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RESUMEN
El objetivo fue analizar la relacion entre cambios en la oferta de forraje (OF) con la

conducta de pastoreo y el consumo de energia (CE) de vacas de cria en campo
natural. Durante lactancia (LAC: 91 + 28 dias post parto), gestacion temprana (GTE:
89 + 16 dias de gestacion) y tardia (GTA: 182 + 12 dias de gestacion), 40 vacas de
cria de 401 + 36 kg de peso vivo (PV) y 3,8 + 0,38 unidades de condicién corporal
(CC) fueron asignadas a un disefio de bloques completos generalizados con niveles
de OF: 8 vs 4 kg de materia seca (MS)/kg PV durante LAC y GTE para alta (AO) y
baja (BO) OF respectivamente y 4 kg de MS/kg PV para ambas OF durante GTA. Se
registrd la masa total (MF), verde (MFV), altura (ALT) de forraje, frecuencia de
observaciones de ALT entre 0 - 4,5 -9, 10 - 15 y >15 cm, el tiempo diario de
pastoreo (TP), de descanso-rumia (DR) y caminata (TC), la alternancia pastoreo-DR
(PDR), el numero total (NST) y principales (NSP) sesiones de pastoreo, la tasa de
bocado (TB), estaciones de alimentacion (EA) y numero de parches (NP) por hora de
pastoreo. Se estimo el CE por vaca y se estudio la asociacion entre variables que
describen el comportamiento segun la escala, la estructura del forraje, el CE y la CC
para cada estacion. EI aumento en la OF incremento la MF, MFV y ALT (P<0,001),
no obstante, el TP no fue afectado en ningun periodo evaluado. La ALT fue de 8,3y
6,8+0,2,98y65+£05y45y3,1+01cmdurante LAC, GTEyY GTA para AO y
BO respectivamente. Durante LAC, las vacas de AO tuvieron mayor CE (AO: 16,4
vs BO: 14,2 + 0,91 Mcal/dia; P=0,04) y menor EA (AO: 247 vs BO: 328 £ 19 EA/h;
P=0,004). Durante GTE, AO provocdé mayor CE (AO: 18,1 vs BO: 15,5 + 0,36
Mcal/dia; P=0,006). Las vacas de AO tuvieron menor TC (AO: 1 vs BO: 10 £ 1 min;
P=0,04), menor EA (AO: 205 vs BO: 243 + 36 EA/h; P=0,02) y la TB (AO: 47 vs
BO: 53 £ 2 bocados/min; P=0,02) y mayor PDR (AO: 5,4 vs BO: 4,6 £ 0,27
namero/dia; P=0,04) y NSP (AO: 6,2 vs BO: 5,2 £ 0,24 namero/dia; P=0,0004).
Durante GTA, AO tuvo mayor TC (AO: 5 vs BO: 24 £ 11 min; P=0,03) y TB (AO:
43 vs BO: 56 + 4 bocados /min; P=0,05). Si bien el TP no fue afectado por la OF, el
mayor TC, EA y TB estarian involucrados en las modificaciones de la estrategia de
pastoreo de vacas de cria ante la reduccion en la OF.

Palabras clave: oferta de forraje, tiempo de pastoreo, conducta en pastoreo
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GRAZING PATTERNS OF BEEF COWS IN RELATION TO NATIVE
GRASSLAND HERBAGE ALLOWANCE
SUMMARY

Our aim was to analyze the relationship between changes in herbage allowance (HA)
and grazing behavior and energy intake (EIl) of beef cows grazing on native
grassland. During lactation (LAC), early gestation (EG) and late gestation (LG), 40
beef cows weighing 401 + 36 kg (LW) and 3.8 £ 0.38 body condition score (BCS)
were assigned to a generalized complete block design with two HA levels: 8 vs 4 kg
of dry matter (DM) / kg LW during LAC and EG for high (Hi) and low (Lo) HA
respectively and of 4 kg of DM / kg LW for both HA during LG. Total forage mass
(FM), green forage mass (GFM), forage height, frequency of height observations
between 0-4, 5-9, 10-15 and > 15 cm, daily grazing time (GT), resting-rumination
(RR) and traveling (TT), number of alternating grazing-resting-rumination events
(GRR), total number (TNS) and main (MGS) grazing bouts, bite rate (BR), number
of feeding stations (FS) and number of patches (NP) per hour of grazing. High HA
levels increased FM, GFM and forage height (P <0.001), however, GT was not
affected in any period evaluated. Forage height was 8.3 and 6.8 £ 0.2, 9.8 and 6.5 £+
0.5 and 4.5 and 3.1 £ 01 cm during LAC, EG and LG for Hi and Lo HA,
respectively. During LAC, Hi HA cows increased EI (Hi: 16.4 vs. Lo: 14.2 + 0.91
Mcal/day; P = 0.04) and reduced FS (Hi: 247 vs. Lo: 328 + 19 FS/h; P = 0.004).
During EG, high HA caused increases in EI (Hi: 18.1 vs Lo: 15.5 + 0.36 Mcal/day; P
= 0.006). Hi HA cows had lower TT (Hi: 1 vs. Lo: 10 £ 1 min; P = 0.04), reduced FS
(Hi: 205 vs. Lo: 243 + 36 FS/h; P = 0.02) and BR (Hi: 47 vs. Lo: 53 + 2 bites/min; P
= 0.02) and increased GRR (Hi: 5.4 vs. Lo: 4.6 = 0.27 number/day; P = 0.04) and
MGS (Hi: 6.2 vs. Lo: 5.2 = 0.24 number/day; P = 0.0004). During LG, the increase
in HA reduced the TT (Hi: 5 vs. Lo: 24 £ 11 min; P = 0.03) and BR (Hi: 43 vs. Lo:
56 + 4 bites/min; P = 0.05). Although the GT was not affected by the HA, the
increase in TT, FS and BR would be involved in the modifications of the grazing
strategy of beef cows due to the reduction in the HA.

Keywords: forage allowance, grazing time, grazing behavior
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1. INTRODUCCION

1.1. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA, OBJETIVOS E HIPOTESIS

En ecosistemas pastoriles, el resultado econdmico y ambiental est4 asociado a
regular el flujo de captacion y transformacion de energia solar en producto animal, el
cual, es principalmente afectado por cambios en la intensidad de pastoreo y los
niveles de carga animal (Briske y Heitschmidt, 1991). En ecosistemas pastoriles con
alta variacion estacional en la cantidad de forraje y en los kilos de peso vivo (PV)
animal, como en la region de Campos, el efecto de la carga animal opera a través de
cambios en la oferta de forraje (OF; relacion entre kilogramos de materia seca de
forraje (MS) y de PV animal; Kg MS/kg PV). Los niveles de OF de 3 kg MS/kg PV
promedio anual con que se maneja el rodeo de cria (Paparamborda, 2017) resultan en
un prolongado desbhalance entre la produccion de forraje y los requerimientos de
energia del rodeo, lo cual, limita el consumo de energia (CE) y contribuye a explicar
los bajos porcentajes de prefiez (65%) y bajos pesos al destete de los terneros (130-
140 kg) del rodeo de cria nacional (Soca et al., 2013). Dichos indicadores de la
ganaderia familiar se traducen en un limitado resultado fisico-economico que
condiciona su sustentabilidad (Paparamborda, 2017).

Experimentos que estudiaron 3 vs 5 kg MS/kg PV en la OF promedio anual,
con cambios en la OF entre estaciones del afio en vacas de cria, la OF de 5 kg MS /
kg PV resulto en un mejor balance de energia, mayor produccion de carne por animal
y unidad de superficie y eficiencia bioldgica (kg de ternero producido / kg de forraje
consumido) comparado con 3 kg MS/kg PV (Claramunt et al., 2018; Do Carmo et
al., 2018). No obstante, los niveles de cantidad y altura (ALT) de forraje en dichos
experimentos fueron inferiores a los reportados como Optimos para la produccién de
forraje (Moojen y Maraschin, 2002) y el CE de vacunos en crecimiento bajo pastoreo
de campo natural (Da Trindade et al., 2016). En base a dichos reportes, el grupo de
Ecologia del pastoreo de la Facultad de Agronomia, planteé la hipétesis que
incrementos en la OF por sobre 5 Kg MS/kg PV de OF mejorarian los niveles de

produccidn de carne por vaca y por unidad de superficie.



El CE por parte de los animales es uno de los principales determinantes de la
produccion individual y eficiencia de uso de los recursos (Van Soest et al., 1991). El
CE en pastoreo integra decisiones tomadas por los vacunos a diferentes escalas
espaciales y temporales (Senft et al., 1987, Bailey et al., 1996). Los animales en un
dia toman decisiones a escala de bocado, estacion de alimentacion (EA), parches y
sitio de alimentacion para seleccionar que consumir y que no, y estas decisiones
interactian con otras necesidades fisiolégicas como rumia, termorregulacion vy
actividades sociales (Senft et al., 1987; Bailey et al., 1996; Larson-Praplan et al.,
2015). En este sentido, el patrén temporal diario de vacas en pastoreo esta compuesto
por dos sesiones de pastoreo principales en la mafana y en la tarde, y otros dos
menores cercanos al medio dia y a la media noche. Estas sesiones se modificaron con
lo cantidad de forraje disponible y necesidad de rumiar (Rook et al., 1994), atributos
del paisaje como los arboles asociados a la necesidad de regular la temperatura
corporal (Larson-Praplan et al., 2015) o caracteristicas particulares de los animales
(Bailey et al., 2004).

En campo natural son escasos los antecedentes que documentan relaciones
entre la OF y el CE o el patron espacio temporal del pastoreo en vacas de cria. El
aumento de la OF de 3 a 5 kg MS/kg PV promedio anual, con cambios estacionales,
provoco una reduccién en el tiempo diario de pastoreo (TP) e incremento de tiempo
de rumia, asociado a mayores niveles de masa de forraje (MF) y ALT del forraje
(Scarlato 2011). Sin embargo, no hay antecedentes con valores mayores de OF como
se evaluo en el presente proyecto, y que describan la relacion entre el patron diario
de comportamiento en pastoreo con el comportamiento a escala de tasa de bocado
(TB), EA y parches. Es mas, no conocemos trabajos que reporten simultdneamente
todas las escalas mencionadas donde los bovinos definen el proceso de pastoreo y el
CE. En vacunos en crecimiento, niveles de asignaciones de forraje de 16 kg MS/ 100
kg PV/dia (5 kg MS/kg PV) se asociaron con registros de MF y ALT superiores a
2200 kg MS/ha y 13 cm respectivamente, con una distribucion bimodal, donde
coexisten estratos bajos y altos frecuentemente o escasamente pastoreados

respectivamente (Mezzalira et al., 2013, Da Trindade et al., 2012). En esta categoria



animal, los estratos altos impusieron limitaciones en su utilizacion que se reflejé en

cambios en el proceso del pastoreo (Da Trindade et al., 2012).

1.1.1. Objetivo general

Describir y cuantificar los cambios en la conducta de pastoreo a escala diaria y
en la sesion de pastoreo cuando se modifica la OF de 5 a 8 kg MS/kg PV promedio
anual, y analizar su relacidn con estimaciones del consumo de energia y la condicién

corporal de vacas de cria en pastoreo de campo natural.

1.1.2. Objetivos especificos

Evaluar los cambios en el tiempo diario de pastoreo, descanso/rumia, y
caminata, y su distribucion durante las sesiones diurnas, y el nimero de parches de
pastoreo, estaciones de alimentacion por hora de pastoreo y tasa de bocado de vacas
de cria en pastoreo de campo natural frente a cambios en la OF.

Identificar las asociaciones entre la conducta con el consumo de energia de

vacas de cria en pastoreo.

Contribuir a desarrollar un modelo conceptual que describa el patron de
pastoreo de vacas de cria ante modificaciones en la OF en diversas estaciones del

afo.

1.1.3. Hipotesis

1. Un incremento en la OF de 5 a 8 kg MS /kg PV promedio anual provoca
incrementos en la masa y altura de forraje, que se asocian con reduccién en el tiempo
diario de pastoreo, en el nimero de parches, las estaciones de alimentacion y tasa de
bocados, mientas que aumentaria el namero de sesiones de pastoreo de vacas cria en

pastoreo de campo natural.



