafiana y al final de la tarde que durante
el resto del dia. A su vez hay una tendencia donde la tasa de bocado comienza
a disminuir con el tiempo de duracion del periodo de pastoreo (Hancock, citado
por Hodgson, 1982b).

La modificacion en la tasa de bocado se debe a una respuesta directa a
variaciones en la pastura, mas que a un intento del animal por compensar una
variacion en el peso del bocado. Esto se debe a que generalmente la tasa de
bocado tiende a disminuir con el incremento de la altura del forraje que resulta
en un aumento en el peso de bocado, esto se debe a que incrementa la relacion
entre los movimientos de aprehension y mandibulares totales con el aumento
del peso de bocado (Galli et al., 1996).

Estudios realizados por Hodgson (1990) demuestran que los animales
hacia el final del periodo de pastoreo, incluso en pasturas de alto valor nutritivo,
suelen moverse de manera mas rapida para asi mantener su cabeza mas
levantada y tomar simples bocados o grupos de bocados de paso. Por lo tanto
la tasa de bocado en esos periodos tiende a ser mas baja, posiblemente no
mas de 30 a 40 bocados por minuto.

2.6.4 Peso del bocado

Un bocado puede definirse como "el acto de arrancar una cantidad de
pasto que llene la boca del animal, ignorando los movimientos de la quijada
asociados inicialmente con la colocacién del pasto en la boca y con la
manipulacion de este dentro de ella antes de tragarlo” (Galli et al., 1996).
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El peso del bocado es la variable de comportamiento ingestivo de
mayor importancia, que explica la mayor variacion en el consumo diario de
forraje, donde la tasa de bocado y el tiempo de pastoreo juegan un rol
secundario. Es por ello que tantos estudios ha tratado de determinar cuél de las
variables de la pastura predice mejor el peso del bocado (Galli et al., 1996).

Ciertas variables de las pasturas como la altura del forraje, la longitud
lamina, la composicion botanica, la densidad de forraje en el horizonte de
pastoreo y el estado fenoldgico de las pasturas, han sido relacionadas con el
peso del bocado (Galli et al., 1996).

Segun Hodgson (1985) el consumo por bocado es producto de la
densidad de la pastura y del volumen del canopeo abarcado por bocado, por lo
tanto se pude considerar que el volumen del bocado es producto de la
profundidad de mordida por el area abarcada por el bocado.

Sin embargo Penning et al., citados por Bailey et al. (1996) hallaron que
el peso del bocado no esta siempre relacionado con la masa de forraje, donde
encontraron distintas tasas de consumo y pesos de bocado en pasturas de
similar altura, pero con diferente relacion tallo/hoja.

Estudios realizados por Galli et al. (1996) demuestran que lo que influye
en el area de bocado no es la altura total sino que el largo de la lamina.
Mientras que la profundidad de bocado aumenta con la altura de la pastura pero
disminuye con la densidad del forraje. Ensayos sobre pastoreos en gramineas
templadas indican que la variable determinante sobre el peso del bocado es la
altura de la pastura (Galli et al., 1996).

Se ha demostrado a través de calculos tedricos que un peso de bocado
menor a 0,3 gramos puede limitar seriamente el consumo. En pasturas
tropicales el peso de bocado cosechado puede limitar el consumo, esto se debe
a menores densidades de la pastura, una alta proporcion de tallo y baja relacién
hoja/altura que resultan en mayores tiempos para formar el bocado (Stobbs,
1973).

2.6.5 Ajustes para mantener el consumo diario

Diariamente los animales deben recorrer ciertas distancias, que estan
sujetas al sistema de pastoreo utilizado, a la dimension de potrero, a la cantidad
de forraje disponible y la distancia a la fuente de agua. Por lo tanto aumentar el
tiempo que destinan los animales a recorrer mayores extensiones, reduce el
tiempo de pastoreo, generando disminuciones en el consumo, resultando en
una caida en la produccion. Este efecto es ain mas notorio en sistemas de tipo
continuo, con potreros mas extensos y mayores distancias a las aguadas,
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apareciendo los parches de pastoreo mas cercanos a los bebedero y tanques
(Rodriguez, 2005)

De acuerdo con Allison (1985), Clark y Armentano, citados por Mejia
(2002) en las dietas de rumiantes en pastoreo, que tienden a ser altas en fibra
y bajas en energia disponible, adquieren importancia los efectos fisicos de las
distencion digestiva como limitantes del consumo voluntario, donde evidencias
remarcan que el consumo se ve limitado por la capacidad del reticulo-rumen y
por la velocidad de desaparicion del alimento en este 6rgano. La velocidad de
desaparicion es dependiente de la velocidad de paso y de absorcion, que son
dependientes de las propiedades fisicas y quimicas del forraje.

El tiempo gastado en pastoreo efectivo es inversamente relacionado a
la cantidad de forraje y a la calidad de la dieta, mientras que el peso de bocado
es proporcionalmente relacionado a estas variables (Walker y Heitschmidt,
1989).

Un bajo peso de bocado resulta en una mayor velocidad del pastoreo y
por lo tanto un menor tiempo en la comunidad o parche. La tasa de bocados es
dependiente de la interaccién entre el nivel de saciedad y la distancia al agua
(Stuth, 1991).

Mediante el avance de la primavera donde la cantidad de material
senescente en el canopeo aumenta, el ganado reduce el tiempo de blusqueda
entre estaciones de alimentacion e incrementa el tiempo de seleccion en la
estacion de alimentacion (Stuth, 1991).

2.7 ESTRUCTURA DE LA PASTURA Y SU EFECTO SOBRE EL
COMPORTAMIENTO ANIMAL

2.7.1 Caracteristicas de la pastura que afectan el consumo

Las caracteristicas estructurales de las pasturas son las mayores
determinantes del comportamiento ingestivo animal (Arias et al., 1990).

El ganado en respuesta al manejo del pastoreo, a la variacion del
forraje disponible y su estructura, modifica el tiempo de pastoreo, la tasa de
bocado, tamafio de bocado, tiempo en una estacion de alimentacion y tiempo
en la seleccion de bocados (Stobbs 1973, Jamieson y Hodgson 1979, Walker y
Heitschmidt 1989).

Las variaciones en la tasa de bocado del animal son en respuesta al

peso de bocado, donde ambos estan determinados por las condiciones de la
pastura. Mediante estas variables se busca compensar las variaciones en el
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consumo que se encuentran dadas por las diferentes condiciones de la pastura
(Hodgson, 1985).

Estudios realizados por Stobbs (1973) donde se midieron los
requerimientos de vacunos pastoreando pasturas tropicales con alta
disponibilidad, se hallé que largos tiempos de pastoreo indican dificultad para
satisfacer los requerimientos. La estructura del canopeo de la pastura es un
factor importante que incide en la facilidad de aprehension del forraje.

En pasturas templadas caracteristicas como la altura del forraje, la
densidad, a relacion hoja/tallo y la relacion material muerto/vivo son importantes
modificadores del consumo de forraje (Allison et al. 1981, Hodgson 1982a,
Dougherty et al. 1992).

Estudios demuestran que las variaciones en cualquiera de estas
variables de la pastura afecta el area, la profundidad y el peso de bocado, pero
es complejo y dificil predecir la magnitud y direccion de la respuesta sin la
ayuda de un modelo matematico. Los efectos de las variaciones en la altura y
densidad de la pastura sobre el peso del bocado, son independientes y aditivos,
tanto en ovinos como en bovinos (Galli et al., 1996).

Es conocido que los animales tienen preferencia por hojas antes que
tallos, leguminosas antes que gramineas y material verde antes que material
muerto. La distribucién espacial tanto vertical como horizontal y la forma en que
estdn entremezcladas las distintas partes de la plantas, determinara la
oportunidad de seleccion (Hardoy y Danelén, 1989).

Segun Olson et al. (1989) la correlacion entre el comportamiento
ingestivo y ciertas caracteristicas de la pastura, demuestran una relacion
predecible que puede ser desarrollada entre estas variable, permitiendo
determinar un 6ptimo de las condiciones de la pastura con el fin de mantener un
alto nivel de nutricién animal.

2.7.1.1 Altura de la pastura

Allden y Whittaker (1970) demostraron que el tamafio de bocado
incrementa linealmente con incrementos en el largo de macollos o la altura de
las plantas. El ganado realiza mayor nimero de bocados y destina menos
tiempo manipulando el forraje cuando la pastura es de menor altura (Hodgson,
1985).

Periodos de pastoreo que excedan 8-9 horas diarias probablemente
indiquen limitaciones en las condiciones de la pastura. Se observdé que en
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pasturas extremadamente bajas el peso del bocado, la tasa de consumo y el
tiempo de pastoreo declinan juntas (Allden y Whittaker 1970, Hodgson 1990).

Los pseudotallos vegetativos son reconocidas barreras fisicas en el
consumo de forraje por parte del ganado, es asi que evitan pastorear estratos
menores a 10 cm, donde se observa mayor presencia de pseudotallos,
resultando en mayor senescencia y material muerto (Arias et al., 1990).

La altura y otras propiedades del tallo, asi como también la barrera del
pseudotallo pueden ser modificadas por el manejo de pastoreo (Hodgson 1990,
Ruyle et al., citados por Dougherty et al. 1992).

En condiciones en las cuales los animales son sometidos a pastorear
en estratos inferiores, donde deben mantener adecuados niveles de consumo
de forraje, dependen de su habilidad de modificar su comportamiento en
pastoreo en respuesta a cambios en las condiciones de la pastura (Jamieson y
Hodgson, 1979).

En general existe acuerdo para pasturas templadas, que la masa de
bocado y la tasa de consumo aumentan con el incremento de la altura de la
pastura, pero se debe tener muy en cuenta la interaccion con la distribucion de
la fitomasa aérea y la asignacion diaria, ya que pueden determinar una
respuesta diferente (Forbes 1988, Galli y Cangiano 1998).

2.7.1.2 Densidad de la pastura

Stobbs, citado por Allison (1985) demostré que la densidad de la
pastura, el bajo contenido de tallo y la alta relacién hoja/altura parecen ser los
factores que mayor afectan el tamafio de bocado.

La profundidad del bocado aumenta con la altura de la pastura y
disminuye con la densidad del forraje. En pasturas con alturas menores 7,5-10
cm este efecto negativo de la densidad no existe (Galli et al., 1996).

Cuando se trata de pasturas altas de baja densidad, los animales
intentan obtener un area de bocado los mas grande posible, aunque dicha area
se encuentra limitada por el tamafio de la boca y la maxima extensiéon de la
lengua (Demment y Laca, 1993).