2. El incremento en la OF provocaria cambios en la conducta de pastoreo,
como la reduccion de las horas diarias de pastoreo, del nimero de parches y
estaciones de alimentacion visitados por hora de pastoreo, asi como la reduccion de

la tasa de bocado que se asociarian con incrementos en el consumo de energia.

1.2. MARCO TEORICO

1.2.1. Modelo conceptual del patrén espacio-temporal de pastoreo

El patron diario de pastoreo es el producto de decisiones complejas tomadas
por los animales que responden a multiples escalas (Gregorini et al., 2006). El
pastoreo, es una actividad que incluye periodos cortos en los que el animal no se
alimenta de forma activa, pero se dedica a actividades que se vinculan directamente
con el pastoreo, como la busqueda (Gibb et al., 1998). EI CE por parte de los
animales es uno de los principales determinantes de la produccion individual y
eficiencia de uso de los recursos (Van Soest et al., 1991) y ocurre mediante el
proceso del pastoreo que integra decisiones tomadas por los vacunos a diferentes
escalas espaciales y temporales (Bailey et al., 1996, Senft et al., 1987). Con estas
decisiones los rumiantes seleccionan su dieta en base a dos objetivos que pueden
operar en sentido inverso: la ingesta maxima de forraje 0 una adecuada seleccion

nutrientes que satisfaga su demanda fisiologica (Senft et al., 1987).

Los rumiantes tienen de 3 a 4 sesiones principales de pastoreo por dia (Gibb et
al., 1998). Independientemente de la frecuencia, las principales sesiones de pastoreo
ocurren proximas al amanecer y al atardecer (Gibb et al., 1998). Las sesiones de
pastoreo mas cortas y menos intensas ocurren por la noche, representando un
pequefio porcentaje del TP diario y contribuyen minimamente a la ingesta diaria de
forraje (Gregorini et al., 2006, Krysl y Hess, 1993, O’Connell et al., 1989) mientras
que las sesiones proximas al atardecer son de mayor intensidad y duracion (Gibb et

al., 1998). Durante el dia, los vacunos en pastoreo presentan un patron basico de
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comportamiento que se caracteriza por la alternancia de pastoreo, rumia, descanso e
interacciones sociales (Arnold y Dudzinski, 1978). Incluyendo el tiempo que dedican
a buscar y consumir el forraje, los vacunos pastorean entre 7 y 12 horas por dia
(Hejcmanova et al., 2009, Vallentine, 2001). Los cambios en cantidad y/o calidad de
forraje afectan el patron diario de pastoreo. Se ha reportado que en condiciones de
escasa cantidad y/o calidad de forraje, los animales incrementan el TP, la TB
(Hodgson, 1990), el namero EA (Goncalves, 2007) y NP de pastoreo (Laca et al.,
1994), procurando mantener el consumo de forraje (Fryxell, 2008, Dumont y
Gordon, 2003).

Cuando un animal pastorea, una jerarquia de respuestas instintivas y acciones
de comportamiento son empleadas para definir el sitio de pastoreo y la tasa de
consumo (Senft, 1989). La forma en que los vacunos perciben y responden al valor
de un paisaje como un lugar para buscar alimento dependera de los atributos de la
vegetacion dispuestos jerarquicamente a través de escalas espaciales y temporales
(Bailey et al., 1996, Senft et al., 1987) (Figura N°1).
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Figura N°1. Vision jerarquica del proceso de seleccion de la dieta (Stuth, 1991)



Esta aproximacion, se basa en la teoria de las jerarquias para integrar las
decisiones de pastoreo en diferentes escalas espacio-temporales de la vegetacion, y
resulta util para explicar como el comportamiento en pastoreo se modifica con la
escala de analisis considerada (Senft et al., 1987). Este modelo postulado por Senft et
al. (1987), fue retomado para postular un modelo conceptual de conducta en pastoreo
(Bailey et al., 1996) donde la conducta se analiza por las principales decisiones que

los animales toman a diferentes escalas de tiempo y espacio (Cuadro N°1).



Cuadro N° 1: Modelo conceptual sobre la importancia de las escalas espacio -

temporales en el patrén de pastoreo de grandes herbivoros (Bailey et al., 1996).

ESPACIAL ESCALA Definicion Criterio de Mecanismos
TEMPORAL | comportamental seleccion involucrados
- Tasa de
Concentracion de CONSUMO
Movimientos | nutrientes, toxinas )
mandibulares y compuestos selecc_lon de
Bocado 1-2 segundos de lengua y secundarios. la dieta, _
N consecuencias
cuello Tamarfo de ost-
plantas . Post
ingestivas
Abundanciay 1y o1 cidad de
calidad de forraje, transito. tasa
Estacion de 5-100 Posicion de las especies de q ’
) ) e consumo,
alimentacion segundos patas delanteras plantas. £ .
Interacciones recuencia de
: retorno
sociales
Abundancia y Velocidad de
Reorientacion | calidad de forraje, | transito, tasa
hacia un nuevo especies de de consumo,
Parche 1-30 minutos lugar. plantas. frecuencia de
Intervalos entre Interacciones retorno y
pastoreos sociales y memoria
topografia espacial
. Top(_)grafla, Reglas de
.. i distancia al agua. . .
Sitio de Sesion de . orientacion y
1-4 horas Calidad y .
pastoreo pastoreo : memoria
cantidad de espacial
forraje. Predacion P
Areas centrales | Disponibilidad de
proximas donde | agua, abundancia | Migraciony
Campo de . . :
1-4 semanas los animales de forraje. memoria
pastoreo - :
descansany | Termorregulacion, espacial
beben agua competencia
Disponibilidad de
Region de ~ Dispersion y agua, abunqanua Migracion y
1 mes - 2 afnos ; o, de forraje. . iy
pastoreo migracion dispersion

Termorregulacion,
competencia

De acuerdo con la teoria de las jerarquias ecoldgicas, los procesos propios de

una escala se desarrollan en el marco de la escala inmediata superior, y reflejan los

procesos salientes de la escala inmediata inferior (Allen y Starr, 1982). En este
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modelo, el bocado es la escala inferior del proceso de pastoreo. El bocado, se define
por una secuencia de prension de la planta, movimientos de la lengua y mandibula, y
cese de movimiento de la cabeza (Laca et al., 1994). La TB se define como el
nimero de bocados tomados durante un periodo especifico de tiempo, generalmente
como bocados por minuto (Allen et al., 2011). La EA fue definida por Novellie
(1978) como el area de plantas que alcanza el animal moviendo su cabeza sin mover
las patas delanteras. A escala de EA, la conducta de bovinos en pastoreo puede
resumirse en: tiempo de busqueda entre EA, la TB dentro de la EA y tiempo de
permanencia en cada EA (Stuth, 1991). Segun Bailey et al. (1996) un parche es un
agregado de EA que se define por la detencion del pastoreo, el animal levanta la
cabeza y se reorienta hacia una nueva ubicacion. Los animales perciben la
heterogeneidad en la distribucion de los recursos en distintos niveles y la selectividad
se puede expresar a nivel de EA dentro de una pastura, de especies dentro en una EA
y de 6rganos dentro de una planta. Esto no solo depende de la estructura de la pastura
sino también de las caracteristicas del animal (Coleman, 1992). Senft et al. (1987)
clasifican bocados, EA, y parches como comportamientos que ocurren a escala de la
comunidad de plantas. Un sitio de pastoreo es el conjunto de parches que puede
contener 1 0 mas comunidades de plantas. El sitio de pastoreo se define por la
interrupcion del comportamiento de pastoreo y comienzo de descanso, rumia o
distintos comportamientos de busqueda. EI campo de pastoreo es un conjunto de
sitios de alimentacidn que comparten un sitio comun, donde las vacas beben,
descansan o buscan refugio. Esta naturaleza anidada de busqueda de alimento sugiere
que el pastoreo podria ser el resultado de conductas diferenciales en escalas de
alimentacion separadas y puede acumularse con la continuacion de los eventos de
alimentacion a través de las escalas (Wallis De Vries et al., 1999). Las decisiones
tomadas por los animales a escalas espaciales y temporales mayores (por ejemplo, el
comienzo del pastoreo) tienen gran impacto sobre el pastoreo y pueden restringir el
comportamiento a escalas menores (Bailey et al., 1996). A su vez, el empleo de la
memoria espacial y el estimulo provocado por las consecuencias post-ingestivas que
suceden a niveles jerarquicos inferiores, podrian ser utilizadas por el animal para

desarrollar expectativas acerca de las escalas superiores (Bailey y Provenza, 2008).
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De esta manera, los animales integran la informacion a niveles jerarquicos inferiores
(bocado, EA y parche) para poder evaluar y tomar decisiones a niveles mayores
(sitios, campos Yy regiones de pastoreo) (Bailey et al., 1996, Provenza, 1995). La
hipotesis de la saciedad (Provenza, 1996) fue sugerida por Bailey y Provenza (2008)
como otra posible teoria que explica la tendencia de los animales para seleccionar el
forraje dentro de una escala. Finalmente, estos comportamientos se modifican con el
tiempo ya que el estado interno de los animales (ej. condicion corporal,
requerimientos de energia y aprendizaje) se modifica (Carvalho et al., 2008).

Para conceptualizar nuestro trabajo, se propuso la vinculacion entre los
modelos Bailey et al. (1996) y el que conceptualiza el flujo de la energia de la cria

vacuna en campo natural (Do Carmo et al., 2016) (Figura N°2).
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Figura N°2. Modelo conceptual del patron espacio-temporal de pastoreo y selectividad a escala parche-sitio de pastoreo (Machado y Do
Carmo, 2016)
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En dicho modelo (Figura N°2) se intenta vincular la eficiencia de uso de la
energia del proceso de Cria vacuna en Campos con el comportamiento en pastoreo y
selectividad, modulado por los factores del animal, del forraje y abioticos. Las
variables de estado del modelo reportado por Do Carmo et al. (2016) que explican la
eficiencia de uso de la energia son: la estructura del forraje, la CC de la vaca y los
Kilos de ternero destetados por vaca. La tasa de consumo diario resulta afectada por
la estructura del forraje y determina la CC de la vaca (Figura N°2).

La estructura del forraje afecta el comportamiento en pastoreo a varias
escalas. De acuerdo a la teoria del forrajeo éptimo, los rumiantes seleccionan y estan
mas tiempo en EA, parches, sitios de alimentacion y campo de pastoreo donde el
forraje es méas abundante, los nutrientes estdn mas concentrados y las toxinas se
encuentran en niveles mas bajos (Bailey y Provenza, 2008, Coppedge y Shaw 1998,
Scott et al., 1995, Senft et al., 1985a). Esto resulta en que la estructura del forraje, en
nuestro modelo conceptual se define por la MF, ALT y valor nutritivo del forraje,
modifica el tiempo y uso del forraje desde la escala de bocado al sitio de
alimentacion. El CE diario se ha modelado como una funcion del TP y la tasa de
consumo por unidad de tiempo. La estructura del forraje modifica la masa del bocado
mediante cambios en el volumen del bocado y la densidad del forraje (Ungar, 1996;
Griffiths et al., 2003). Cuando la masa de bocado disminuye, aumenta la TB, debido
al menor tiempo de masticacién, pero como existe un costo fijo asociado al tiempo
de aprehension de cada bocado, la tasa de consumo se reduce y el TP emerge como
un mecanismo de compensacion (Hodgson, 1990). Una menor tasa de consumo por
limitantes en la estructura del forraje reduciria el tiempo que el animal esta en cada
EA, parche y sitio de alimentacion. La seleccion por los sitios de pastoreo no sélo se
explica por la concentracion de nutrientes en el forraje, sino también por la
heterogeneidad espacial de nutrientes y parches preferidos (Dumont et al., 2007;
Laca, 2011). Bailey y Provenza (2008) sugirieron que los patrones de seleccion de
sitio de alimentacion de animales que viven en libertad son influenciados tanto por la
disponibilidad de forrajes, la saciedad de los preferidos y la evitacion de toxinas.

Los sitios preferidos para las actividades de pastoreo y no pastoreo como

reposo y rumia, son generalmente influenciados por factores abi6ticos (Bailey, 2005,
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Senft et al., 1985b). La pendiente, distancia al agua, distancia a la sombra,
temperatura, viento, cercas, barreras, y atrayentes como sales y suplementos son
factores abidticos que influyen en el patron de pastoreo. Los vacunos definen su
estrategia de pastoreo en base a la cercania a fuentes de agua y refugio (Manning,
2018). EIl fotoperiodo es uno de los principales factores que determina el patron
diario de pastoreo, al definir la ubicacion de las principales sesiones diarias de
pastoreo. Cuando las horas de luz se reducen, los vacunos disminuyen el niamero y
aumentan la duracion de las sesiones de pastoreo (Gregorini et al., 2006).

El consumo de nutrientes, balance de energia y estatus fisioldégico son sefiales
internas que afectan el comportamiento en pastoreo. Se ha encontrado que durante la
lactancia se incrementa el TP en ovejas (Arnold, 1975), vacas lecheras (Gibb et al.,
1999) y vacas de razas carniceras (Vanzant et al., 1991). Gregorini et al. (2007)
manipularon el contenido ruminal para generar un efecto llenado-vaciado y
encontraron que con la reduccion del contenido ruminal se incrementd: 1) la masa de
bocado por un aumento del area de bocado, 2) el tiempo de residencia por EA vy el
numero de bocados por EA, 3) el TP. Por otra parte, se redujo el tiempo de busqueda
y desplazamiento por lo que el efecto de ayuno generado redujo la selectividad a
escala de bocado y EA.

Son escasos los antecedentes que reportan el efecto de la OF sobre el
comportamiento a varias escalas de pastoreo de vacas de cria en diferentes estados
fisiologicos. En condiciones de limitada OF los vacunos tienden a aumentar el TP y
la TB buscando aumentar la tasa de ingestion (Gordon y Lascano, 1993). El aumento
de la asignacion de forraje de 4 a 16 kg MS/ 100 kg PV del campo natural provoco
una reduccion de la TB (1,1 vs 1,4 segundos por bocado, P= 0,015; Mezzalira et al.,
2013) y EA por hora de pastoreo (822 a 522 EA/hora de pastoreo P <0,0001;
Goncalves, 2007) en bovinos de recria. Un incremento de 2,5 a 4 kg MS/kg PV se
asocio con reducciones entre 35 y 63 minutos en el TP e incrementos de 37 y 38
minutos en el tiempo de rumia, de vacas de cria durante primavera y otofio
respectivamente (Scarlato, 2011). En animales de recria, independientemente del

nivel de OF y la estacién del afio evaluada (evaluado en primavera y verano), los
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registros inferiores de TP se ubicaron con una MF entre 1400 y 2200 kg de MS/ha y
una ALT entre 9y 13 cm (Da Trindade et al., 2012).

Es posible postular la hipotesis de que, por su relacion directa con los
atributos cuantitativos y estructurales del forraje, la ingestién a nivel de EA seria un
importante indicador de las condiciones de alimentacion. La cantidad de forraje se
relacion6 con el tiempo de permanencia en cada EA (Carvalho et al., 1999). En
situaciones con abundancia de forraje, el nUmero de pasos entre EA es alto en la
medida en que el animal cosecha bocados de elevada MF en la EA anterior, lo que le
permite caminar entre EA durante mas tiempo mientras ocurre la masticacion o tener
mas tiempo para seleccionar sin tener una penalizacion a escala temporal. Esto le
permitiria ser méas selectivo sin perder la eficiencia en el desplazamiento, el animal
que busca la proxima EA masticando el ultimo bocado, optimiza su tiempo (Fryxell,
2008). Bajo reducciones en la ALT, los animales caminan menos entre EA y se
desplazan mas rapidamente (Carvalho et al., 2008). Ha sido reportado que el namero
de EA por minuto se correlacioné negativamente con el nimero de bocados/EA (r = -
0,838, P <0,001) (Hirata et al., 2014). EI namero de EA que visitaron las vacas por
unidad de tiempo de pastoreo estuvo determinado principalmente por la cantidad de
bocados que tomaron en las EA individuales. Dicho estudio demostré que el namero
de bocados/EA puede aumentar incrementando la ALT y/o la digestibilidad de la MS
de forraje. La busqueda entre EA ocupa el 20-30% del TP y parece ser un
mecanismo de ajuste asociado con la calidad del forraje disponible; los animales
reducen el TP a medida que la calidad del forraje disminuye (Stuth, 1991). Larson-
Praplan et al., (2015) encontraron que, bajo condiciones de reduccion en la ALT, se
redujeron el NP y el tamafio de los mismos, debido a que los animales se llenarian
mas rapido y tenderia a viajar distancias mas cortas durante el pastoreo, imponiendo
asi una mayor heterogeneidad de forraje utilizacion.

En base a estos antecedentes se plantea la hipétesis de trabajo general sobre
que es posible encontrar relacion entre la conducta a escala diaria y sesion de
pastoreo, las cuales explicarian el CE y se modifican con el estado fisiolégico de las

vacas y/o estacion del afio.
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2. MATERIALES Y METODOS

2.1. DISENO EXPERIMENTAL

El trabajo se realiz6 en el marco de un experimento de pastoreo de largo plazo
ubicado en la Estacion Experimental Profesor Bernardo Rosengurtt, Facultad de
Agronomia, Udelar, departamento de Cerro Largo, Uruguay (32 ° 35 'S, 54 ° 15' O).
Desde el afio 2007 el experimento evalla el efecto de dos niveles de OF (Do Carmo
et al., 2018). El disefio experimental es de bloques al azar, donde los bloques
representan suelos arenosos (Bloque 1: Unidad Zapallar; MGAP, 1976) y arcillosos
(Bloque 2: Unidad Fraile Muerto, MGAP, 1976) y se evalia el efecto de dos
tratamientos de OF: Alta (AO: 8 kg MS/kg PV) y Baja (BO: 5 Kg MS/kg PV) OF
promedio anual sobre la productividad de la cria vacuna. En cada bloque, fueron
dispuestas dos réplicas de cada tratamiento.

La OF (relacion entre la masa de forraje y carga animal, kg MS/kg PV;
Sollenberger et al., 2005) se modifico entre 12 y 8 para AO y 8 y 4 Kg MS/kg PV
para BO durante Primavera y Verano-Otofio respectivamente manteniéndose igual (4
kg MS/kg PV) para ambos tratamientos durante Invierno. Estos niveles de OF,
superiores a los que se manejaban anteriormente, operan desde el afio 2015. El ajuste
de la OF se realizé de forma mensual mediante el método de “put-and-take” (Mott y
Lucas, 1952), donde la cantidad de forraje fue estimada mediante el método de
rendimientos comparativos (Haydock y Shaw, 1975) y del PV de las vacas “fijas” y
“volantes” sin ayuno a la misma hora del dia. Las vacas “fijas o experimentales”
ingresaron durante Marzo de 2016 y se mantuvieron durante todo el periodo
experimental mientras que las "volantes" fueron de la misma raza, tamafio, PV,
estado corporal, y estado fisiolégico que las experimentales.

El estudio de la conducta en pastoreo se realizd durante lactancia (LAC) del 15
al 30 de diciembre de 2016, gestacion temprana (GTE) del 25 de abril al 7 de mayo
de 2017 y gestacion tardia (GTA) del 1 al 10 de agosto de 2017. Se emplearon 40
vacas de cria (Cuadro N°2) de las razas Hereford, Aberdeen Angus, Bonsmara y

Hereford x Aberdeen Angus como animales experimentales (Cuadro N°3).
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Cuadro N°2. Peso vivo (PV: kg), condicion corporal y estado fisiologico.

Momento Peso vivo Condicién Estado
(kg) corporal Fisiologico
Lactancia 388 £ 35 3,8+0,27 91 + 28 dias de lactancia
Gestacion 418 + 35 3,9+043 89 + 16 dias de gestacion
temprana
Gestacion tardia 397+ 38 3,8+£045 182 + 12 dias de
gestacion

Cuadro N°3. NUmero de animales por tratamiento de oferta de forraje (OF) y
total segun la raza: Aberdeen Angus (AA), Bonsmara (BO), Hereford x Aberdeen
Angus (HA) y Hereford (HH) durante los periodos de lactancia (LAC), gestacion
temprana (GTE) y gestacion tardia (GTA).

Periodo Razas Total
AA BO HA HH
LAC
Alta OF 7 2 1 2 12
Baja OF 4 2 0 2 8
Total 20
GTE
Alta OF 1 1 0 2
Baja OF 2 0 2 0
Total 8
GTA
Alta OF 3 1 0 0 4
Baja OF 3 1 0 1 5
Total 9
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2.2. CONDICIONES METEOROLOGICAS

Los registros meteoroldgicos fueron colectados en Estacién Meteoroldgica de
Melo, Cerro Largo, del Instituto Uruguayo de Meteorologia, ubicada a 20 km de la
Estacion Experimental. La temperatura media (23,8 + 3, 18,6 + 4, 14,3 + 4 °C para
Verano, Otofio e Invierno respectivamente) la cual respecto al promedio histérico
1981-2010 (12,3 £ 1 °C, INUMET, 2019), result6 similar para Verano y Otofio y 2°C

superior en Invierno respectivamente.

Las lluvias superaron en 65 y 110 mm al promedio histérico de Otofio e
Invierno del periodo 1981-2010 (Figura N°3).
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Figura N°3. Precipitaciones (mm) durante los periodos experimentales y su

comparacion con el promedio historico (1981-2010).

2.3. MEDICIONES EN LA PASTURA

La cantidad de forraje (MF: kg MS/ha) se determind por el método de
rendimiento comparativo (Haydock y Shaw 1975) en base a una escala visual de 5

puntos para cada réplica (marcada por cuadros de 0,5 x 0,5 m). En cada cuadro

16



donde se corto el forraje se tomaron 5 registros de ALT (cm) con regla en el punto de
mayor densidad de forraje (Hodgson, 1990). Cada escala fue cortada a ras del suelo y
secada en estufa de aire forzado a 60°C, durante 48-72 h, lo que permitié asociar la
cantidad de MS del forraje con la escala visual. En la parcela, para estimar la MF,
ALT y la cantidad de material verde y seco fueron tomadas 150 estimaciones
visuales.

Se describio la frecuencia de estratos entre; 0 - 4,5 -9, 10 - 15 y >15 cm, que
representarian la estructura del campo natural asociada con el consumo de forraje
igual o inferior a mantenimiento de una vaca de cria (0-4 cm) y donde la recria
vacuna optimizaria la tasa de consumo, selectividad y ganancia diaria de PV

respectivamente (Da Trindade et al., 2016).

2.4. MEDICION DE CC Y PV

Se estim6 mensualmente la CC y el PV de las vacas experimentales mediante
apreciacion visual (escala de 1 al 8, Vizcarra et al., 1986) y en balanza electronica

por la mafiana sin ayuno previo respectivamente (Coates y Penning, 2000).

2.5. CONDUCTA EN PASTOREO

Los registros de tiempo de pastoreo (TP), descanso-rumia (DR) y tiempo de
caminata (TC) fueron colectados mediante el empleo del collar MOONITOR®
(Brosh y Goldberg, 2017) equipado con acelerometro. Durante el LAC, en base al
PV, CC vy dias de lactancia a las vacas de cria se le colocaron al azar collares
MOONITOR® (CattleCarel50i; Peso aproximado: 2 Kkg) durante 8 dias
consecutivos, lo cual permitié estimar el pastoreo, descanso-rumia y caminata cada 5
minutos y la posicion geografica (con una precision de 2,5 metros) de la vaca a
intervalos de 1 hora. Para el andlisis de datos se utilizaron los registros de 4 dias
para LAC y GTE y 3 dias para GTA. Los collares fueron validados en vacas de cria
en condiciones de campo extensivas. La actividad se determiné mediante un
microcontrolador de baja potencia y un algoritmo espacial para el analisis de las
sefales del acelerometro (Brosh y Goldberg, 2017). Los tiempos dedicados a cada

actividad se estimaron en funcion de las salidas de los 3 ejes del acelerometro y del
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algoritmo que estima la intensidad del movimiento. Se utilizaron dos limites para
determinar la actividad en funciébn de la intensidad del movimiento, entre
descanso/rumia y pastoreo (875 k) y entre pastoreo y caminata (3500 k) (Brosh y
Goldberg, 2017). La informacion de cada collar se transmitié a una computadora por
medio de una antena ubicada a una distancia maxima de 50 m del collar. Se
descargaron dos archivos por collar, con informacién correspondiente a la actividad
y ubicacion de las vacas. Con el fin de descartar anomalias en el comportamiento de
los animales debido al manejo en los corrales, asi como los problemas en el
suministro de energia, se eliminaron los registros correspondientes a los dias de
colocacion del collar.