La tasa de ingestion se encuentra mas correlacionada con la biomasa
qgue con la densidad de la pastura. Estos resultados difieren de los obtenidos
por Stobbs y Hutton, citados por Olson et al. (1989) donde se observan
diferencias en la estructura de pasturas templadas y tropicales. Las tropicales
se caracterizan por una mayor biomasa total que las templadas pero con menor
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masa de forraje y mayor numero de tallos (Stobbs, Whiteman, citados por Olson
et al., 1989). Por lo tanto la densidad de la pastura limita antes que la biomasa
disponible en el comportamiento ingestivo en pasturas tropicales, mientras que
lo opuesto ocurre en pasturas templadas.

El area de bocado aumenta con la altura de la pastura hasta una altura
critica a partir de la cual se mantiene constante. Por lo tanto, los animales
livianos tendrian un menor rango de variacion, dado por su menor area maxima
e influenciado por la altura y densidad de forraje. Esto podria explicar en alguna
medida la falta de respuesta del area al aumento de altura encontrado en
pasturas relativamente cortas y densas de raigras y trébol blanco con novillos y
toritos de 250 kg (Galli et al., 1996).

Estudios realizados por Galli et al. (1996) en pasturas tropicales, indican
gue la densidad de la hoja y la relacion hoja/tallo tienen mayor influencia que la
altura sobre el peso del bocado.

2.7.1.3 Relacién hoja/tallo

La calidad del bocado puede influir en el tiempo de masticacion. Los
forrajes mas fibrosos requieren mayor tiempo de masticacion por unidad de
peso (De Boever et al., 1990) y por lo tanto se puede esperar que la proporcién
de hoja, de lamina, de material muerto o la madurez de los tejidos influyan en el
tiempo de masticacion (Galli y Cangiano, 1998).

Chacon y Stobbs, citados por Scarlato (2011) trabajando con vacas en
pastoreo continuo sobre gramineas tropicales obtuvieron incrementos en el
tiempo de pastoreo a medida que disminuia la cantidad de hojas en la pastura.

La distribucién del forraje en el canopeo, particularmente las hojas,
puede influenciar la facilidad con que son removidas (Allison, 1985). A su vez
Stobbs, citado por Allison (1985) afirma que la fertilizacion nitrogenada en
rebrote de pasturas incrementa el tamafio de bocado debido a una mayor
produccion de hojas ofrecida a los animales.

Los animales fueron siempre capaces de percibir la heterogeneidad, y
tiene la habilidad para seleccionar a una escala apropiada. Para eso, los
vacunos son capaces de discriminar hojas y tallos en una pastura heterogénea,
pero no son capaces de comer hojas sin comer tallos. El ganado aumenta el %
de tallos de baja calidad cosechados en sus dietas cuando la asignacion de
forraje y calidad decrecen (Chacon y Stobbs, citados por Demment y Laca,
1993). Si los animales solamente seleccionara hojas el consumo de energia y
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nutrientes seria insuficiente por lo que han aceptado comer tallos (Demment y
Laca, 1993).

La presencia de tallos o pseudotallos pueden obstaculizar los procesos
de formacion del bocado, la distribucién espacial y la altura de estos 6rganos
son importantes determinantes de la defoliacién (Laca y Lemaire, 2000).

2.8 RESPUESTA ANIMAL AL MANEJO EN PASTOREO

2.8.1 Asignacion de forraje

En pasturas de igual densidad, pero diferentes alturas y a una misma
asignacion de forraje, la tasa de consumo en la pastura de mayor altura sera
mayor, con un descenso mas rapido en su altura (Allden y Whittaker 1970,
Hodgson 1990).

Se ha definido la carga como el factor de mayor importancia en la
determinacién del despefio global de los sistemas pastoriles, incluyendo la
productividad, sustentabilidad, y la composicion de la vegetacion (Allen, 2014).

Cuando hay limitaciones en la asignacion de forraje, con el aumento de
la densidad del horizonte de la pastura se puede incrementar la tasa de
consumo Y la utilizacion del forraje asignado (Dougherty et al., 1992).

El consumo o el desempefio animal aumentan a tasas decrecientes a
medida que incrementa la asignacion de forraje, donde se alcanza un plateau
con asignaciones de 10 a 12% de peso vivo animal. Debido a que esta
asignacion es entre 2 a 3 veces el maximo consumo diario por animal, se dan
pérdidas sustanciales de forraje (Hodgson, 1990).

Si hay exceso de forraje respecto a la demanda animal, donde a su vez
existe heterogeneidad en calidad y palatabilidad en la pastura, los animales
tienen la oportunidad de seleccionar consumiendo algunas areas y rechazando
otras. Esto provoca que en el tapiz se desarrollen manchones de baja calidad y
alta cantidad, y manchones de alta calidad y baja cantidad. Los animales
seguiran consumiendo los manchones ya pastoreados y provocaran un
subpastoreo en los lugares de baja calidad. Esto se debe a que el
comportamiento selectivo es por calidad de forraje, acentuando el manchoneo
(Galli et al., 1996).

Segun Greenhalgh, citado por Allison et al. (1981) aumentos en la

asignacion de forraje determinaran aumentos en la calidad debido a una mayor
seleccion y también aumentos en la cantidad de forraje consumido.
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Mientras que Hodgson (1990) menciona que la tasa de consumo tiende
a caer progresivamente con incrementos en la intensidad de seleccion,
entonces pastoreos selectivos no necesariamente resultan en mayores niveles
de consumo de nutrientes.

Se ha establecido como regla, que a medida que se incrementa la
intensidad de pastoreo desde un punto donde el forraje no limita el consumo, el
ganado tiene menos oportunidad de seleccionar en la pastura ya que aumenta
la tasa de remocion de especies y partes de plantas de preferencia. Cuando
aumenta la intensidad de pastoreo, se incrementan los kilos de carne/ha, pero
las ganancias individuales disminuyen (Allison, 1985).

Gordon, citado por Allison et al. (1981) establecid que a medida que
aumenta la presion de pastoreo, los animales consumen mas del forraje
asignado.

Cuando se dispone de una mayor cantidad de biomasa, la tasa de
ingestion incrementa, mientras que la tasa de bocados y el tiempo de pastoreo
decrecen (Olson et al., 1989).

En pasturas donde los pesos de bocado son bajos el tiempo de
bldsqueda seria limitante, mientras que en aquellas que ofrecen bocados mas
pesados lo seria el tiempo de masticacion (Galli et al., 1996). Cuando la
densidad de la pastura es baja se compromete la masticacién para mantener la
tasa de bocado y asi el consumo. La masticacion es menos efectiva que la
rumia, ya que obstaculiza el mantenimiento de un alto consumo de forrajes
poco densos (Demment y Greenwood, 1988).

Pastoreos de elevada intensidad y baja altura, el ritmo de pastoreo de
los animales es acelerado, por tiempo mas prolongado, caminan mas y de
forma mas rapida, realizando un menor nimero de comidas pero de mayor
duracion. Ofertas de forraje muy elevadas también pueden restringir la ingestion
diaria. Cuando la altura del forraje es muy alta, y con elevada dispersion de
hojas en la parte superior, provocan una velocidad de ingestién restringida
debido a que aumentan los movimientos mandibulares para manipular el forraje
cosechado. Estudios en campo natural indican que una altura del estrato inferior
que optimiza el tamafio de bocado y por ende la ingestion diaria de 12 cm para
bovinos y 9 cm para ovinos (Nabinger y De Faccio Carvalho, 2009).

Demment y Laca (1993) encontraron que para una masa de forraje de
2500 kg/ha de MS el peso de bocado puede variar entre 0,5 a casi 3,0
g/bocado, en pasturas donde la estructura variaba en densidades entre 700 a
5900 g/m3 respectivamente.
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Estudios realizados por Carvalho et al. (2000) han asociado la
disminucién de la ganancia individual por animal en ofertas de forraje por
encima del 6ptimo con el descenso en la calidad del forraje, resultado de una
baja eficiencia de utilizacibn de la pastura, la acumulacién de material
senescente y el aumento en la cobertura de matas. Los resultados apuntan a
que la disminucion en el desempefio animal esté dado por una disminucion del
consumo, a medida que el forraje se vuelve mas disperso en el espacio y
entremezclado con material senescente lo que provoca un aumento en el
tiempo necesario de realizacién de cada bocado (Carvalho et al., 2000).

2.8.2 Fertilizaciéon nitrogenada

El incremento en el suministro de nitrégeno mediante la fertilizacion
afecta la productividad de la pastura por sus efectos directos sobre la fisiologia
y morfologia de las plantas forrajeras, estando la respuesta en términos de
crecimiento fuertemente afectada por las condiciones del medio ambiente
(Wilman y Wright 1983, Whitehead 1995).

La fertilizacion nitrogenada no sélo es capaz de llevar a incrementos
globales de materia seca, sino que ademas puede producir desplazamientos o
incrementos estacionales de la produccion (Rebuffo, 1994).

La aplicacién de fertilizantes generalmente se traduce en un incremento
en la produccién de forraje, pero para que se refleje en la produccion animal, el
ganado debe consumir el aumento de forraje resultado de la fertilizacion. Si la
carga animal no acompafa ese incremento en la produccién de forraje, no se
veran grandes respuestas en la produccion animal, debido a que un alto % del
forraje producido entrara en senescencia antes que se consumido. En casos
donde el forraje es de baja calidad, en algunas pasturas tropicales, la
fertilizacion puede traducirse en aumento de produccién animal sin aumento de
carga, por el aumento en la calidad del forraje (Galli et al., 1996).

La proporcion de gramineas presente en una pastura mezcla, seré el
factor determinante en el éxito de una fertilizacion nitrogenada. Se recomienda
la aplicacion estratégica de nitrdgeno en pasturas mezcla de alta produccion,
dominadas por gramineas y sélo cuando las condiciones climaticas favorezcan
el crecimiento de la pastura (O'Connor et al., citados por Rebuffo, 1994). Las
excesivas acumulaciones de forraje incrementaran las pérdidas por material
muerto, afectando en mayor grado a las leguminosas con el sombreado
(Rebuffo, 1994).

Mientras que en pasturas dominadas por leguminosas, normalmente no
se esperan respuestas importantes al agregado de nitrégeno. Donde la baja
poblacion de gramineas en tales pasturas restringe severamente el potencial de
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cualquier respuesta y el nitrogeno aplicado generalmente resulta en una
sustitucion de leguminosas por gramineas (Mazzanti et al., 1997).