EI TP, DRy TC, segun el turno de pastoreo matutino (AM), vespertino (PM) y
nocturno (noche), se estimo en base al producto de cada proporcion por la duracion
en minutos del dia y turno, lo cual, asume, de acuerdo a la literatura consultada
(Hirata et al., 2002) que durante los 5 minutos evaluados el animal se encontraba
realizando la misma actividad. Las diferencias en el nimero de dias entre los
periodos fisiologicos evaluados se explican por fallas en el registro de los collares.
Los turnos de pastoreo se definieron en base a la salida y puesta del sol (Cuadro
N°4).

Cuadro N°4. Horarios y duracion (hs) de los turnos matutino (AM), vespertino
(PM) y nocturno (noche) durante lactancia (LAC), gestacion temprana (GTE) y
gestacion tardia (GTE).

LAC GTE/GTA
Horario Duracion Horario Duracion
AM 5:00 a 11:59 7 7:30 a 11:59 4,5
PM 12:00 a 19:59 8 12:00a17:59 6
noche 20:00 a 4:59 9 18:00 a 7:29 13,5
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El patron de pastoreo diario y por sesion de pastoreo se estimé como el nimero
de veces que las vacas alternaron entre el pastoreo y descanso/rumia por dia (PDR),
el nimero total (NST) y de las principales (NSP) sesiones de pastoreo (las cuales
fueron estimadas como aquellas superiores a una hora continua de pastoreo) (Gibb et
al., 1998).

Durante las sesiones de pastoreo, en base a observacion visual, se describi6 la
TB, EA 'y NP (Bailey et al., 1996). Los observadores fueron entrenados previo a cada
periodo de evaluacion. Se seleccionaron al azar dos vacas equipadas con
MOONITOR Yy durante tres dias de pastoreo se estimo la TB como el tiempo en dar
100 bocados de prehension (Hodgson, 1990), nimero de EA como el area de plantas
disponible para el vacuno sin que mueva sus patas delanteras y NP por hora de
pastoreo, definido por la detencidn del pastoreo y cambio en la orientacion (Bailey et
al., 1996). El equipo de observadores fue integrado por 3 personas y las
observaciones fueron llevadas a cabo entre las 5:30 a 10:00 h (AM) y 17:00 a 20:00
h (PM) durante LAC y de 7:00 a 12:00 h (AM) y de 15:00 a 18:30 h (PM) durante
GTE y GTA. Las vacas fueron pintadas en las costillas para facilitar la identificacion
en el campo. Cuando fue necesario se utilizaron binoculares de manera de mantener
una distancia minima entre vaca-observador con el fin de prevenir alteraciones de la

conducta.

2.6. ESTIMACION DEL CONSUMO DE ENERGIA

Se empled el modelo CSIRO (1990) donde el consumo de energia (CE)
potencial depende del tamafio animal y su relacién con el peso vivo normal y el
consumo relativo integra las restricciones del potencial provocadas por la cantidad y
calidad del forraje. Para la estimacion del CE se emplearon los datos de PV de las

vacas experimentales y los datos de MF para cada periodo evaluado.

El peso normal de cada vaca se estimé en base a:

Peso Normal (N) = A — (A — B) exptkTA-0.27),
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Donde, A = peso maduro (kg), B = el peso al nacer (kg), T = la edad del animal

(meses), k = 0,35 para bovinos.

El consumo potencial para animales no lactantes se estimé como:

Consumo Potencial no lactantes (I, kg MS/dia) =j A Z(1,7 - 2);

donde, j = 0,025 para vacas, Z (peso relativo) = N/A
y el de lactantes;

Consumo Potencial lactantes (I, kg MS/dia) = j A Z(1,7 — Z) x m;

m=1.0+a T1.7 exp (-0.021T);

donde a = 0.0013 vacas de carne y T = tiempo desde el parto en dias

El consumo relativo (F) integra el efecto de la cantidad de forraje sobre el consumo

en pastoreo:

F =[1 - exp(-aH)]X[1 — b exp(-kH?)];

Donde F = factor disponibilidad relativa,, a = 0,8 para vacunos, H = disponibilidad

forraje, b = 0,6, k =0,5 para vacunos.

R=[1-H (0.8 - D) +0.17 G];

donde, R = factor de correccion por calidad de la pastura, H = 1 para pasturas nativas

y G = proporcién de leguminosas en la pastura

Por lo tanto, el consumo de energia metabolizable (CE) por vaca por dia se

estim6é como:
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CE (Mcal EM/vaca/dia) = | *F* R * 1,96

Para transformar los kg MS a Mcal se multiplic6 por 1,96.

2.7. ANALISIS ESTADISTICO

El efecto de la OF sobre la conducta en pastoreo se analizé en cada estacion del
afio (Verano, Otofio e Invierno) dado que los cambios en el fotoperiodo, las
condiciones climaticas (Figura N°1) y el estado fisiolégico de las vacas (Cuadro
N°1) determina que se trate de periodos diferentes. EI grupo de vacas en cada parcela
fue considerado como la unidad experimental.

El efecto de la OF sobre MF, MFV, ALT, PDR, NSP, NSP, CC y CE se
estudio en base a modelos lineal de efectos mixtos, utilizando el procedimiento
MIXED del software SAS (SAS 9.0V. SAS Institute, Cary, NC, USA) que incluyo
los efectos de OF, bloque y su interaccion como efectos fijos y la réplica como efecto
aleatorio.

El efecto de la OF sobre el TP, DRy TC, NP, EA'y TB se estudi6 en base a un
modelo lineal de efectos mixtos, utilizando el procedimiento MIXED del software
SAS (SAS 9.0V. SAS Institute, Cary, NC, USA) que incluyd los efectos de OF,
blogue, turno y su interaccion como efectos fijos y la réplica como efecto aleatorio.

La asociacion entre variables que describen el comportamiento a escala diaria
(Pastoreo, descanso y caminata), el patron de conducta diario (nUmero PDR, NST y
NSP) y dentro de la sesion de pastoreo (NP, EA y TB), la estructura del forraje (MF,
MFV y ALT), el CE y la CC para cada estacién en base a el coeficiente de
correlacién de Pearson, procedimiento CORR (SAS 9.0V. SAS Institute, Cary, NC,
USA). Mediante el método Stepwise se obtuvo un modelo de regresidn que relaciond
las variables de comportamiento con el CE para cada estacion del afio. Se utilizo
como criterio de entrada de variables un valor de probabilidad de P = 0,25 y como
criterio de salida P =0,1.

El efecto blogue no resulto significativo sobre las variables de respuesta lo cual

justificd su exclusion del modelo de anélisis. Las medias de minimos cuadrados se
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compararon usando la prueba de Tukey - Kramer y las diferencias se consideraron

significativas a P < 0,05.
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3. RESULTADOS

3.1. LACTANCIA/VERANO

Durante LAC, la OF afect6 la MF, MFV y ALT (Cuadro N °5). La MF y ALT
de AO result6 981 kg MS/ha y 1,5 cm (P= 0,009 y P= 0,001 para MF y ALT

respectivamente) superior que la BO (Cuadro N°5).

Cuadro N°5. Efecto de la oferta de forraje sobre la masa total (kg MS/ha) verde (kg
MS/ha) y altura del forraje (cm) durante Lactancia/Verano, Gestacion

temprana/Otofio y Gestacion tardia/Invierno.

Alta (AO) y baja (BO) OF corresponde a 8 vs. 4 kg MS/kg PV respectivamente. Se
presentan las medias de minimos cuadrados, error estandar (se) y F-test; las

diferencias se consideraron significativas a P< 0,05.

AO BO Se P-valor

Masa de forraje (kg MS/ha)

Lactancia/Verano 3087 2106 55 0,009

Gestacion temprana/Otofio 4041 1983 204 <,0001

Gestacion tardia/lnvierno 2155 1389 48 <,0001
Masa de forraje verde (kg MS/ha)

Lactancia/Verano 2532 1580 40 <,0001

Gestacion temprana/Otofio 3153 1385 159 0,001

Gestacion tardia/lnvierno 1700 1060 46 0,0006
Altura (cm)

Lactancia/Verano 8,3 6,8 0,2 0,001

Gestacion temprana/Otofio 9,8 6,5 0,5 <,0001

Gestacion tardia/lnvierno 4,5 3,1 0,1 <,0001
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Por otra parte, el 70 y 82 por ciento de los registros de ALT se ubicaron entre 5
-9 cmen AO y BO respectivamente, y no se encontraron sitios con ALT entre 0 - 4
cm. Una proporcion inferior a 10 por ciento de los registros se ubicaron en la
categoria superior a 15 cm (Figura N°4).
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Figura N°4. Distribucion de frecuencia de altura de forraje (ALT) en alta (AO) y baja
(BO) oferta de forraje durante Lactancia/Verano, Gestacion temprana/Otofio y
Gestacion tardia/Invierno. 8 vs. 4 kg MS/kg PV y 4 kg MS/kg PV para AO vs. BO,

durante verano-otofio e invierno respectivamente
El 86 y 14 por ciento del pastoreo total ocurri6 durante el dia y noche

respectivamente (Figura N°5). La mayor parte del DR ocurrid durante la noche
(Figura N°5).
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Figura N°5. Patron temporal de pastoreo, descanso/rumia y caminata durante los
turnos de pastoreo durante la lactancia/verano. AM: Inicio de turno AM. PM: Inicio

de turno PM. Noche: Inicio de turno noche.

La OF no afect6 el PDR (AO: 6,1 vs BO: 5,9 + 0,4, nimero/dia; P= 0,7), el
NST (AO: 7 vs BO: 6,8 + 0,4 sesiones de pastoreo/dia, P=0,8) y NSP (AO: 5 vs BO:
4,6 +£0,2; P=0,2).

El TP no se modificé entre OF y resulté un 5 por ciento superior (P< 0,001) en

la sesion de PM con respecto a AM (Cuadro N°6).
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Cuadro N°6. Efecto de la oferta de forraje (OF) y el turno de pastoreo sobre el
tiempo diario de pastoreo, descanso/rumia y caminata durante la Lactancia/Verano.
(Promedio de minimos cuadrados, error estandar y F-test).

Alta (AO) y baja (BO) OF corresponde a 8 vs. 4 kg MS/kg PV respectivamente. AM:
turno matutino de pastoreo, PM: turno vespertino de pastoreo, Noche: turno nocturno
de pastoreo.

OF Turno P valor
AO BO AM PM Noche Se OF Turno OF*turno

Tiempo de
pastoreo 685 654 278 292 93 18 0,21 <,0001 0,18
(min/dia)
Tiempo de
descanso/rumia 698 729 122 161 440 26 0,21 <,0001 0,06
(min/dia)
Tiempo de
caminata 23 24 19 24 9 8 09 <0001 0,83
(min/dia)

Las vacas de BO incrementaron el DR durante PM (P< 0,001). EI 56 por ciento
de la caminata registrada se llevo a cabo durante la tarde (Figura N°3, Cuadro N°6).

La OF, el turno de pastoreo y la interaccion OF X turno de pastoreo no
afectaron el NP ni la TB (Cuadro N°7).
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Cuadro N°7. Efecto de la oferta de forraje (OF) y el turno de pastoreo sobre el
nimero de parches por hora de pastoreo, estaciones de alimentacién por hora de

pastoreo y tasa de bocado durante Lactancia/verano.

Alta (AO) y baja (BO) OF corresponde a 8 vs. 4 kg MS/kg PV respectivamente. AM:
turno matutino de pastoreo, PM: turno vespertino de pastoreo. Nro/h, namero por
hora. Boc/min, bocado por minuto. Se presentan las medias de minimos cuadrados,

error estandar y F-test.

OF Turno P valor
AO BO AM PM Se OF turno OF xturno
Parches (nro/h) 11 12 10 13 1 05 0,11 0,6

Estaciones de
] ) 247 328 255 319 19 0,004 0,02 0,4
alimentacion (nro/h)

Tasa de bocado (boc/min) 45 47 45 47 2 03 04 0,7

Las vacas de BO incrementaron un 32 por ciento las EA y no hubo efecto sobre
la TB (Cuadro N°7). Durante el pastoreo de la tarde las EA aumentaron un 25 por

ciento (P=0,02) con respecto al turno matutino (Cuadro N°7).