El aumento en los niveles de nitrégeno determina un incremento en la
densidad de macollos, mientras que reducen el nimero de hojas expandidas y
aumenta la longitud media de las laminas. Estas caracteristicas en conjunto
generan pasturas con arquitecturas mas erectas, laminas mayores y tallos mas
altos, facilitando la cosecha de forraje por parte de los animales, contribuyendo
en la formacién de bocados mayores (Boggiano, 2000). Segun Zanoniani et al.
(2011) el agregado de N determina un rebrote mas rapido, alcanzando
rapidamente el IAF 6ptimo de la pastura.

Mediante la fertilizacidbn nitrogenada se promueve usualmente el
macollaje, en condiciones no limitantes de disponibilidad de agua y otros
nutrientes, el aumento en los niveles de nitrdgeno desencadena respuestas
positivas en el numero de macollos por planta, lo cual a nivel de cubierta
vegetal se traduce en aumento del numero de macollos por unidad de superficie
(Wilman y Wright, 1983).

Mazzanti et al. (1997) concluyeron que con dosis crecientes de
nitrégeno se incrementd la produccion de forraje, hasta un maximo de 250
kg/ha, aunque a partir de 100 y 150 kg/ha de nitrdgeno no hay diferencia
estadistica para raigras y avena, donde los tratamientos fertilizados resultaron
aproximadamente tres veces superiores a los tratamientos no fertilizados.

La fertilizacion nitrogenada a igual nivel de oferta de forraje (9,0 %PV)
indica que existe un aumento tanto de la carga animal como de la dotacion a
medida que aumenta la dosis de fertilizante hasta aproximadamente 200 kg
N/ha, con mayor pendiente hasta los 150 kg N/ha, lo cual esta directamente
relacionado con el aumento en la cantidad de forraje producido (Zanoniani,
20009).

Con el fin de cuantificar el grado de respuesta, Zanoniani y Noell (1997)
definieron rangos de respuesta para verdeos de invierno, donde una alta
respuesta es la que produce mas de 25 kg de forraje por kg de nitrégeno
agregado, respuesta media 10 y 25 kg de forraje por kg de nitrégeno y baja
respuesta se refiere a 5 a 10 kg de materia seca por kg de nitrogeno.

2.8.3 Estrategias de pastoreo

El manejo del pastoreo es un arte que combina el uso de una carga
animal adecuada con las estrategias de pastoreo. El factor mas importante en el
comportamiento productivo de las plantas y animales es la carga animal. El
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planteamiento de estrategias de pastoreo son factores secundarios que
funcionan si la carga animal es apropiada (Bryant et al., 1998).

Los pastoreos de corta duracion tienen una importante caracteristica
como es la estimulacién de la rapida rotacion en la calidad de la dieta. Este
supuesto permite a los animales maximizar la selectividad y el rebrote de las
plantas durante el periodo de descanso, proporcionando forraje nuevo y
altamente nutritivo para los proximos periodos de pastoreo. De esta forma la
nutricion animal y la performance procedente de sistemas de cortos periodos de
pastoreo son tedricamente mejores aquellos bajo sistemas tradicionales
(Kothmann, Savory, citados por Olson et al., 1989).

Sin embargo en pastoreos de corta duracion con altas cargas las
caracteristicas de la pastura pueden cambiar rapidamente. Estudios realizados
por Heitschmidt et al., citados por Olson et al. (1989) reportaron cambios
significativos en la proteina cruda disponible antes y después del pastoreo de
corta duracién. Por lo tanto, la respuesta en la nutricion animal, en términos de
calidad de la dieta, comportamiento ingestivo, y consumo de forraje también
pueden fluctuar en respuesta a estos cambios.

Si el propésito de los sistemas de pastoreo de corta duracion es mejorar
el valor nutritivo de la dieta y el desempefio animal resultante, la duracion de
los periodos de pastoreo debe controlarse para que las condiciones fluctuantes
del forraje no desarrollen ese impacto negativo en la nutricibn animal (Olson et
al., 1989).

Sin embargo, se puede concluir que la capacidad de los animales para
mantener la selectividad por el forraje de alta calidad disminuye rapidamente
durante los cortos periodos de pastoreo en los sistemas de corta duracion
(Olson et al., 1989).

Con respecto al pastoreo rotacional, las investigaciones en Sonora
mostraron que si un potrero de cuatro se descansaba por cuatro meses, las
ganancias por animal y la condicion del pastizal podian mantenerse o
incrementarse (Merrill, Merrill y Miller, citados por Bryant et al., 1998).

Jamieson y Hodgson (1979) encontraron que el tamafo y la tasa de
bocado, el tiempo de pastoreo y el consumo de forraje diario disminuyeron con
la disminucién del forraje disponible bajo un sistema de pastoreo rotativo
intensivo. Ellos concluyeron que los animales bajo pastoreo rotativo no
aumentaban la tasa de bocado ni en tiempo de pastoreo como lo hacian bajo
pastoreo continuo, debido a que anticipaban el cambio a una nueva franja
(Olson et al., 1989).
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Mediante la reduccion de la masticacion, los novillos son capaces de
comer mas rapido cuando el tiempo de pastoreo es restrictivo. Por lo tanto uno
podria concluir que no maximizan la tasa de consumo cuando tienen libre
acceso al forraje. Un sistema rotativo puede promover homogeneidad dentro de
potreros y heterogeneidad entre potreros, mientras lo opuesto puede ser valido
para un sistema continuo (Allen, 2014).

Se hallé una correlacion fuerte y negativa entre la presion de pastoreo y
las ganancias medias diarias de novillos, siendo mas leves bajo pastoreo
continuo y mas fuerte en pastoreo rotativo (Hart et al., citados por Allison,
1985).

2.9 HIPOTESIS BIOLOGICA

La hipétesis es que las modificaciones en la composicion y estructura
del verdeo como consecuencia de las intervenciones (fertilizaciéon y agregado
de leguminosas a la mezcla) provocan modificaciones en el comportamiento en
pastoreo.

Los animales pastoreando el verdeo mezcla con leguminosas tendran
un tiempo de pastoreo diario menor que aquellos pastoreando verdeo puro,
asociado a una mayor calidad por lo que se espera que satisfagan sus
requerimientos antes que los terneros en verdeo puro.

Asociado a un menor tiempo de pastoreo, el tiempo de blusqueda de
forraje serd mayor en los tratamientos con leguminosas y/ o fertilizacién
resultado de una mayor seleccion de la dieta y/o produccion, lo que implicaria
menor tasa de bocado. A su vez, el tiempo destinado a rumia sera menor.

Se espera mayor tasa de bocado en los tratamientos sin leguminosas,
resultado de una mayor homogeneidad en calidad, efecto de un mayor
contenido de fibra, menor contenido de PC y menor digestibilidad de materia
organica que en los tratamientos con leguminosas.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 LOCALIZACION Y PERIODO DE EVALUACION

El trabajo fue realizado en la Estacion Experimental “Dr. Mario A.
Cassinoni” perteneciente a la Facultad de Agronomia, Universidad de la
Republica, ubicada en el km 363 de la ruta nacional No. 3, departamento de
Paysandu, Uruguay. El experimento fue realizado en el potrero 35, latitud
32°22'26.09"S vy longitud 58° 3'52.92"0. El estudio comenzd el 23/07/2016 y
finalizé el 28/10/2016.

3.2 DESCRIPCION DEL SITIO EXPERIMENTAL

El 4rea experimental estd ubicada sobre la Unidad San Manuel, que
pertenece a la formacion geolégica Fray Bentos, segun la Carta de
reconocimiento de suelos del Uruguay (Altamirano et al., 1976). Los suelos
dominantes encontrados en esta unidad son Brunosoles Eutricos Tipicos
(Haplicos), de superficiales a moderadamente profundos de textura limo-
arcilloso (limosa). Asociados a estos, también se encuentran Brunosoles
Eutricos Luvicos, de textura limosa y Solonetz Solodizados Melanicos de textura
franca (Altamirano et al., 1976).

3.2.1 Antecedentes del &rea experimental

La fecha de siembra de la pastura en estudio fue el 17 de marzo para
las parcelas en las que el tratamiento comprendié la siembra pura de la especie
Lolium multiflorum (mismos cultivares y proporciones que la mezcla) y 24 de
marzo para aquellas en que se sembrd la mezcla forrajera “Speed mix”. La
mezcla se compone de 70,5% de Lolium multiflorum (27% cv.Sabroso, 20%
cv.E284, 17,5% cv.Moro y 6% cv.Bracelim), 23,5% de Trifolium resupinatum
(cv.Maral) y 6% Trifolium vesiculosum (cv.Sagit).

Ambos tratamientos se sembraron en la linea con sembradora a
chorrillo en un area total de 2,77 has. El area sembrada con raigras puro fue de
1,48 has. a una densidad de siembra de 19,8 kg/ha, con un peso de mil semillas
de aproximadamente 3,06 gramos. Por otro lado, el area de las parcelas
sembradas con mezcla “speed mix’ fue de 1,29 has., a una densidad de
siembra de la mezcla 18,8 kg/ha, con un correspondiente peso de 1,59 gramos
para mil semillas.

3.3 TRATAMIENTOS

El experimento consta de cuatro tratamientos con dos repeticiones cada
uno. El total de parcelas (8) se dividen en 2 bloques iguales (Bl y Bll, de 4
parcelas c/u), en los que se repite una vez cada tratamiento.
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Mediante los tratamientos se quiere evaluar la interaccion entre las
mezclas forrajeras y la fertilizacion nitrogenada. Los tratamientos son mezcla
fertilizada (M64), mezcla sin fertilizar (MO), raigras puro fertilizado (R64) y
raigras puro sin fertilizar (RO).

Los tratamientos “fertilizados”, corresponden a la aplicacion de
nitrégeno en forma de urea, a una dosis de 64 kg/ha de N, fraccionados en dos
aplicaciones de 32 kg/ha cada una. A la siembra se aplicaron 120 kg/ha de 7-
40/40-0 (NPK) en todos los tratamientos.

La primera aplicacion de urea (70 kg) se realizé el 12/05 en todos los
bloques, y la segunda se realiz6 el 29/07 en el bloque I, y el 16/08 en el bloque
l.

Se realizaron dos periodos de pastoreo con terneros de la raza Holando
durante el transcurso del experimento. El primer periodo de pastoreo fue desde
el 22/07 al 8/08. El segundo periodo de pastoreo se realiz6 desde el 21/10
hasta el 28/10.

El método de pastoreo fue rotacional con 74 dias de descanso entre
ambos periodos de pastoreo.

Los animales experimentales fueron terneros de raza Holando, con un
peso promedio al ingreso de la parcela de 137 kg.

3.3.1 Disefno experimental

El disefio experimental utilizado fue bloques completos al azar (DBCA).
El area total experimental de 2,75 has, dividida en 2 bloques de 1,14 (Bl) y 1,61
(BIIl), que se dividieron en 4 parcelas cada uno, tal como se observa en la
figura 1. Los tratamientos evaluados estan en un arreglo factorial de dos por
dos, siendo uno de los factoriales la fertilizacién nitrogenada (0 y 64 kg de N) y
el otro la composicion del verdeo (puro o mezcla).

30



Figura No. 1. Mapa del disefio experimental.

N
Parcela 1 2 3 4 ‘
Tratamiento Raigras 64 Mezcla 64 Mezcla0  Raigras 0 Bl Parcela  Tratamiento
0,47 g Raigras 64
0’41 10 Mezcla 0
Bl 0,27 0,28 0,26 0,34
0.34 1 Mezcla 64
0.40 12 Raigras 0

3.4 CONDICIONES CLIMATICAS E INDICE DE TEMPERATURA-HUMEDAD
(ITH)

La region geografica en la cual se ubica Uruguay presenta un clima
subtropical humedo, en donde las precipitaciones tienen distribucién isohigro
con variabilidad interanual y estacional. El promedio anual registrado para todo
el territorio es de 1200 mm (Duran, 1985).

Con respecto a la temperatura, las mas altas se presentan en el mes de
enero y febrero y las mas bajas en junio y julio de acuerdo a la region, de igual
manera los cambios de temperaturas son frecuentes y pronunciados en
cualquier época del afio. La media anual es de 17,5 °C, variando de 20 °C en la
zona noreste, hasta 16 'C en la costa atlantica (Severova, 1997).

Para la localidad de Paysandu los promedios de precipitaciones y
temperaturas son de 1238 mm y 18,1 °C respectivamente (Castafio et al.,
2010).

El ITH es un indicador utilizado para monitorear si las condiciones
ambientales, temperatura y humedad del aire combinados, resultan en falta de
confort para los bovinos. En cuanto al ITH, para su célculo se utilizaron los
registros de temperatura y humedad relativa de la estacidbn agrometeoroldgica
automatica de la EEMAC, que se realizan cada 30 minutos. Para calcular el ITH
durante los periodos de registro de comportamiento animal se usé la siguiente
ecuacion: ITH = (1,8T + 32) - [(0,55 — 0,0055RH) x (1,8T -26)]; donde T refiere
a temperatura (°C) y RH a humedad relativa (%). Los valores son comparados
con Livestock Weather Safety Index (normal: <74, alerta: 75 — 78, riesgo: 79 —
83, emergencia: > 84, Johnson, 1994).
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3.5 METODOLOGIA EXPERIMENTAL

Para este trabajo se realizaron las mediciones de las variables de
comportamiento animal pastoreado los diferentes tratamientos.

Las mediciones se realizaron en los dos bloques, de forma consecutiva,
al momento de ingreso y salida de los animales. Las distintas actividades se
registraron en 30 animales, los dias 23 y 24 de julio, 6 y 7 de agosto y 23, 24,
26 y 27 de octubre. Los animales se mantuvieron en las parcelas entre 5 — 14
dias.

En cuanto al estudio de comportamiento ingestivo animal, y como forma
de agrupar los datos se trabajé la informacion separada por dos periodos,
periodo 1°. correspondiente a invierno en las fechas de medicion 23 y 24 de
julioy 6 y 7 de agosto, mientras el periodo 2°. corresponde a primavera para las
fechas 22, 23, 26 y 27 de octubre. A su vez cada periodo se subdividié en dos
momentos, 1°. correspondiente a la entrada de los animales a la parcela (23 y
24 de julio, y 22 y 23 de octubre) y 2°. a la salida de los animales de la parcela
(fechas 6y 7 de agosto y 26 y 27 de octubre).

Al mismo tiempo se fraccion6 cada fecha de medicién, en rangos con
duracion de 2 horas entre las 8am y 18 pm. El rango uno de 8 am a 10 am, el
rango dos de 10 am a 12 pm, el tres de 12 pm a 14 pm, el cuarto de 14 pm a
16 pmy el quinto y ultimo de 16 pm a 18 pm.

Las determinaciones comenzaron a las 08:00 y finalizaron a las 18:00,
realizdndose cada 10 minutos (Santana Junior et al., 2014).

3.5.1 Actividades registradas

Las actividades que se registraron fueron pastoreo efectivo (Pe),
pastoreo de busqueda (Pb), rumia(R), descanso (D) y agua (A). Asi como
también se registro la tasa de bocado (b/min).

3.5.1.1 Registro de actividad animal

Se expresaron en proporciones, determindndose como el niumero de
observaciones en una actividad sobre el nimero total de observaciones. Esto
se debe a que si bien se asume que el animal esta realizando la actividad
durante los 10 minutos dichas determinaciones son discretas por lo que es mas
conveniente expresar en proporcion y no en minutos.

32



3.5.1.2 Tasa de bocados

Se determind como el tiempo destinado por los animales tester en
realizar 60 bocados. Si el tiempo transcurridos entre bocado y bocado es
superior a los 15 segundos se anula la medicion y se inicia nuevamente
(Balocchi et al., 2002). Al igual que todos los registros de comportamiento, es
realizado el dia posterior a la entrada de los animales y el dia previo a la salida
de las parcelas. El tiempo determinado como objetivo entre momentos de
observacion para determinar la tasa de bocados fue de 2 horas, sin embargo,
existieron excepciones debido a que los animales no siempre se encontraban
en actividad de pastoreo.

3.5.1.3 Altura de la pastura

Se midid la altura de la pastura (cm) al momento de ingreso y salida de
los animales a la parcela, desde el suelo hasta el punto donde la hoja verde
mas alta del tapiz hace contacto con la regla, variable que se correlaciona
directamente con la cantidad de materia seca existente.

En este trabajo se tomaron ocho muestras de altura en cada parcela, en
las que cada uno de los ocho puntos muestreados representaban de menor a
mayor (del 1 al 8) la disponibilidad forrajera visual de la parcela. En cada uno de
las ocho muestras, se midi6 tres veces la altura, trazando una diagonal dentro
de un rectangulo de hierro de 0,10 m2 (0,50 x 0,20 m).

En el trabajo con el fin de medir la altura se tomaron ocho muestras por
parcela, donde en cada una de esas muestras se midio tres veces la altura. La
muestra corresponde a un marco de hierro de 0,10 m2, en el que se trazé una
linea imaginaria desde un vértice a otro, obteniendo la medida de los dos
extremos y del centro. Estas 3 medidas se promediaron, obteniéndose 8 datos
por parcela, que a su vez fueron promediados nuevamente, arrojando un dato
de altura representativa.

3.5.1.4 Masa de forraje

En las ocho muestras que se tomaron de cada parcela, se corté el
forraje y se pesO inmediatamente obteniéndose asi el peso en base fresca.
Luego todas las muestras fueron colocadas en estufa a 60 °C por 48 hrs., para
ser luego nuevamente pesadas obteniendo el peso de materia seca.

Luego de obtenido el peso de cada muestra en materia seca, se
multiplicé el mismo por 100, para obtener el equivalente en kg MS/ha. Teniendo
identificado cada peso en kg MS/ha con su respectiva altura, se graficaron las
muestras de cada tratamiento, colocando en el eje de las abscisas la altura en
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cmy en el eje de las ordenadas el peso en kg MS/ha. De esa grafica de puntos
se obtuvo una linea de regresion con su respectiva formula para cada
tratamiento.

Mediante las siguientes ecuaciones obtenidas, se calculd la masa de
forraje al momento de entrada y salida de los animales a la parcela, para los
dos periodos.

Cuadro No. 1. Ecuaciones estimadas utilizadas para el calculo masa de forraje
(y) segun altura (x).

Invierno

Primavera

Entrada

Salida

Entrada

Salida

R64
RO
M64
MO

y =726,73+183,7x

y =1021,4+153,85x
y = 990,32+137,52x
y = 264,19+197,69x

y =590,22+177,52x
y = 350,64+199,6x
y =151,12+223,52x
y =418,14+169,54x

y =-198,56+134,5x
y = 320,89+134,84x
y =122,6+124,7x

y =-688,1+227,81x

y =590,22+177,52x
y = 350,64+199,6x

y =151,12+223,52x
y = 418,14+169,54x

*todas las ecuaciones son significativas p-valor < 0,10
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3.6 ANALISIS DE DATOS

Para responder la hip6tesis general de este trabajo se ajust6 para cada
variable de comportamiento en estudio el siguiente modelo lineal general:

Vi = BT B; + ;T ¥ T+ [:zj}’k) +m + [r_,-xn:} + (ppxmy) + [r}-xrkmz) T i

Dénde:
Yijri

H

¥

(21,

L.

(t;xm)
(yexm,)
(5, xrexmy)

S jiel

Corresponde a cada medida realizada en espacio y tiempo
Media general

Efecto bloque

Efecto composicion del verdeo

Efecto fertilizacién nitrogenada

Interaccion entre composicion y fertilizacion

Efecto del periodo

Interaccion entre composicion y periodo

Interaccion entre fertilizacion y periodo

Interaccion entre composicion, fertilizacion y periodo

Error experimental

A su vez para caracterizar los factores que incidieron mas en el
comportamiento animal, fue utilizado un analisis multivariado de arbol de
regresion y clasificacién para cada una de las variables de comportamiento.

Para realizar estos andlisis fueron utilizados el software Infostat y R.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 CARACTERIZACION CLIMATICA

4.1.1 Temperatura

Mediante datos proporcionados por la estacibn meteoroldgica de la
EEMAC vy la serie histérica 1980 — 2009 (Castafio et al., 2010), se realizé un
andlisis comparativo de la temperatura media mensual para el afio 2016
respecto a la temperatura media mensual para la serie historica 1980 — 2009.

En la figura 2, se aprecia que entre junio y octubre a excepcion de
agosto los valores de temperatura media del 2016 se encontraron por debajo de
las temperaturas histéricos para la localidad de Paysandu, hallandose mayor
diferencia en las temperaturas en los meses junio y septiembre respecto a los
valores histoéricos.

En referencia al periodo de muestro los meses agosto y octubre, se
puede afirmar que la temperatura media para ese periodo se comporté de
manera similar a los valores historicos para la localidad, mientras que para el
mes de julio la temperatura fue menor. Mientras que los meses previos a los
muestreos junio y septiembre se observaron valores inferiores, de mayor
diferencia respecto a la media histérica.

Las bajas temperaturas otofiales que sumadas a un exceso de agua,

pudieron haber generado un enlentecimiento del crecimiento de las especies
evaluadas.
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Figura No. 2. Registro de temperaturas en para el afio 2016, comparadas con la
media histérica 1980 — 2009.
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4.1.2 Precipitaciones

De igual forma que los datos de temperatura, las precipitaciones se
obtuvieron a partir de la estacion meteorolégica de la EEMAC vy la serie histérica
elaborada por Castafio et al. (2010) para la localidad de Paysanda.