Las vacas de AO mejoraron un 15 por ciento el consumo de energia con
respecto a las de BO (AO: 16,4 vs BO: 14,2 + 0,91 Mcal EM/vaca/ dia P= 0,04), no
obstante, la OF no modifico la CC (AO: 3,89 vs BO: 3,74 £ 0,09; P=0,18).

Se encontrd una asociacion positiva entre la MF, MFV y la ALT de forraje con
el CE y del CE con la CC de las vacas (Figura N°6).
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Figura N°6. Correlaciones simples entre el comportamiento diario (tiempo de
pastoreo (TP), descanso-rumia (DR) y caminata (TC)), comportamiento diario
(nimero de veces que las vacas alternaron el pastoreo con descanso/rumia por dia
(PDR), el namero total (NST) y de las principales (NSP) sesiones de pastoreo), en la
sesion de pastoreo (tasa de bocado (TB), estaciones de alimentacion (EA) y numero
de parches (NP)), estructura del forraje (masa de forraje (MF), verde (MFV) y altura
(ALT)), CE y condicion corporal de la vaca durante la lactancia. Flechas indican
correlacién entre variables y los valores sobre las flechas es el coeficiente de
correlacién de Pearson. Asteriscos indican nivel de significancia para R # 0 (*: 0,1 >
p >0,05; **:0,05>p>0,01 y ***p<0,01).

No se encontr6 asociacion entre variables que describen el comportamiento a
escala diaria (TP, PDR y TC) con el CE. ElI NST y las EA estuvieron asociadas
negativamente con el CE (Figura N°6).

El modelo Stepwise (r> = 0,28; P= 0,0023) encontrdé que el TP y TC se
asociaron de forma positiva al CE, mientras que el nimero de EA se asociaron de

forma negativa al CE (Cuadro N°8).

28



Cuadro N°8. Parametros estimados, error estdndar y probabilidad para la
asociacion del consumo de energia con el tiempo de pastoreo, tiempo de caminata y
estaciones de alimentacién por hora de pastoreo.

Estimado Error estandar Prob>|t|
Intercepto 3,452 1,11 0,05
Tiempo de pastoreo 0,018 0,001 0,0008
Tiempo de caminata 0,029 0,003 0,0037
Estaciones de alimentacion -0,004 0,001 0,0365

3.2. GESTACION TEMPRANA/OTONO

La OF afecté la MF, MFV y ALT (Cuadro N°5). Las diferencias en MF y ALT
del forraje resultaron 2058 kg MS/ha (4041 vs 1983 kg MS/ha, P<,0001) y 3,3 cm
(9,8 vs 6,5 cm, P<,0001) superiores en AO comparado con BO respectivamente
(Cuadro N°5). Desde LAC a GTE en AO se increment6 la cantidad de forraje, lo
cual, no ocurrié en BO, mientras que hacia la GTA en ambas OF se redujo (Cuadro
N°5). El 43 y 52 por ciento de los registros de ALT en BO y AO respectivamente se
concentraron entre 5 - 9 cm, no obstante, a diferencia de lo encontrado en LAC, en
AO casi el 50 por ciento de los sitios se ubico en ALT superiores a 10 cm (Figura
N°4).

El pastoreo resultd mayoritariamente diurno y se incrementé en PM (Figura
N°7) y la mayoria de DR se llevé a cabo durante la noche (Figura N°7). En AO
aument6 el PDR (AO: 5,4 vs BO: 4,6 = 0,27, nimero/dia P= 0,04), el NST (AO: 6,2
vs BO: 5,2 + 0,24, sesiones de pastoreo/dia P= 0,006) mientras que no se
modificaron las NSP (AO: 3,5 vs BO: 3,3 + 0,25, sesiones de pastoreo/dia P= 0,42).
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Figura N°7. Patrén temporal de pastoreo, descanso/rumia y caminata durante
turnos de pastoreo diarios en alta (AO) y baja (BO) oferta de forraje durante
gestacion temprana/Otofio. AM: Inicio de turno AM. PM: Inicio de turno PM.

Noche: Inicio de turno noche.

La OF y su interaccién con el turno no afectaron el TP y DR, no obstante,
ambos indicadores se modificaron entre turnos (Cuadro N°9). ElI TP fue mayor PM
mientras que el DR fue mayor en la noche. Las vacas de BO incrementaron la
caminata (Cuadro N°9), que resulto inferior a la registrada durante LAC y no fue

afectada por el turno ni por la interaccién OF x turno.
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Cuadro N°9. Efecto de la oferta de forraje (OF) y el turno de pastoreo sobre el
tiempo diario de pastoreo, descanso/rumia y caminata en minutos durante Gestacion

temprana/Otofio.

Alta (AO) y baja (BO) OF corresponde a 8 vs. 4 kg MS/kg PV respectivamente. AM:
turno matutino de pastoreo, PM: turno vespertino de pastoreo, Noche: turno nocturno
de pastoreo. Se presentan las medias de minimos cuadrados, error estandar y F-test

OF Turno P valor
AO BO AM PM Noche Se OF Turno  OF x turno

Tiempo de
pastoreo 632 621 176 276 175 6 054 <0001 0,16
(min/dia)
Tiempo de
descanso/rumia 806 809 92 81 633 6 0,85 <.0001 0,13
(min/dia)
Tiempo de
caminata 1 10 1 3 1 1 0,04 0,27 0,31
(min/dia)

El NP se modificé con la interaccion OF x turno (Cuadro N°10). Las vacas de
BO tuvieron mayor NP en AM (AO: 12 vs BO: 19 = 3 parches/hora; P= 0,1)
mientras que en PM tuvieron menos (AO: 21 vs BO: 13 + 3 parches/hora; P= 0,07).
Las vacas pastoreando BO incrementaron un 13 y 18 por ciento la TB y las EA

respectivamente (Cuadro N°10).
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Cuadro N°10. Efecto de la oferta de forraje (OF) y el turno de pastoreo sobre el
namero de parches, estaciones de alimentacion y tasa de bocado durante Gestacion

temprana/Otofio.

Alta (AO) y baja (BO) OF corresponde a 8 vs. 4 kg MS/kg PV respectivamente. AM:
turno matutino de pastoreo, PM: turno vespertino de pastoreo. Nro/h, namero por
hora. Boc/min, bocado por minuto. Se presentan las medias de minimos cuadrados,

error estandar y F-test.

OF Turno P valor
AO BO AM PM Se OF Turno OF*turno
Parches (nro/h) 17 16 15 17 2 08 0,6 0,02
Estaciones de
] ) 205 243 236 212 36 0,02 0,1 0,7
alimentacion (nro/h)
Tasa de bocado (boc/min) 47 53 50 49 19 0,02 0,6 0,3

La estimacion del CE en AO fue mayor que en BO (AO: 18,1 vs BO:15,1 +
0,36 Mcal EM/vaca/ dia; P=0,0004) y se asoci6 positivamente con el NST y el PDR
(Figura N°8). La OF no afecto la CC (AO: 4,02 vs BO: 3,81 + 0,098; P=0,19).
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Figura N°8. Correlaciones simples entre el comportamiento diario (tiempo de
pastoreo (TP), descanso-rumia (DR) y caminata (TC)), comportamiento diario
(nimero de veces que las vacas alternaron entre el pastoreo y descanso/rumia por dia
(PDR), el namero total (NST) y de las principales (NSP) sesiones de pastoreo), en la
sesion de pastoreo (tasa de bocado (TB), estaciones de alimentacion (EA) y numero
de parches (NP)), estructura del forraje (masa de forraje (MF), verde (MFV) y altura
(ALT)), CE y condicién corporal de la vaca durante gestacion temprana/Otoiio.
Flechas indican correlacion entre variables y los valores sobre las flechas es el
coeficiente de correlacién de Pearson. Asteriscos indican nivel de significancia para
R#0(*: 0,1 >p=>0,05; **:0,05>p>0,01 y*** p<0,01).

Con el aumento del TP se redujo la caminata (-0,63, P= 0,05). Un incremento
en la TB se asocio negativamente con el TC (-0,98, P= 0,02), mientras que las EA se

asociaron negativamente al PDR (-0,56, P= 0,03).

El modelo Stepwise (r> = 0,439; P< 0,001) encontré que el CE se asocio
positivamente a PDR (Cuadro N°11).
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Cuadro N°11. Parametros estimados, error estandar y probabilidad para la
asociacion del consumo de energia con el numero de veces que alterna entre

pastoreo-descanso/rumia (PDR).

Estimado Error estandar Prob>|t|
Intercepto 5,688 2,378 0,0240
PDR 2,227 0,465 <,0001

3.3. GESTACION TARDIA/INVIERNO

La OF afect6 la MF, MFV y ALT (Cuadro N°5). La MF y ALT del forraje
resultaron 766 kg MS/ha (P<,0001) y 1,4 cm (P<,0001) superiores en AO (Cuadro
N°5). En ambos tratamientos la frecuencia de ALT se concentré mayoritariamente en
los estratos de 0 — 4 cm, pero en AO con una menor proporcion que BO. Mientras
que en el estrato de 5 - 9 cm AO presentd mayor proporcion que BO (Figura N°4).

La secuencia PDR (AO: 4,9 vs BO: 4,4 + 0,4 nimero/dia, P= 0,34), el NST
(AO: 5 vs BO: 5,1 £ 0,4 sesiones/dia, P= 0,76) y NSP (AO: 3,2 vs BO: 3,2 £ 0,2
sesiones/dia, P=0,9) no se afectd por la OF (Figura N°9).

Descanso/rumia
B Pastoreo

t t t

AM PM Noche
0:00 2:24 4:48 7:12 9:36  12:00 14:24 16:48 19:12 21:36 0:00
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Figura N°9. Patron temporal de pastoreo, descanso/rumia y caminata durante los
turnos de pastoreo durante Gestacion tardia/Invierno. AM: Inicio de turno AM. PM:

Inicio de turno PM. Noche: Inicio de turno noche.
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Las sesiones de pastoreo fueron intercaladas con el DR que se llevo a cabo
antes y después del mediodia y durante la noche, se registraron dos eventos muy
cortos de pastoreo. Al igual que durante LAC, la caminata se llevd a cabo
mayoritariamente durante la sesidn de pastoreo en PM (Figura N°9).

La OF e interaccion OF x turno de pastoreo no afectaron el TP y DR (Cuadro
N°12).

Cuadro N°12. Efecto de la oferta de forraje (OF) y el turno de pastoreo sobre el
tiempo diario de pastoreo, descanso/rumia y caminata en minutos durante Gestacion

tardia/Invierno.

Alta (AO) y baja (BO) OF corresponde a 4 kg MS/kg PV. AM: turno matutino de
pastoreo, PM: turno vespertino de pastoreo, Noche: turno nocturno de pastoreo. Se

presentan las medias de minimos cuadrados, error estandar y F-test

OF Turno P valor
AO BO AM PM Noche Se OF Turno OF*turno

Tiempo de
pastoreo 668 618 204 253 185 15 0,25 <0001 0,37
(min/dia)
Tiempo de
descanso/rumia 809 814 66 100 627 32 0,9 <,0001 0,26
(min/dia)
Tiempo de
caminata 5 24 4 10 2 11 0,03 0,1 0,23
(min/dia)

Durante la sesién PM el TP fue 49 minutos mayor. EI TC fue afectado por la
OF dado que las vacas de BO caminaron mas que las de AO (Cuadro N°12). Al igual

que el TP el TC tendio a ser superior durante la sesion PM.
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Las vacas de BO tuvieron 30 por ciento mas TB respecto a las vacas AO
(Cuadro N°13) mientras que las EA no fueron afectadas por la OF, turno y OF x
turno (Cuadro N°13).

Cuadro N°13. Efecto de la oferta de forraje (OF) y el turno de pastoreo sobre
el nimero de estaciones de alimentacion y tasa de bocado durante Gestacion

tardia/Invierno.

Alta (AO) y baja (BO) OF corresponde a 4 kg MS/kg PV. AM: turno matutino de
pastoreo, PM: turno vespertino de pastoreo. Boc/min, bocado por minuto. Nro/h,
namero por hora. Se presentan las medias de minimos cuadrados, error estandar y F-

test

OF Turno P valor
AO BO AM PM Se OF Turno OF*turno

Estaciones de
] ) 283 283 295 270 21 0,9 0,2 0,14
alimentacion (nro/h)

Tasa de bocado (boc/min) 43 56 49 50 4 005 09 0,6

ElI CE y la CC no resultaron afectados por la OF (AO: 15,9 vs BO: 14,9 £ 1,29
Mcal EM/vaca/ dia; P= 0,3 y AO: 3,7 vs BO: 3,77 £ 10,12 Mcal EM/vaca/ dia; P=
0,56 para CE y CC respetivamente).

Las EA se asociaron positivamente al NST (+0,8, P= 0,03) (Figura N°10). A
escala diaria, el NSP se asocié positivamente al DR (+0,54, P=0,03). El TP y DR se
asociaron negativamente (-0,95, P< 0,001). EI NSP se asocié positivamente al PDR
(+0,87, P< 0,001) (Figura N°10).
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Figura N°10. Correlaciones simples entre el comportamiento diario (tiempo de
pastoreo (TP), descanso-rumia (DR) y caminata (TC)), comportamiento diario
(ndmero de veces que las vacas alternaron entre pastoreo y descanso/rumia por dia
(PDR), el namero total (NST) y de las principales (NSP) sesiones de pastoreo), en la
sesion de pastoreo (tasa de bocado (TB), estaciones de alimentacion (EA) y numero
de parches (NP)), estructura del forraje (masa de forraje (MF), verde (MFV) y altura
(ALT)), CE y condicién corporal de la vaca durante gestacion tardia/lnvierno.
Flechas indican correlacion entre variables y los valores sobre las flechas es el
coeficiente de correlacién de Pearson. Asteriscos indican nivel de significancia para
R#0(*: 0,1 >p=>0,05; **:0,05>p>0,01 y*** p<0,01).

El modelo Stepwise (r> = 0,411; P= 0,008) encontré que el TC se asocié de
forma negativa al CE (Cuadro N°14).
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Cuadro N°14. Parametros estimados, error estandar y probabilidad para la

asociacion del consumo de energia con el tiempo diario de caminata.

Estimado Error estandar Prob>|t|
Intercepto 15,91 0,424 <,0001
Tiempo de caminata -0,035 0,011 0,0080
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4. DISCUSION

El presente trabajo permitio identificar y describir la conducta de vacas de cria
a diversas escalas ante cambios en la OF y la etapa fisiolégica, lo cual permite
hipotetizar sobre las relaciones entre la conducta a escala diaria y en la sesion de
pastoreo con el consumo de energia de vacas de cria. No conocemos trabajos en la
region que estudien el comportamiento de vacas de cria en las escalas estudiadas. El
estudio se ubicé en el modelo de investigacién del grupo de Ecologia del pastoreo de
Facultad de Agronomia, Udelar, que a largo plazo busca comprender los cambios en
la produccion por unidad de superficie y en la eficiencia de uso de la energia que
provocan los incrementos en la OF en campo natural (Claramunt et al., 2018, Do
Carmo, 2014, Laporta et al., 2014, Soca et al., 2013, Scarlato, 2011). En este marco,
no se disponia de informacién experimental que durante la lactancia y gestacion
relacionara la estructura de la pastura y conducta en pastoreo a varias escalas de
tiempo, lo cual, contribuye a mejorar la comprension sobre un proceso basico que

controla el balance y consumo de energia como el pastoreo en campo natural.

En base a los resultados obtenidos (Ver resumen, Cuadro N°15), las hipotesis
no se rechazaron. Si bien, el tiempo de pastoreo y descanso/rumia no fue modificado
por la OF, el aumento de la OF provoc6 cambios en la conducta a escala diaria y a
escala de sesion de pastoreo, posiblemente dependiendo del estado fisiologico de las
vacas Yy de la estructura de la pastura. Modificaciones en la conducta animal, por el
efecto de la OF, afectaron la estimacion del consumo de energia. Pareceria ser que el
uso de los sitios a distintas escalas y las compensaciones del consumo de energia,
podrian no ser tan dependientes unas de otras como es reportado hasta ahora (Bailey
et al., 1996).
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Cuadro N°15. Resumen de los resultados obtenidos para el efecto de la oferta

de forraje (OF) sobre las variables del forraje y del comportamiento animal segun los

periodos evaluados.

Periodo

Variables afectadas por

Variables no afectadas por la

la OF OF
Estructura de la pastura Sesiones de pastoreo
. Estaciones de Tiempo de pastoreo
Lactancia

alimentacion
Consumo de energia

Tiempo de descanso/rumia
Condicién corporal

Gestacion temprana

Estructura de la pastura

Numero de sesiones
totales de pastoreo
Secuencia pastoreo-
descanso/rumia
Tiempo de caminata
Estaciones de
alimentacion
Tasa de bocado
Consumo de energia

Tiempo de pastoreo
Tiempo de descanso/rumia
Numero de parches
Condicién corporal

Gestacion tardia

Estructura de la pastura

Tiempo de caminata
Tasa de bocado

Sesiones de pastoreo
Tiempo de pastoreo
Tiempo de descanso/rumia
Numero de parches
Estaciones de alimentacion
Tasa de bocado
Consumo de energia
Condicion corporal

El incremento en la OF de 5 a 8 kg MS/kg PV promedio anual y su variacion

estacional permiti6 mayores niveles de masa de forraje, masa de forraje verde y

altura en los tres periodos de estudio. Esto resultd coincidente con antecedentes

nacionales y en la region donde mayores niveles de OF de campo natural aumentan

la masa de forraje, altura y la distribucion de la materia seca (Do Carmo et al., 2016;

Neves et al., 2009). Las diferencias en los atributos de la pastura para cada periodo,

reflejan el disefio de cambio en la OF entre estaciones propuesto, que tuvo como

objetivo incrementar la masa de forraje en la estacién de crecimiento (primavera-

verano) mediante mayores valores de OF en primavera para producir mas forraje y

utilizarlo en otofio e invierno. La alta utilizacion invernal propuesta previo a
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lactancia, provoco que en dicho periodo las diferencias en la estructura del forraje y
en la distribucion de la altura sean similares entre tratamientos. La masa, altura y
frecuencia de sitios con mayores alturas de forraje se increment6 en AO comparado
con BO en gestacion temprana. El aumento en la masa de forraje ocurrié en conjunto
con un aumento en la heterogeneidad de altura, que pudo ser explicado por un uso
mas intenso de algunas areas del potrero y menor uso de otras como ha sido
reportado para Campos (Da Trindade et al., 2012, Neves et al., 2009). En gestacion
tardia los niveles de OF objetivo fueron iguales entre tratamientos y méas bajos con
respecto a lactancia y gestacion temprana, lo cual, forzaria a que se incremente el
consumo del forraje acumulado previamente con superiores niveles de carga animal
en el tratamiento de alta OF. Esto explicaria por qué las diferencias entre
tratamientos fueron menores y la frecuencia de sitios bajos tendio a ser mayor en los
estratos de menor altura. Por lo tanto, mediante el manejo de la OF entre tratamientos
y entre estaciones fue posible manipular temporalmente la estructura de la pastura,
resultado en acuerdo con lo reportado por Claramunt et al. (2018) y Do Carmo et al.

(2018), no obstante, en el presente experimento fueron utilizadas OF mayores.

El tiempo de pastoreo diario de 646 + 13 minutos/dia promedio para todos los
periodos y tratamientos, resulté inferior a los 738 £ 27 minutos/dia registrado en el
mismo sitio experimental (Scarlato, 2011). El efecto de los mayores niveles de OF y
mayor estructura de la pastura (ej. Masa de forraje y altura) sobre el tiempo de
pastoreo de los bovinos explicarian esta reduccion (Scarlato 2011; Da Trindade et al.,
2012), ya que la masa de forraje y altura fueron superiores en el presente estudio
comparado con lo reportado por Scarlato (2011) (MF de 1438 vs 1826 kg MS/ha
para BO y AO). Estos resultados permitieron concluir que la hipotesis manejada en
este disefio experimental, sobre que el aumento de la OF incrementaria la masa de
forraje y altura y mejoraria las condiciones de pastoreo no fue rechazada (Claramunt
et al., 2018 y Do Carmo et al., 2018). El incremento en la OF de 5 a 8 kg MS/kg PV
en promedio anual para baja y alta oferta respectivamente, se asocié con mejoras de
cantidad y altura de forraje en todas las estaciones. No obstante, los valores en BO

podrian no haber operado como limitantes de la tasa de consumo (Hodgson, 1990) lo
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cual podria explicar que una reduccion en la altura como la que operé entre AO y BO
no se viera reflejada en un incremento en el tiempo diario de pastoreo, como
observaron Trindade et al., (2012) y Scarlato (2011).

En el presente estudio y en Scarlato (2011), los valores registrados de tiempo
de pastoreo son superiores a lo reportado por Da Trindade et al., (2012) en terneras
pastoreando similares estructuras de forraje (masa y altura de forraje). Los estados
fisiolégicos demandantes de energia como lactancia y gestacion tardia en conjunto
con mayor peso Vvivo incrementarian el tiempo de pastoreo diario para cubrir los
requerimientos de energia, y explicarian el mayor tiempo de pastoreo comparado con
Da Trindade et al., (2012). En este sentido se observd que el estado fisiologico de las
vacas explicaria el mayor tiempo de pastoreo y tiempo de caminata en lactancia con
respecto a gestacion temprana y tardia. El desplazamiento del ganado en el pastoreo,
incluye la basqueda de sitios, parches y estaciones de alimentacion donde para su
eleccion integran en forma simultanea la cantidad, calidad del forraje, los
requerimientos de energia y los factores bidticos que afectan la distribucion de
pastoreo (Bailey et al., 1996). Ademas, el periodo de lactancia coincide con el verano
donde los dias son méas largos, y podria contribuir a explicar el mayor tiempo de
pastoreo diario dado que existen mejores condiciones para la busqueda y seleccion
del forraje que durante la noche (Linnane et al., 2001). Durante gestacion tardia, se
redujo el nimero de las sesiones de pastoreo, lo cual, coincide con experimentos
llevados a cabo con vacas lecheras durante dias cortos (Gregorini et al., 2006).
Durante dicho periodo se registraron las sesiones de pastoreo nocturnos mas largas,
pudiendo ser explicadas por la menor duracion del dia y la menor cantidad de forraje

lo que llevaria a intentar compensar la ingesta diaria durante la noche.

En gestacion temprana y tardia el mayor tiempo de caminata diario se podria
explicar por la superior necesidad de desplazamiento en la bisqueda de cantidad y/o
calidad de forraje (Gibb, 2006; Vanzant et al., 1991). Durante gestacion tardia las
vacas de BO aumentaron el tiempo de caminata diario, lo cual, podria explicarse
mediante un cambio en la estrategia de basqueda de sitios con mejores oportunidades

de ingestion cuando se redujo la altura del forraje (Baumont et al., 2000). En acuerdo
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a lo propuesto por Baumont et al. (2000), la vacas en BO en gestacion temprana y
tardia tuvieron mayor tasa de bocado lo que sugeriria que la ingestién podria haber
sido menor en BO. EIl incremento en el desplazamiento podria involucrar
movimientos entre sitios de pastoreo, asi como el direccionamiento a fuentes de agua
y sombra desde los sitios seleccionados para el pastoreo, reflejando cambios en las
decisiones tomadas por las vacas que intentan compensar la reduccion en la altura de
forraje (Bailey et al. 1996). Dicha tendencia se reafirma con el incremento en el
tiempo de caminata, de manera similar a lo encontrado para vacunos en crecimiento
pastoreando Campos, que reporta una asociacién positiva entre pastoreo y
desplazamiento (Da Trindade et al., 2012).

El patron de pastoreo fue principalmente diurno, el 76 + 1% del pastoreo
ocurrio durante las horas del dia, mientras que el 24 £ 1 % tuvo lugar durante la
noche, lo cual coincide con lo reportado para vacunos en pastoreo (Gibb et al., 1998,
Larson-Praplan et al., 2015) y vacas de cria en pastoreo de campo natural (Scarlato,
2011) donde el 77 + 2% y 23 + 2% del pastoreo ocurrio durante el dia y la noche
respectivamente. EI mayor nimero de sesiones de pastoreo y nimero de veces que
alteraran entre pastoreo y descanso/rumia de vacas de AO comparado con BO en
gestacion temprana, podria ser explicado por los elevados niveles de masa y altura
del forraje registrados en dicha estacién. La mayor masa y altura del forraje, y los
cambios en la estructura asociados, estarian motivando a los animales de AO a
rumiar de forma mas frecuente (Jamieson y Hodgson, 1979) e incrementar el nimero
de veces que intercalan pastoreo-descanso/rumia y el nimero de sesiones totales de
pastoreo. La estructura de la pastura habria resultado en bocados de mayor masa con

mayor necesidad de rumia (Chilibroste et al., 2000).