El afio 2016 presentd un aumento en las precipitaciones en 582 mm
anuales por encima de la serie historica 1980 — 2009 (1821 mm vs. 1239 mm).
Este aumento se traduce a un exceso de precipitaciones en los meses de
febrero, abril y julio, donde llovieron 198 mm, 541 mm y 107 mm
respectivamente, mas que en la serie historica para los meses
correspondientes. Como consecuencia de las precipitaciones al inicio de la
estacion de crecimiento, las cuales superaron ampliamente los promedios
histéricos mensuales, es previsible esperar con esas condiciones que la
implantacion de la pastura no sea buena. Una alta humedad en la siembra
determinada por el exceso de lluvias de febrero, con posteriores acumulaciones
de agua en el perfil del suelo que generaron condiciones predisponentes al
fendmeno de erosion laminar resultando en perdida de semillas y plantulas.
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Mientras que en el mes de abril los 700 mm registrados provocaron la
saturacion del suelo y condiciones de anaerobiosis dado que la capacidad de
almacenaje de agua de los suelos en cuestion es de 120 - 160 mm clasificada
como alta (Duran y Garcia Préchac, 2007).

Estas condiciones perjudicaron el desarrollo normal de las plantulas,
debido a un situacion de anoxia radicular, que afecto el proceso de respiracion y
por lo tanto la generacion de energia para la absorcion de nutrientes del suelo
(Cardmbula, 2010b).

En la figura 3 se observa que entre los meses de junio a octubre las
precipitaciones fueron inferiores a los valores historicos, a excepcion de julio
gue se encontraron por encima. Con respecto al periodo de muestreo como se
menciond anteriormente, julio fue el Unico mes en el que los valores de
precipitaciones estuvieron por encima de los valores histéricos, donde llovieron
mas de 100mm en relacion a las precipitaciones histéricas en ese mismo mes.
Mientras que en los meses de agosto y octubre los valores fueron inferiores a
las historicas, un 55% inferior en agosto, y un 30% inferiores en octubre.

Figura No. 3. Registro de precipitaciones mensuales para el afio 2016,
comparado con la serie historica 1980 — 2009.
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4.1.3 indice de temperatura y humedad (ITH)

Observando los datos de ITH en la figura 4, obtenidos a partir de la
ecuacion de Johnson (1994), se distingue una tendencia similar a lo largo del
dia segun los diferentes momentos. Durante los dias de muestreo nunca se
alcanz6 niveles de alerta, siendo en la tarde los niveles superiores. Se
observaron los mayores niveles el dia 23 — oct., al punto de encontrarse en el
limite de entrar en nivel de alerta (normal: <74, alerta: 75 — 78, riesgo: 79 — 83,
emergencia: > 84).

Figura No. 4. Variacion diaria de ITH en los dias de muestreo.
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4.2 CONDICIONES DE LA PASTURA

4.2.1 Altura

Se obtuvieron alturas promedio de 7,15; 8,88; 10,88 y 9,30 cm para RO,
MO, R64 y M64 respectivamente.

Se encontré una tendencia en la que la altura promedio al momento de
entrada de los animales, en los tratamientos RO y MO fue menor que aquellos
con 64 kg de N (R64 y M64), pudiéndose deber a que los tratamientos sin
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fertilizacion tenian baja disponibilidad de nitrégeno en el suelo debido a la
lixiviacion provocada por los excesos de lluvia de los meses anteriores.

Se hallaron diferencias significativas en las alturas de los tratamientos
segun el momento de entrada y salida de los animales (p-valor = <0,0001). Se
observé también significancia en las alturas respecto a la fertilizacion donde fue
mayor en aquellos tratamientos fertilizados con 64kg de N (p-valor =0,0426),
esto se debe a que el agregado de nitrdgeno provoca que la pastura adopte una
arquitectura mas erecta, con incremento en la densidad de macollo, aumento en
la longitud media de las laminas y tallos mas gruesos, determinando asi un
rebote mas rapido con el cual se alcanzd antes el IAF 6ptimo de la pastura
(Boggiano 2000, Zanoniani et al. 2011).

A su vez se hall6 para la altura, significancia en la interaccion mezcla
por fertilizacion (p-valor = 0,0955). Analizado las medias por Tukey, resultaron
diferentes las alturas entre el tratamiento R64 y RO, siendo el primero el de
mayor altura y el segundo el de menor altura de los cuatro tratamientos.

Cuadro No. 2. Condiciones de la pastura en la entrada y salida, para invierno y
primavera dadas por altura, disponibilidad y oferta de forraje segun tratamiento.

Invierno Primavera
Entrada | Salida | Entrada | Salida
Altura 11,5 5,4 9,5 2,2
RO Disp. 2787 1429 1602 790
Oferta 11,7 3,9
Altura 11,1 6,1 12,1 6,2
MO Disp. 2869 1459 2074 1469
Oferta 12,7 6,0
Altura 14,8 59 16,7 6,1
R64 Disp. 3436 1642 2044 1664
Oferta 10,7 4.8
Altura 13,9 5,6 12,9 4.8
M64 Disp. 2480 1459 1729 1213
Oferta 7,7 3,0

Referencias: altura (cm), disponibilidad (kg.MS), oferta de forraje (% kg.MS/100 kg PV),
periodo (invierno o primavera), momento (entrada o salida de los animales de la parcela).
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4.2.2 Oferta de forraje

Para la oferta de forraje se encontré significancia en los distintos
periodos (p-valor = <0,0001), donde en invierno la oferta fue de 11,14 %
mientras que en primavera esta fue de 4,6 %. También se hall6 diferencias
significativas para la oferta en los distintos momentos (p-valor = 0,0007), donde
fue mayor la oferta a la entrada de los animales. Hubo diferencias estadisticas
en la fertilizacion (p-valor = 0,0079), visualizandose una oferta promedio mayor
en los tratamientos MO y RO respecto a los tratamientos M64 y R64 (9,6 % vs.
6,1 %, cuadro 2), mientras que en la altura los mayores valores se encontraron
en los tratamientos fertilizados como se menciond anteriormente.

Observando las interacciones se encontr6 diferencias significativas para
periodo*momento = 0,0216 y mezcla * fertilizacion = 0,0093. Para la interaccion
periodo por momento, al analizar las medias por Tukey la Unica que resulto
distinta al resto fue al momento de entrada de los animales en invierno, superior
al resto de las interacciones. En cuanto a la interaccion mezcla * fertilizacion las
medias demuestran Unicamente diferencias entre la interaccion MO y M64 con
11,34 % y 4,56 % respectivamente. Mientras que los otros dos tratamientos RO
y R64, sus medias son indiferentes tanto a las del tratamiento MO como a las de
M64.

4.2.3 Disponible

En cuanto al forraje disponible en kg/ha MS, se observé significancia
para el periodo (p-valor = 0,0001) y para el momento (p-valor = <0,0001). En el
periodo de invierno el disponible fue de 2188 kg/ha MS, mientras que en
primavera fue de 1573 kg/ha MS. En cuanto al momento, a la entrada de los
animales el forraje disponible era de 2377 kg/ha MS comparado con los 1383
kg/ha MS al momento de salida de los animales.

Se hallé también significancia en las interacciones periodo * momento
(p-valor = 0,002), mezcla * fertilizaciébn (p-valor = 0,0001) y para periodo *
mezcla * fertilizaciéon (p-valor = 0,0655). En la interaccion periodo * momento se
encontraron diferencias significativas segun las medias comparadas por Tukey,
donde el mayor disponible fue en invierno a la entrada de los animales, donde
se acumularon 2892 kg/ha MS. En relacién a mezcla * fertilizacibn no se
observaron diferencias estadisticas entre los tratamientos R64 y MO, siendo
estos los de mayor forraje disponible kg/ha MS. Mientras que, si se encontro
significancia entre estos ultimos mencionados, con los tratamientos RO y M64,
gue se tradujo en 605 kg/ha MS mas.
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4.3 COMPORTAMIENTO INGESTIVO DE LOS ANIMALES

Se procedié a realizar un analisis de varianza para las variables de
comportamiento y asi observar que variables de clasificacion incidian en ellas.

Cuadro No.3. Resumen del andlisis estadistico (p-valor) para las diferentes
actividades de comportamiento segun las distintas variables y las interacciones.

Pe Pb R D Tb
Periodo <0,0001 | 0,0013 0,0005 | <0,0001 | 0,0172
Momento | <0,0001 | 0,0003 0,0309 0,0263 | <0,0001
Rango <0,0001 NS <0,0001 | 0,0001 NS
Mezcla NS NS NS NS NS
Fertilizacion NS NS NS 0,0791 0,0316
Per.*mom. | <0,0001 0,005 NS <0,0001 | 0,0249
Per.*rango | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | 0,0007
Per.*mez. NS NS NS NS 0,0418
Per.*ferti. 0,0068 NS 0,0048 NS <0,0001
Mom.*rango | <0,0001 | 0,0004 0,0002 0,0514 NS
Mom.*mez. NS NS 0,0534 NS NS
Mom.*ferti. NS NS NS NS NS
Rango*mez. NS NS NS NS NS
Rango*ferti. NS NS NS NS NS
Mez.*ferti. NS NS NS NS NS

Referencias: Pe= pastoreo efectivo, Pb= pastoreo busqueda, R= rumia, D= descanso,
Th= tasa de bocado

En el cuadro 3 se puede observar que las variables periodo (invierno y
primavera) y momento (entrada y salida de los animales) resultaron
significativas (p-valor < 0,10) para todas las variables de comportamiento. Esto
se debe principalmente a la variacion estacional en calidad del forraje entre
invierno y primavera asi como también a la diferencia de oferta de forraje entre
una estacion y la otra y entre el momento de entrada y salida de la parcela. El
rango del dia tuvo efecto significativo sobre todas las variables excepto
pastoreo busqueda y la tasa de bocado, esto se debe principalmente a que el
patrén de comportamiento animal es generalmente similar con alternancia entre
pastoreo, rumia y descanso, donde hay periodos de pastoreo fuertemente
ligados al amanecer y al atardecer, mientras que destinan tiempo a rumiar en la
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noche (Hafez, Arnold, citados por Hodgson, 1982b). La variable fertilizacion
tuvo significancia para la variable descanso y para la tasa de bocado.

En cuanto a las interacciones se puede observar que periodo * rango
fue significativa para todas las variables de comportamiento, mientras que se
hall6 significancia en periodo * momento, que puede estar reflejado
principalmente por las diferencias de oferta de forraje. Para la interaccion
momento * rango se hall6 significancia para pastoreo efectivo, pastoreo
bldsqueda y descanso.

Para las variables de comportamiento pastoreo efectivo, rumia y tasa de
bocado se observé significancia en periodo * fertilizacion (p-valores: 0,0068,
0,0048 y <0,0001 respectivamente). Por otra parte, para la variable tasa de
bocado se observaron diferencias significativas entre las medias para periodo *
mezcla (p-valor: 0,0418). En referencia a la rumia se hallaron diferencias
significativas en las medias para momento * mezcla (p-valor: 0,0534).

Cuadro No.4. Resumen del andlisis estadistico (p-valor) para las diferentes
actividades de comportamiento segun las distintas variables (sin diferenciar
entre fertilizacion y mezcla) y las interacciones.

Pe Pb R D Tb
Periodo <0,0001 0,001 0,0001 | <0,0001 NS

Momento | <0,0001 | 0,0002 0,0229 0,0277 | <0,0001
Rango <0,0001 NS <0,0001 | <0,0001 NS

Per.*mom. | <0,0001 | 0,0055 NS <0,0001 | 0,0317
Per.*rango | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | 0,0011

Mom.*rango | <0,0001 | 0,0004 0,0002 0,0517 NS

Referencias: Pe= pastoreo efectivo, Pb= pastoreo blusqueda, R= rumia, D= descanso,
Tb=tasa de bocado

En el cuadro 4, se encuentran los p-valores del andlisis estadistico, en
el cual se eliminé el efecto de las variables fertilizacion y mezcla, debido que en
la mayoria de las variables de comportamiento no fueron significativas. Se
puede observar que momento es significativo para todas las variables como
también periodo * rango (p-valor <0,10).

Para las variables pastoreo efectivo y descanso, se hallaron diferencias
significativas en las medias segun Tukey para todas las variables de
clasificacion, asi como también las interacciones (p-valor <0,10).
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Observado la variable rumia, en la que se hallaron diferencias
significativas para las tres variables de clasificacidon, se puede acotar que rango
del dia fue la de mayor incidencia en el tiempo destinado a dicha actividad (p-
valor= <0,0001), donde comparando las medias por Tukey, el rango 5 (16-
18hrs.) fue el de menor tiempo destinado para rumia, que reafirma lo
mencionado por Hodgson (1982b, 1990) donde en la tarde, el Gltimo periodo de
pastoreo tiende a ser el mas largo, destinando mayor tiempo para pastoreo
efectivo y menos para otras actividades, donde la rumia es inversamente
proporcional al pastoreo ya que son actividades mutuamente excluyentes
(Dulphy et al. 1980, Hodgson 1985).

Para la variable tasa de bocado, se observd que la Unica variable de
clasificacion que tiene efecto significativo (p-valor= <0,0001) es momento de
entrada o salida de los animales, mientras que en las interacciones se hallé
significancia para periodo * momento y periodo * rango (p-valor: 0,0317 y
0,0011 respectivamente). Segun el test de Tukey para momento, se
encontraron diferencias significativas, donde los animales realizaron mayor tasa
de bocados al momento de salida, que puede deberse a haber una menor altura
y disponible en relacion a la entrada (5,44 cm y 1393 kg/ha MS vs. 13cm y
2377 kg/ha MS), coincidiendo con lo hallado por Allden y Whittaker (1970)
donde el tamafio de bocado decrece linealmente con la disminucion del largo de
los macollos o de la altura de las plantas, por lo tanto a menor peso de bocado,
menor tiempo destinado a manipular el forraje, realizando un mayor numero de
bocados para consumir lo mismo (Hodgson, 1985).

Debido a que los datos de los cuadros 3 y 4, con los p-valores
obtenidos a partir de un analisis de varianza, no permiti6 categorizar que
variable tenia mayor incidencia en la variacion de la actividad de pastoreo y las
variables de comportamiento, se realiz6 un analisis multivariado de arboles de
clasificacion y regresion. Este andlisis se realizé con la totalidad de los datos,
usando todas las repeticiones de todos los animales, sin promediar por
tratamiento, a su vez el efecto de la fertilizacion y la mezcla queda implicita en
las variaciones del disponible y la altura del forraje en cada tratamiento.

4.3.1 Pastoreo efectivo

Para la variable pastoreo efectivo no se observaron diferencias
significativas en el tiempo asignado por los animales para los distintos
tratamientos expresados como el tiempo en proporcion destinado a la actividad
dentro de las horas de muestreo.

Observando la figura 5, el rango es la variable de clasificacién de mayor
relevancia en la modificacion del tiempo destinado a pastoreo efectivo (p-
valor=<0,001), donde se hallé diferencias significativas entre el rango cinco (16
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-18 h) y los otros cuatro (1 de 8-10h,2de 10-12h,3de 12-14hy 4 de 14 -
16 h).

La segunda variable clasificatoria para el rango 5 (16 - 18 h) fue el ITH
(p-valor = <0,001), modificando el tiempo destinado para pastoreo efectivo
donde con valores de ITH igual o por debajo a 61 pastoreaban menos que
cuando el ITH fue mayor a 61, donde si se observa la figura 4, los valores de
ITH menores a 61 se encuentran asociados a los rangos de la mafana, rango
1(8 - 10 am) y rango 2 (10 -12 pm). Por lo tanto, en el ultimo rango de pastoreo
(16 - 18 h) y con valores de ITH por encima de 61, se asimila con lo afirmado
por Hodgson (1982b, 1990) que el periodo de pastoreo mas largo e intenso se
da antes del anochecer. A su vez este comportamiento tiene un efecto
inherente al animal, y se debe al miedo a la predacion durante la noche por lo
gue intentan consumir la mayor cantidad posible antes de que anochezca, y
mantenerse alerta durante la noche (Rutter 2006, Scarlato 2011).

Se puede atribuir también que el aumento del pastoreo efectivo en el
altimo rango del dia, se debe a que a lo largo del dia la concentracién de
materia seca y carbohidratos solubles aumentan con la acumulacién de
fotosintatos (Orr et al. 2001, Griggs et al. 2005). Este aumento en las
concentraciones de carbohidratos no estructurales le aporta al forraje una
mayor digestibilidad y palatabilidad (Civarella et al. 2000, Linnane et al. 2001),
por lo tanto, estos cambios diurnos en la calidad de forraje pueden provocar una
preferencia en intensificar el pastoreo al atardecer (Georgini et al., 2006).

Cuando el ITH era mayor a 61, una tercera variable clasificatoria
alteraba el tiempo destinado para pastoreo efectivo, la oferta de forraje (%) (p-
valor = 0,038), en donde con una oferta menor o igual a 7,9 % los animales
destinaban mayor tiempo a pastoreo que con mayores niveles de oferta (0,75
vs. 0,604).

Esto concuerda con resultados obtenidos por Mezzalira, citado por
Carvalho et al. (2008) donde el tiempo destinado para pastoreo efectivo fue
inversamente proporcional a la oferta de forraje. Este comportamiento ha sido
ampliamente reportado (Chacon y Stobbs 1976, Jamieson y Hodgson 1979,
Pulido y Leaver 2001), y es explicado como respuesta a la reduccion de la tasa
de consumo instantanea, donde los animales incrementan el tiempo de
pastoreo cuando existe una reduccion en la disponibilidad de forraje ya se por
altura, oferta o accesibilidad (Jamieson y Hodgson 1979, Hodgson 1990).

Cuando se analizaban los otros cuatro rangos del dia, se encontré que
la segunda variable de clasificacibn que provocaba variaciones en el tiempo
destinado a pastoreo efectivo fue la disponibilidad de forraje (kg/ha MS). Con
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disponibilidad mayor a 2103 kg/ha MS los animales destinaban menos tiempo al
pastoreo efectivo que con una disponibilidad menor o igual a 2013 kg/ha MS,
reafirmando lo expuesto por Jamieson y Hodgson (1979) donde a mayor
disponibilidad menor tiempo de pastoreo. Cuando la disponibilidad era mayor a
2103 kg/ha MS una tercera variable de clasificacion provocaba alteracion en la
variable de comportamiento, el factor periodo (invierno o primavera) con p-valor
= 0,002, encontrandose mayor dedicacion a pastoreo efectivo con disponibilidad
mayor a 2103 kg/ha MS en la estacion de primavera que en invierno (0,454 vs.
0,306).

Este comportamiento coincide con lo hallado por Walker y Heitschmidt
(1989), en donde la cantidad de tiempo destinado a pastoreo efectivo es por lo
general inversamente proporcional a la calidad del forraje. La variacion
estacional en la calidad demuestra que la digestibilidad de la materia organica
(DMO) es alta en invierno y baja en verano, y el contenido de PC también sigue
la misma tendencia. Esto es un reflejo de dos factores, el primero por el pasaje
del estado vegetativo al reproductivo en la primavera, que se traduce en las
gramineas en un incremento en la fraccién tallo, aumento de los carbohidratos
estructurales, celulosa, hemicelulosa y lignina, asi como también un descenso
del nitrégeno no proteico. Como segundo factor, y asociado a los cambios
fenolégicos, el aumento de la temperatura media en primavera se encuentra
asociada con incrementos en la concentracion de fibra en el forraje (Minson
1990, Garcia 2003).

Como ocurre en invierno, con dias mas cortos, donde factores
ambientales como la luz del dia, con efecto directo sobre la actividad de
pastoreo (Gregorini et al., 2006), contribuyendo a limitar la capacidad de
aumentar el tiempo de pastoreo, en primavera se podria considerar que el
aumento en la duracion del dia provoca un aumento en el tiempo de pastoreo. A
su vez en primavera, el aumento del tiempo diario de pastoreo podria indicar
un intento de incrementar el consumo total de materia seca asi como también
aumento en la selectividad de la dieta.
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Figura No.5. Arbol de regresién para los factores estudiados con
proporcion de pastoreo efectivo como variable respuesta.

Rango=1(8-10h),2(10-12h),3(12-14h), 4 (14 - 16 h) y 5 (16 - 18 h); ITH= indice
de temperatura y humeda; Of.= oferta (%); Disp.= disponibilidad (kg/ha MS); periodo= 1
(invierno) y 2 (primavera).
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4.3.2 Pastoreo busqueda

Observando la figura 6, la variable de clasificacion de mayor relevancia
en la modificacién del tiempo consignado a pastoreo busqueda es el ITH (p-
valor= <0,001). Cuando el ITH era igual o menor a 53 los animales dedicaban
mas tiempo a pastoreo de busqueda que cuando este era mayor a 53. A pesar
de que los valores de ITH se encontraron siempre dentro de los niveles
normales, sin alcanzar niveles de alerta.