Se encontro efecto de interaccion OF por turno sobre el nimero de parches en
gestacion temprana. Ademas, el nimero de parches fue mayor en gestacion temprana
que en lactancia por lo que el nimero de parches por hora de pastoreo podria ser una
respuesta a la heterogeneidad de la estructura de la pastura como se observa en las
clases de altura en gestacion temprana y a los menores requerimientos de energia de

las vacas. EI mayor nimero de parches por hora de pastoreo durante AM en BO
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estaria asociado a una mayor busqueda de parches con mayor cantidad de forraje, ya
que el 30% del area presentaba alturas entre 0-4 cm que podrian restringir
fuertemente el consumo (Da Trindade et al., 2016). Por otro lado, vacas de AO
tuvieron mas numero de parches en PM, sesién donde buscan incrementar la tasa de
consumo de forraje (Gibb 2006; Gregorini et al., 2006). Los cambios en el nimero de
parches y estaciones de alimentacion por hora de pastoreo podrian evidenciar el
cambio en la estrategia de pastoreo mediante la seleccion de los mejores parches,
desplazandose hacia los de mayor valor nutritivo (Laca, 2009) y seleccionando las
especies de mayor valor nutritivo dentro de cada parche, lo que produjo el aumento
en el nimero de estaciones de alimentacion. Se podria hipotetizar que en gestacion
temprana se alcanzo el umbral donde las vacas estarian realizando el “trade off”

ingestion-digestion.

A escala de sesion de pastoreo y tal como lo planteado en la hipdtesis, las vacas
de AO redujeron el nimero de estaciones de alimentacion durante lactancia y
gestacion temprana. EI nUmero de estaciones de alimentacion por hora de pastoreo es
funcion del tiempo de busqueda entre estaciones, la tasa de bocado dentro de la
estacion de alimentacion y tiempo de permanencia en cada una de ellas (Stuth, 1991).
En Campos con animales de recria, el tiempo por estacion de alimentacion no se
modifico en un rango amplio de estructuras (de 3,6 a 7,3 cm y de 3,2 a 8,6 cm de
altura del forraje para invierno y verano respectivamente), mientras que los pasos
entre estaciones de alimentacion y el tiempo por bocado fueron mayores con mayor
masa de forraje y altura (Mezzalira et al., 2013). Por lo tanto, el menor nimero de
estaciones de alimentacién en AO podria estar indicando mayor tiempo por cada
bocado y nimero de pasos entre estaciones de alimentacion, situacién que ocurrio en
gestacion temprana donde se redujo el nimero de estaciones de alimentacion y
aument6 la tasa de bocados, posiblemente por mayor masa de bocado. Se ha
reportado que el tiempo de masticacion necesarios para ingerir bocados de alta masa
se solapa con la busqueda del préximo bocado (Mezzalira et al., 2013, Laca et al.,
1994) por lo que las vacas en AO dedican mas tiempo a bldsqueda de EA comparado

con vacas de BO.
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Con similar TP, las vacas de BO presentaron una estrategia de pastoreo
diferente a escala de estaciones de alimentacion, ya que la menor masa y altura del
forraje reducirian la masa de los potenciales bocados y la busqueda entre estaciones
de alimentacion. La estrategia adoptada por las vacas de BO al seleccionar un mayor
namero de estaciones de alimentacion, las llevaria a reducir la selectividad dentro de
estaciones de alimentacion e incrementar el encuentro de estaciones de alimentacion.
Esta estrategia explicaria el mayor nimero de estaciones de alimentacion por hora de
pastoreo asociado a aumentos de la caminata, fendmeno que optimizaria el tiempo de
ingestion a expensas de la calidad de la dieta (Mezzalira et al., 2013). No obstante,
dicho cambio se asocid con una reduccion del consumo de energia en lactancia y

gestacion temprana.

Los valores promedio de tasa de bocado resultaron similares a los obtenidos
con vacunos en crecimiento pastoreando campo natural (42 vs 54 bocados/min bajo
pastoreo de 4 y 7 cm de altura respectivamente, P= 0,015; Mezzalira et al., 2013).
Esta variable reflejaria la tasa de ingestion que estan logrando las vacas a escala de
estaciones de alimentacion y parches como es presentado en el modelo de Bailey et
al., (1996). La tasa de ingestion es modificada principalmente por la altura (Laca,
2009) como ha sido reportado para Campos (Goncalves, 2007). Alturas de forraje
bajas reducen la masa del bocado ingerido y como respuesta las vacas incrementan la
TB. Es posible que vacas de BO en lactancia con una estructura de la pastura que
pudo no ser limitante, lograron seleccionar estaciones de alimentacion y parches que
les permitieron tener una tasa de bocado similar a las vacas de AO. Ademas, la
pastura en lactancia estaba en fase de crecimiento luego del invierno, por lo que se
podria especular que la estructura presentd menor densidad, altura de pseudo tallos y
fuerza de tension de la hoja y permitiera a las vacas en BO lograr similar tasa de
bocado que AO. La masa del bocado y tasa de bocado son modificadas por la
densidad del forraje, altura del pseudo tallo, especie, porcentaje de materia seca y la
fuerza de tension de la hoja (Benvenutti et al., 2006, Chilibroste et al., 2000, Laca et
al., 1994, Parsons et al., 1994). En gestacion temprana y tardia es posible que vacas

en BO pastorean en estaciones de alimentacion y parches con menor altura y la
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estructura de la pastura presente mayor densidad, altura de pseudo tallos y fuerza de
tension de la hoja que resulten en bocado de menor masa y como respuesta se
incremento la tasa de bocado.

Los niveles de masa, masa de forraje verde y altura en lactancia y gestacion
temprana pudieron no limitar la tasa de consumo y el consumo de energia ya que se
reportd que valores de entre 1400 y 2200 kg MS/ha y alturas entre 9 y 13 cm
optimizarian el consumo de forraje de bovinos de recria en primavera y verano (Da
Trindade et al., 2012), equivalente a nuestros periodos de lactancia y gestacion
temprana. Los niveles de masa y altura del forraje en gestacion tardia fueron
inferiores a dicho umbral y en una estacion de menor crecimiento de forraje que
podria ser mas restrictivo al consumo de energia en BO. Experimentos llevados a
cabo en Brasil y en Uruguay, confirman que el consumo de energia de vacunos en
pasturas heterogéneas integra aspectos de cantidad y estructura de forraje que
determinan la selectividad y el patron de pastoreo diario (Da Trindade et al., 2016,
Da Trindade et al., 2012, Scarlato 2011). Dichas relaciones contribuyen a explicar
los cambios en el consumo de energia y en el comportamiento en pastoreo
encontradas, ya que el consumo de energia estimado fue mayor en los momentos con
mayor diferencia en la estructura de la pastura. De hecho, el modelo de estimacion
del consumo de energia utilizado es sensible a la estructura de la pastura (CSIRO,
1990). Ademas, el consumo de energia se asoci0 a variables de la conducta
estudiadas, pero difirid segun el momento fisiolégico, posiblemente asociado a
cambios en los atributos del forraje, asi como en los requerimientos de las vacas y su
estado interno.

La OF alta evaluada provoco diferencias en el consumo de energia durante
lactancia y gestacion temprana, pero no en gestacion tardia, lo cual resulto
parcialmente similar a lo reportado por Do Carmo et al., (2016). Do Carmo et al.
(2016) en OF de 3 vs 5 kg MS/kg PV encontraron que el consumo de energia
estimado por los requerimientos de energia neta promedio, resultaron mayores en OF
de 5 kg MS/kg PV comparado con BO (P<0,01).
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El nimero de sesiones totales de pastoreo y las estaciones de alimentacion
tendieron a estar asociadas negativamente con el consumo de energia en lactancia. El
mayor nimero de estaciones de alimentacion pudo ser en respuesta al pastoreo en los
estratos con menor altura del forraje como fue discutido anteriormente (Baumont et
al., 2000). Ademas, no se registraron cambios en el tiempo de pastoreo diario como
mecanismo de compensacion a lo que ocurre a escala de bocados y estaciones de
alimentacion como ha sido reportado (Goncalves, 2007), por lo que afectaria
directamente el consumo de energia. Para la asociacion consumo de energia con
ndmero de sesiones totales de pastoreo no tenemos una hipétesis.

Durante gestacion temprana, el nUmero de sesiones totales de pastoreo y la
alternancia pastoreo-descanso/rumia se asociaron al consumo de energia. Es posible
que en este periodo el numero de sesiones totales de pastoreo y la alternancia
pastoreo —descanso/rumia integren la respuesta a escala diaria (tiempo de caminata) y
en la sesion de pastoreo (estaciones de alimentacion y tasa de bocado), y estén
asociadas al consumo de energia. Una estructura de menor altura como la registrada
en BO durante gestacion temprana, resulta en una mayor tasa de bocado, numero de
estaciones de alimentacion y tiempo de caminata, y la necesidad de sesiones de
alimentacion mas prolongadas para lograr cubrir los requerimientos (Da Trindade et
al., 2012)

Durante gestacion tardia, al igualarse la OF, la diferencia en masa, masa de
forraje y altura entre tratamientos se explicaria por los cambios generados en la
estructura del forraje en los periodos previos. Frente a dichas diferencias en la
estructura de la pastura, las vacas de AO muestran menor tiempo de caminata diario
y tasa de bocado, no obstante, a diferencia del resto de las estaciones, no se modifico
el consumo de energia. Si bien no se observaron cambios a nivel de consumo de
energia, las vacas que tuvieron mayor tiempo de caminata habrian logrado menor
consumo de energia. Las vacas de BO podrian haber gastado mas energia al caminar
mas, realizar un mayor nimero de estaciones de alimentacion por hora de pastoreo y
aumentar la tasa de bocado durante gestacion temprana y tardia. Segun Di Marco y
Aello (2001), la tasa de bocado es el componente de la actividad de pastoreo de

mayor costo energético. La mayor tasa de bocado de las vacas de BO durante

47



gestacion tardia (56 + 4 bocados/min) explicaria un mayor gasto de energia en BO
comparado con AO, reportado por Gdmez (2019) (0,278 vs 0,306 ml/latidos por kg
PV%75: P = 0,02 para AO y BO respectivamente).

Las vacas de BO, dejaron en evidencia el alto costo de la seleccion de las
estaciones de alimentacion (Mezzalira et al., 2013) por lo cual, redujeron la
selectividad y ocuparon todos los sitios. Este fendmeno optimizaria el tiempo de
recoleccidn a expensas de una reduccién en la calidad de la dieta, si bien no les
permiti6 compensar el consumo de energia en lactancia y gestacién temprana, si
pudieron lograr una performance similar a las vacas de AO. Es posible que las
modificaciones en las tacticas de pastoreo en baja oferta de forraje permitieran
compensar las limitantes impuestas por la estructura de la pastura logrando una
condicién corporal similar a las vacas de alta oferta de forraje durante todo el periodo

evaluado.

La selectividad podria ser el resultado de conductas diferenciales en escalas de
alimentacion separadas y puede acumularse a través de las escalas de alimentacion
(Wallis De Vries et al., 1999). Esta situacion podria explicar la estrategia empleada
en BO donde las vacas ajustaron sus estrategias de pastoreo procurando mantener la
eficiencia de cosecha. Dicha estrategia involucra el incremento en la bldsqueda de
forraje de las vacas de BO, reflejada en el mayor tiempo dedicado a la caminata y
una menor basqueda a escala de estaciones de alimentacion y aumentos en la tasa de
bocado. Durante lactancia, la compensacion en el consumo energia parecié estar
dada por los cambios registrados a nivel de estaciones de alimentacion ya que ni el

tiempo de pastoreo ni la tasa de bocados fueron diferentes entre OF.