Mientas que los dias en que el ITH se encontraba por encima de 53 una
segunda variable clasificatoria generaba variacion en el tiempo destinado por
los animales a pastoreo de busqueda, siendo esta el momento de entrada o
salida de los animales de la parcela (p-valor = <0,001). Al momento de
salida(2), el rango del dia alteraba el tiempo destinado a la actividad, hallandose
diferencias significativas entre los rangos 2, 3, 4 y 5 y el rango 1, donde el
menor tiempo destinado a la actividad se registro en el rango 1.

Estos datos concuerdan con lo concluido por Dougherty et al. (1989),
donde el ganado exhibia comportamiento de pastoreo altamente activo en el
primer pastoreo luego del ayuno durante la noche, caracterizado por altas tasas
de ingesta resultante de la formacion de grandes bocados a altas velocidades vy,
posiblemente, con minima selectividad de la dieta. Mas tarde en la misma
sesion, los animales pastaron un ritmo mas pausado formando bocados mas
pequefios a tasas mas lentas y posiblemente con mayor selectividad de dieta.

Datos obtenidos por Walker et al. (1988) indican que el contenido de
nutrientes de la dieta no varia entre el primer y ultimo dia en la misma parcela,
por lo tanto estos resultados pueden deberse a que a la salida, la cantidad de
forraje es menor, por lo tanto los animales priorizan obtener calidad mediante
mayor seleccion.
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Figura No.6. Arbol de regresion para los factores estudiados con proporcion de
pastoreo de busqueda como variable respuesta.

ITH= indice de temperatura y humeda; momento= 1 (entrada de los animales) y 2
(salida de los animales); rango=1 (8 -10h),2 (10-12h),3(12-14h),4 (14-16h)y5 (16 -
18 h).

4.3.3 Rumia

La figura 7 demuestra que la variable de mayor relevancia en el tiempo
destinado a rumia, es el rango del dia (p-valor<0,001), hallando diferencias
significativas entre el rango 5 en relacion al resto del dia.

Para los primeros cuatro rangos, la segunda variable clasificatoria que
modificaba el tiempo de rumia, era el ITH. Cuando el ITH era menor o igual a
60, la altura era la tercera variable de clasificacion que modificaba el tiempo
destinado por los animales a rumia. Donde con alturas mayores a 6 cm los
animales ocupaban mas tiempo rumiando que si la altura era igual o menor a 6
(0,204 vs. 0,142 respectivamente).

El aumento de la altura de la pastura se asocia con una reduccion lineal
del tiempo de pastoreo y un aumento cuadratico del tiempo de rumia (Scarlato,
2011). Concuerda a su vez con lo reportado por Da-Trindade (2011) que los
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mayores tiempos de pastoreo se lograron cuando la altura del forraje fue menor
a 5,8 cm, por lo tanto a menores alturas menor rumia (Scarlato, 2011).

Analizando el rango 5, se observa que se encuentra alterado por el ITH
como segunda variable clasificatoria, con valores de ITH por debajo o iguales a
61 los animales dedican mas tiempo a rumiar. Si se observa nuevamente la
figura 5 correspondiente al arbol de regresion de pastoreo efectivo se puede
observar la misma clasificacion, rango 5 e ITH igual o menor a 61, pero con
respuestas inversas para ambas variables, donde menor tiempo de rumia se
puede asociar a un incremento en el tiempo de pastoreo, eso se debe a que
son mutuamente excluyentes y estan correlacionados negativamente (Dulphy et
al. 1980, Hodgson 1985).

A su vez, un menor tiempo de rumia podria indicar menor consumo de
forraje y/o fibra (Welch y Smith, 1969), lo cual implicaria que la estrategia de
incremento del tiempo de pastoreo, resultado de una mayor selectividad, en
primavera en condiciones de alta disponibilidad de forraje podria no haber sido
suficiente para compensar las limitaciones impuestas por la pastura, generando
ademas mayores costos de energia por actividad de pastoreo (Scarlato, 2011).

Figura No.7. Arbol de regresion para los factores estudiados con proporcion de
rumia como variable respuesta.

Rango=1 (8 - 10 h), 2 (10 - 12 h), 3 (12 - 14 h), 4 (14 - 16 h) y 5 (16 - 18 h); ITH= indice de
temperatura y hUmeda; Alt.= altura de la pastura en cm.
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4.3.4 Descanso

Si se observa la figura 8, se encontraron diferencias significativas para
la variable descanso en relacion a la oferta (%) con un p-valor = < 0,001.
Cuando la oferta era menor 12,8 % el tiempo que los animales destinaban para
descansar era nuevamente modificado por el factor ITH, donde con valores de
ITH por debajo o iguales a 60 estos descansaban mas que con ITH’s por
encima de 60. Nuevamente como ocurre con la rumia, cuando el ITH se
encuentra por encima de 60, los animales dedicaban mayor tiempo para
pastoreo efectivo. Soca et al. (1999), Chilibroste et al. (2007) encontraron que
incrementos en la tasa de consumo instantaneo, se realizan a expensas del
tiempo de rumia y descanso durante las sesiones de pastoreo por lo tanto
menos tiempo para las otras actividades.

Cuando es muy escasa la disponibilidad de forraje, la capacidad de
compensar la menor tasa de consumo mediante el incremento del tiempo de
pastoreo esté limitada, al competir el pastoreo con otras actividades como rumia
y descanso, determinando reducciones en el consumo total de forraje (Gibb,
2006).

Cuando la oferta era mayor a 12,8 %, la variable de respuesta
descanso era modificada por el rango del dia, encontrdndose diferencias
significativas entre el rango 2 y los otros cuatro rangos pudiéndose deber a que
la alternancia de los animales en las actividades, con dos sesiones principales
de pastoreo, comenzando al amanecer y previo al anochecer, dicho patrén de
comportamiento procura minimizar el pastoreo nocturno como forma de reducir
el riesgo de predacion por lo tanto cerca del medio dia destinan mas tiempo
para descansar (Rutter 2006, Scarlato 2011).
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Figura No.8. Arbol de regresién para los factores estudiados con proporcion de
descanso como variable respuesta.

<128 >12.8

Of.= oferta (%); ITH= indice de temperatura y himeda; Rango=1 (8 - 10 h), 2 (10 - 12 h),
3(12-14h),4 (14 -16 h) y 5 (16 - 18 h); Momento= 1 (entrada de los animales) y 2 (salida de
los animales); Alt.= altura de la pastura en cm.

4.4 TASA DE BOCADOS

Respecto a la tasa de bocado se encontr6 que la variable de
clasificacion que tenia mayor incidencia era el momento (entrada o salida de los
animales), con un p-valor = < 0,001, la tasa de bocado a la salida era
modificada a su vez por el factor periodo (invierno o primavera) (p-valor =
0,022). En el invierno una tercera variable de clasificacion que incidia en la tasa
de bocado fue la altura del forraje, donde con alturas menores a 4 cm
aumentaba la tasa de bocado.

Esta diferencia en la tasa de bocado en invierno, al momento de salida
de los animales de la parcela, con alturas por debajo de 4 cm, coincide con lo
expuesto por Hodgson (1990) ya que los animales modifican la cantidad de
bocados en respuesta a variaciones en la cantidad de forraje, donde a menores
cantidades los animales tienden a incrementar el pastoreo y la tasa de bocado.

Es de esperarse que en invierno la tasa de bocado sea menor que en
primavera, debido a mayor cantidad de forraje en invierno (2188 kg/ha MS vs.
1578 kg/ha MS respectivamente) que generan peso de bocado mayores, y si se
observa la figura 5 se puede ver también que en invierno los animales dedican
menos tiempo para pastoreo efectivo, que podria estar reflejando esos mayores
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pesos de bocado y por lo tanto menor tasa de bocado. Galli et al. (1996)
afirman que esta relacion inversa entre la tasa de bocado y la altura o biomasa
se debe a la relacién entre los movimientos de aprehensién y mandibulares
totales, que disminuyen a medida que decrece el peso del bocado. Por lo tanto,
la modificacion en la tasa de bocado es una respuesta directa a variaciones en
la pastura, mas que a un intento del animal por compensar una variacion en el
peso del bocado. Observando la figura 9 se observa que la tasa de bocado para
invierno con alturas menores a 4 cm y la tasa de bocado para primavera son
similares. Suponiendo que con alturas por debajo de 4 cm en invierno,
resultaria en bajos pesos de bocado, ya que segun ensayos de Galli et al.
(1996) la variable determinante del peso de bocado es la altura de la pastura.
Esta similitud entre las tasas de bocado se debe a que los animales modifican
su comportamiento cuando hay limitantes en la cantidad de forraje reduciendo
el tiempo de pastoreo, pero aumentan la tasa de bocado (Dulphy et al., 1980).

A la entrada de los animales a la parcela, la tasa de bocado se
encontraba alterada por la GMD. Se observé que a ganancias mayores a 0,64
kg/dia la tasa de bocado era mayor que si la GMD era igual o menor a 0,64
kg/dia. Mayores GMD podrian estar reflejadas por un mayor tamafo de los
animales, provocando un aumento en la tasa de bocado, debido a que la tasa
de consumo incrementa con el tamafio del cuerpo a una tasa similar a los
requerimientos metabdlicos (Allison 1985, Shipley, citado por Bailey et al. 1996).
Por otro lado esas mayores ganancia podria deberse a un mayor consumo de
forraje lo cual es resultado de una mayor tasa de bocado.
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Figura No.9. Arbol de regresién para los factores estudiados con tasa de
bocado (b/min) como variable respuesta.

Momento= 1 (entrada de los animales) y 2 (salida de los animales); OF= oferta (%); GMD=
ganancia media diaria (kg/dia).
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5. DISCUSION

El hecho de que no se encontraran diferencias significativas en las
medias de los tratamientos, en las caracteristicas de la pastura, puede deberse
a las condiciones climaticas al momento de la siembra y establecimiento de la
pastura, bajas temperaturas otofiales y excesos de lluvias que pudieron
provocar una baja implantacion por perdida de semillas, principalmente de las
leguminosas en la mezcla y perdidas de plantas por condiciones de
anaerobiosis en el suelo. A su vez el exceso de lluvias pudo haber causado
pérdidas importantes del N fertilizado equiparando las condiciones entre los
tratamientos fertilizados y no fertilizados.

Analizando las actividades en el correr del dia, se puede decir que
durante la mafana los animales realizan un pastoreo intenso (Hodgson, 1982b),
luego del ayuno de la noche, caracterizado por poca actividad de busqueda,
priorizando obtener mayor cantidad de forraje y no calidad, procurando baja
selectividad de la dieta, mediante pastoreo caracterizado por grandes bocados
a altas velocidades por lo que era bajo el tiempo destinado a esta actividad en
las primeras horas de la mafiana (Dougherty et al., 1989). Como las actividades
son mutuamente excluyentes los periodos de mayor intensidad de pastoreo se
realizan en detrimento de las actividades de descanso y rumia (Dulphy et al.
1980, Hodgson 1985, Soca et al. 1999, Chilibroste et al. 2007), por lo tanto en
las primeras horas de la mafiana los animales dedican poco tiempo a estas
actividades.

Luego del pastoreo los animales tienden a alternar entre actividad de
rumia o descanso, observando la figura 8 los animales dedicaron mayor tiempo
a la actividad de descanso, luego del pastoreo intenso de la mafiana, en el
rango del dia 2 (10-12 hrs). Esto puede estar sujeto a que durante la noche los
animales realizan actividad de rumia bastante prolongada (Dulphy et al. 1980,
Hodgson 1982b, 1990), debido a que realizan poco pastoreo y descanso para
mantenerse alerta frente a posibles riesgos de predaciéon (Rutter, 2006), que es
seguido por un intenso pastoreo al amanecer para luego descansar.

Tarde en la mafiana los animales realizan un corto periodo de pastoreo,
donde luego al medio dia dedican su tiempo a descansar y rumia como se
puede observar en las figuras 7 y 8, que coincide con lo expuesto por Hodgson
(1990). Luego al atardecer los animales efectian periodo de pastoreo de mayor
intensidad (Hodgson, 1982b, 1990), por lo tanto, menor tiempo dedicado a las
otras actividades. Este mayor tiempo de pastoreo al atardecer puede deberse a
un efecto inherente al animal, el miedo a la predacion, con el fin de mantenerse
alerta durante la noche, los animales intentan consumir la mayor cantidad
posible de forraje previo a que anochezca (Rutter 2006, Scarlato 2011). A su
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vez la importancia de las caracteristicas del forraje como es la calidad también
cumple un rol importante en el comportamiento ya que al atardecer el forraje
tiene mayor calidad, se vuelve mas digestible y palatable a medida que
transcurre el dia, aumentando la concentracion de materia seca y carbohidratos
solubles (Civarella et al. 2000, Orr et al. 2001b, Linnane et al. 2001, Griggs et al.
2005, Georgini et al. 2006).

Caracteristicas de la pastura como la altura, la disponibilidad y la oferta
tienden a tener una relacion inversa con el tiempo dedicado para pastoreo
efectivo, es un comportamiento que se encuentra ampliamente reportado, y se
debe principalmente a que los animales modifican el tiempo de pastoreo en
respuesta a la tasa de consumo instantanea (Chacon y Stobbs 1976, Jamieson
y Hodgson 1979, Hodgson 1990, Pulido y Leaver 2001, Mezzalira, citado por
Carvalho et al. 2008). Por lo tanto a mayor cantidad de forraje, oferta o
disponible disminuye el tiempo destinado por los animales para pastoreo
efectivo y por lo tanto aumenta la rumia. Por consiguiente, la altura
positivamente asociada con un aumento cuadratico de la rumia (Scarlato,
2011). La variacidén estacional en la calidad de la pastura es otro factor de
relevancia que afecta el tiempo destinado a pastoreo efectivo, y se encuentra
por lo general inversamente relacionado al tiempo dedicado a la actividad,
donde en invierno el forraje tiene mayor DMO y PC mientras que en primavera
esta disminuye y aumenta la concentracién de fibra en el forraje (Walker y
Heitschmidt 1989, Minson 1990, Garcia 2003). También se puede atribuir
mayores tiempos de pastoreo en primavera a mayor duracion de los dias en la
estacion (Gregorini et al., 2006).

La variacion en la disponibilidad de forraje al momento de entrada y de
salida de los animales de la parcela, era el factor de mayor relevancia en la tasa
de bocado, siendo menor al momento de salida por lo que era de esperar
encontrar mayores tasas de bocado como resultado de menores pesos de
bocado. A su vez entre estaciones también variaba la tasa de bocado, en
condiciones de similares alturas de forraje para ambas (5,79 cm en invierno y
5,09 en primavera), la tasa de bocado en invierno era menor, pudiéndose deber
a mayor calidad en invierno, por lo que se espera que satisfagan sus
requerimientos con menor cantidad de bocados (Garcia, 2003). Por el contrario
cuando en invierno la altura era menor a 4 cm, que se supone que generaban
menores pesos de bocado, la tasa de bocado se equiparaba con la de
primavera, esto se debe a que la respuesta de la tasa de bocado al peso del
bocado es generalmente negativa, por lo tanto el animal intenta compensar el
bajo peso de bocado con un incremento en la tasa para mantener el consumo
diario (Galli y Cangiano, 1998). Menores cantidades de forraje generan
menores peso de bocado, y aumentos en la tasa de bocado, como resultado de
gue disminuyen los movimientos de aprehension y mandibulares por los bajos
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peso de bocado, habilitando al animal realizar bocados mas rapidamente (Galli
et al., 1996).
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6. CONCLUSIONES

No se hallaron diferencias significativas en el comportamiento animal
generadas por los diferentes tratamientos (fertilizacion y agregado de
leguminosas en la mezcla.

Menores tiempos de pastoreo se asociaron a mayores disponibilidades
de forraje, que generaban mayores pesos de bocado, independientemente de
los tratamientos puros o mezcla con leguminosas.

La tasa de bocado fue menor en invierno a similar disponibilidad que
primavera, resultado de una mayor seleccion de la dieta en primavera,
independientemente de los tratamientos.

El tiempo destinado a pastoreo efectivo fue mayor hacia el final de la
tarde. Esta mayor intensidad fue independiente de los tratamientos.
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7. RESUMEN

El presente estudio se desarrollo entre el 23 de julio y el 27 de octubre
de 2016, en la Estacion Experimental Mario A. Cassinoni (EEMAC), en el
departamento de Paysandu. Se utilizaron 4,98 hectareas del potrero 35, sobre
suelos de la Unidad San Manuel, con el objetivo de cuantificar el
comportamiento ingestivo de terneros Holando pastoreando verdeos puros y
mezclas con y sin agregado de fertilizante N. El diseiio empleado fue el de
bloques completos al azar, con 2 blogues y 4 tratamientos por bloque: 1) raigras
puro sin fertilizar (RO); raigras puro fertilizado con 64kg N (R64); mezcla sin
fertilizar (raigras, trébol vesiculosum y trébol resupinatum) (MO) y mezcla
fertilizada (raigrés, trébol vesiculosum y trébol resupinatum) (M64). El registro
de actividad comenzé a las 8:00 y finalizaron a las 18:00, registrandose cada 10
minutos. Ademas, se registraba la tasa de bocados cada dos horas, la
distribucion de los animales mientras pastoreaban dentro de la parcela y la
altura del forraje. No se hall6 diferencias estadisticas en el tiempo destinado a
cada actividad ni en la tasa de bocado respecto al efecto de los tratamientos. El
mayor tiempo destinado a la actividad de pastoreo se encontrd en el periodo de
la tarde, pudiéndose atribuir este comportamiento a que los animales intentan
consumir la mayor cantidad de forraje antes del anochecer con el fin de
disminuir el riesgo de predacién, mientras que también se podria atribuir a
mayor calidad del forraje al atardecer. A su vez se encontrd una relacion inversa
entre el tiempo destinado a esta actividad y la cantidad de forraje disponible y
ofrecido. Las actividades de rumia y descanso son mutuamente excluyentes y
opuestas con la actividad de pastoreo efectivo, por lo tanto a mayor pastoreo
efectivo menor rumia y/o descanso y viceversa. En cuanto a la tasa de bocado,
se hallé los mayores valores con bajas alturas de forraje, asociadas a bajos
pesos de bocado, provocando en los animales aumentos en la tasa de bocado
con el fin de mantener el consumo, por lo tanto, indicando una relacion negativa
entre la tasa de bocado y la altura o biomasa de forraje. Esta relacion negativa
se puede atribuir a que mayores biomasas o alturas provocan peso de bocados
mayores, que generan en el animal la necesidad de realizar mayores
movimientos mandibulares, resultando en menor cantidad de bocados por
minuto.

Palabras clave: Consumo en pastoreo; Comportamiento ingestivo; Tasa de
bocados; Fertilizacion nitrogenada; Verdeo; Raigras (Lolium
multiflorum); Trébol (Trifolium vesiculosum y Trifolium
resupinatum)
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8. SUMMARY

The present study was conducted between July 23". and October 27",
2016, at the Experimental Station Mario A. Cassinoni (EEMAC), in the
department of Paysandd. We used 4.98 hectares of paddock 35, on San Manuel
soils, with the objective of quantifying the ingestive behavior of Holando calves
grazing pure annual pasture and mix with legumes, and adding nitrogen
fertilizer. The design used was that of randomized blocks, with 2 blocks and 4
treatments per block: 1) pure unfertilized ryegrass (RO); pure ryegrass fertilized
with 64kg N (R64); unfertilized mixture (ryegrass, vesiculosum clover and
resupinatum clover) (MO) and fertilized mixture (ryegrass, vesiculosum clover
and resupinatum clover) (M64). Activity registration started at 8:00 and ended at
18:00, registering every 10 minutes. In addition, the bite rate was registered
every two hours, the distribution of the animals inside the paddock and the
height of the pasture within the plot. No differences were found in the time
allocated to each activity or in the bite rate due to the effect of the treatments.
The highest time allocated to the activity of grazing was found in the afternoon
period, this behavior being attributable to the fact that animals try to consume
the largest amount of forage before nightfall in order to decrease the risk of
predation, while it could also be attributed to higher forage quality at sunset. At
the same time, an inverse relationship was found between the time allocated to
this activity and the amount of forage available and offered. The activities of
rumination and rest are mutually exclusive and opposed with the activity of
effective grazing, therefore, a greater effective grazing time, less rumination and
/ or rest and vice versa. As for the bite rate, the highest values were found with
less forage heights, which can be associated with low bite weights, causing in
the animals the increase of the bite rate in order to maintain consumption,
therefore indicating a negative relationship between the bite rate and the height
or biomass of forage. This negative relationship can be attributed to the fact that
larger biomasses or heights cause larger bite weights, which generate in the
animal the need to perform greater jaw movements, resulting in fewer bites per
minute.

Keywords: Forage intake; Ingestive behaviour; Bite rate; Nitrogen fertilization;
Annual pastures; Ryegrass (Lolium multiflorum); Clover (Trifolium
vesiculosum and Trifolium resupinatum).
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