El efecto de los tratamientos de OF sobre la estructura de la pastura y el
comportamiento animal en pastoreo a escala diaria y dentro de la sesion de pastoreo,
deberia abordar en trabajos futuros, un analisis mas detallado de la distribucion
horizontal y valor nutritivo de la pastura en los sitios seleccionados por las vacas

para pastorear.
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5. CONCLUSIONES

El incremento en la oferta de forraje mejor6 de la estructura del campo natural,
el cual, no se asocié a cambios en el tiempo de pastoreo y descanso/rumia, mientras
que modifico, en funcion del momento evaluado, el nimero de sesiones totales de
pastoreo, nimero de veces que alternan entre pastoreo y descanso/rumia, tiempo de
caminata y a escala de sesion de pastoreo las estaciones de alimentacion y la tasa de
bocado.

El incremento en el tiempo de caminata, el nimero de estaciones de
alimentacion y la tasa de bocado parecerian mecanismos empleados en la estrategia

de pastoreo de vacas de cria en la baja oferta de forraje evaluada.

Es posible que las modificaciones en las tacticas de pastoreo, les permitieran a
las vacas de baja oferta, lograr una condicion corporal similar a las vacas de alta

oferta.

El estado fisiologico, y los niveles y distribucion horizontal del forraje,
explicarian que durante gestacion temprana se modificara el patron diario y dentro de
la sesion de pastoreo integrando sefiales digestivas e ingestivas que se asociaron al

consumo de energia.
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7. ANEXOS

7.1 ABREVIATURAS

ALT: Altura del forraje

AOQ: Alta oferta de forraje

BO: Baja oferta de forraje

CC: Condicion corporal

CE: Consumo de energia

DR: Tiempo de descanso/rumia

EA: Estaciones de alimentacion

GTA: Gestacion tardia

GTE: Gestacion temprana

LAC: Lactancia

MF: Masa de forraje

MS: Materia seca

NP: NUumero de parches

NSP: Numero de sesiones principales de pastoreo
NST: NUmero de sesiones totales de pastoreo
OF: Oferta de forraje

PDR: Alternancia pastoreo-descanso/rumia
PV: Peso vivo

TB: Tasa de bocado

TC: Tiempo de caminata

TP: Tiempo de pastoreo
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RESUMEN
El objetivo fue estudiar y describir los cambios en la conducta de pastoreo de vacas de cria ante
aumentos en la OF de campo natural. Durante Verano/lactancia (LAC), Otofio/gestacion temprana
(GTE) e Invierno/gestacién tardia (GTA), 35 vacas de cria de 401 + 36 kg de PV y 3,8 = 0,38 de
condicién corporal fueron asignadas a dos tratamientos de oferta de forraje (OF). La OF fue de 8 vs 4
kg de materia seca (MS)/kg peso vivo (PV) durante LAC y GTE, para alta (AO) y baja (BO),
respectivamente y en GTA fue de 4 kg de MS/kg PV. En todos los periodos la masa de forraje (MF),
MF verde y altura fue superior (P<0,001) en AO, no obstante, la OF no afecté el tiempo de pastoreo
(TP). Durante LAC, las vacas de AO redujeron las estaciones de alimentacion (EA) (AO: 247 vs BO: 328
+ 19 EA/h; P=0,004). Durante GTE, el incremento en la OF provocé menor tiempo de caminata (TC)
(AO: 1 vs BO: 10 = 1 min; P=0,04), EA (AO: 205 vs BO: 243 + 36 EA/h; P=0,02) y tasa de bocado (TB)
(AO: 47 vs BO: 53 £ 2 bocados/min; P=0,02) e incrementaron el intercalado pastoreo/descanso-
rumia (AO: 5,4 vs BO: 4,6 = 0,27 nimero/dia; P=0,04) y el nimero de sesiones de pastoreo (AO: 6,2
vs BO: 5,2 + 0,24 nimero/dia; P=0,0004). Durante GTA, el incremento de la OF redujo el TC (AO: 5 vs
BO: 24 * 11; P=0,03) y TB (AO: 43 vs BO: 56 + 4 bocados /min; P=0,05). Los cambios en la estructura
de la pastura no afectaron al TP, no obstante, se modificd la conducta a escala de sesidon de
pastoreo. Estos cambios, reflejan plasticidad en el comportamiento de las vacas de cria al igualar el

tiempo en pastoreo.

Palabras clave: oferta de forraje, tiempo pastoreo, comportamiento en pastoreo
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SUMMARY

During the day, animals take decisions at different scales: bite, feeding station (FS), patch, and
feeding site, to select what to consume and what not, and these decisions interact with other
physiological needs such as rumination, thermoregulation, and social activities. In this sense, the
daily pattern of grazing cows is made up of several grazing sessions which are modified with the
amount of forage available and the need to ruminate, attributes of the landscape such as trees
associated with the need for thermoregulation or particular characteristics of cows. The aim was to
analyze the relationship between changes in the herbage allowance (HA) with the grazing behavior
of beef cows grazing on native grassland. During Lactation (LAC: 91 + 28 days postpartum), Early
Gestation (EG: 89 + 16 days gestation) and late (LG: 182 + 12 days gestation), 40 beef cows of 401 +
36 kg live weight (LW) and 3.8 + 0.38 body condition score (CC) were assigned to a generalized
complete block design with HA levels: 8 vs 4 kg of dry matter (DM) / kg LW during LAC and EG for
high (Hi) and low (Lo) HA respectively and of 4 kg of DM / kg LW for both HA during LG. Total mass
(FM), green (GFM), forage height, frequency of height observations between 0-4,5-9, 10 - 15 and
> 15 cm, daily grazing time (GT), resting-rumination (RR) and walking (WT), alternating grazing-RR
(GRR), total number (TNS) and main (MGS) grazing sessions, bite rate (BR), FS and number of patches
(NP) per hour of grazing. The increase in HA increased the FM, GFM and forage height (P <0.001),
however, the GT was not affected in any period evaluated. The forage height was 8.3 and 6.8 + 0.2,
9.8 and 6.5 + 0.5 and 4.5 and 3.1 £ 01 cm during LAC, EG and LG for Hi and Lo respectively. During
LAC, Hi reduced FS (Hi: 247 vs. Lo: 328 + 19 FS / h; P = 0.004). During EG, Hi cows had lower WT (Hi: 1
vs. Lo: 10+ 1; P = 0.04), reduced FS (Hi: 205 vs. Lo: 243 + 36 FS / h; P = 0.02) and BR (Hi: 47 vs. Lo: 53
+ 2 bites / min; P = 0.02) and increased GRR (Hi: 5.4 vs. Lo: 4.6 £ 0.27 number / day; P = 0.04) and
MGS (Hi: 6.2 vs. Lo: 5.2 + 0.24 number / day; P = 0.0004). During LG, the increase in HA reduced the
WT (Hi: 5 vs. Lo: 24 £ 11; P =0.03) and BR (Hi: 43 vs. Lo: 56 % 4 bites / min; P = 0.05). Although the GT
was not affected by the HA, the increase in WT, FS and BR would be involved in the modifications of
the grazing strategy of beef cows due to the reduction in the HA.

Keywords: forage allowance, grazing time, grazing behavior

62



INTRODUCCION

La region de Campos es el drea de pastizales mds importante de Sudamérica y es utilizada en
pastoreo directo para produccién de carne y lana, una de las principales actividades econémicas de
la region (Modernel et al, 2018). La cria vacuna es la base del sector de produccién de carne y es
caracterizado por sus limitados niveles de produccién (65%; MGAP, 2013; Berretta et al. 2000), lo
cual se explica principalmente, por bajos niveles de oferta de forraje (OF): Kg materia seca (MS)/kg
peso vivo (PV) (Paparamborda, 2017). En ecosistemas pastoriles con alta variabilidad en la
produccién de forraje, el control del pastoreo a través del manejo de la OF es la principal
herramienta de manejo para regular la cantidad de energia solar captada y transformada en
producto animal (Nabinger et al, 2000; Do Carmo et al, 2016). Un aumento de 3 a 5 kg MS/kg PV en
la OF en Campos mejord el balance de energia de la vaca, los niveles de produccidn por vaca y area,
y justificé el estudio de los niveles de produccion a niveles atiin mayores de OF (Do Carmo et al,
2016).

El efecto de la OF en los niveles de produccidn animal son en parte consecuencia de las mejoras en la
estructura (combinacién de masa de forraje (MF) y altura (ALT)) del campo natural que determina el
consumo de energia (CE), el cual es modulado por cambios en conducta en pastoreo y la selectividad
(Piaggio, 1994; Da Trindade et al, 2016). El proceso de seleccion de la dieta y CE integra decisiones
tomadas por los vacunos en diferentes escalas espacio-temporales que se ordenan jerarquicamente
(Senft et al, 1987; Bailey et al., 1996). Previo a la seleccion de una planta para consumir, el animal
debid seleccionar un area del paisaje, dentro del cual debid seleccionar un area especifica dentro de
una comunidad de plantas (Senft et al, 1987). Como consecuencia, la heterogeneidad espacio-
temporal de la vegetacidn y otros recursos como la sombra y el agua, influencian la conducta de las
vacas modificando su estrategia diaria a escalas inferiores de tiempo y espacio (Senft et al, 1987;
Bailey y Provenza, 2008).

No conocemos estudios que hayan estudiado a varias escalas espacio temporales el efecto de la OF
sobre el proceso del pastoreo en vacas de cria. Un aumento de la OF de 3 a 5 kg MS/kg PV promedio
anual en vacas de cria provoco una reduccién en el TP e incremento en el tiempo diario dedicado a la
rumia, asociado a mayores niveles de MF y ALT y una mejora en el balance de energia (Do Carmo et
al, 2016). No obstante, no conocemos estudios con vacas de cria sobre el efecto de OF mayores a 5
kg MS/kg PV sobre la conducta y selectividad. Basado en los experimentos con animales de recria,
niveles de OF superiores a 5 kg MS/kg PV estan asociados a mayores valores de MF y ALT, y una
distribucion bimodal de ALT donde coexiste un estrato de ALT bajo frecuentemente pastoreado, con
otro de ALT alta escasamente pastoreado (Mezzalira et al, 2013; Da Trindade et al, 2012). En dichos
experimentos se reportan en OF mayores a 5 kg MS /kg PV durante primavera y verano incrementos

en el TP y buasqueda de forraje asociado positivamente a la preferencia por sitios de baja ALT y

63



rechazo del estrato alto (Da Trindade et al, 2012). No obstante, son las caracteristicas de la pastura
las que determinaron el CE, conducta y selectividad (Da Trindade et al, 2012). Ante valores menores
a 1400 kg MS/ha y 9 cm de MF y ALT respectivamente, se reporta un incremento en el TP, duracion
de las sesiones de pastoreo y TB como compensacién a bocados de bajo peso por limites en la
estructura de la pastura (Da Trindade et al, 2012; Mezzalira et al, 2013). En dichas condiciones puede
limitarse el CE, reducir la selectividad e incrementar los costos de actividades de pastoreo (Piaggio,
1994; Da Trindade et al, 2012; Da Trindade et al, 2016). En valores de ALT mayores a 2200 kg MS/ha
y 13 cm de MF y ALT, y niveles de estrato alto superiores a 30% del area, se puede afectar el
comportamiento a escala de bocados dado que se encontré un incremento en el tiempo de
manipulacién durante la cosecha e ingestién del bocado a escala de EA por rechazo de sitios de
“estrato” alto y un aumento en el TP y rumia (Da Trindade et al, 2012; Mezzalira et al, 2013).

El objetivo de este estudio fue explicitar los cambios en el TP, DR y TC, distribucidon durante el dia de
dichas actividades, y el numero de parches, EAy TB de las principales sesiones de pastoreo matutina
y vespertina cuando se modifica la OF del campo natural. Se planteé como principal hipdtesis que el
incremento en la OF provocaria una reduccién en las horas totales y aumento en el nimero de
sesiones de pastoreo, dado por el incremento del tiempo de rumia de vacas de cria en pastoreo de
campo natural. A escala se sesidn se predice que se reducira el nimero de parches, de EA 'y TB por

aumento de la OF.
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MATERIALES Y METODOS

Disefio experimental

El trabajo se realiz6 en 107 ha de la Estacién Experimental Profesor Bernardo Rosengurtt, Facultad
de Agronomia, Udelar, ubicada en el departamento de Cerro Largo, Uruguay (32 ° 35'S, 54 ° 15' O),
donde desde el afio 2007, se lleva a cabo un experimento con el objetivo de evaluar el efecto de
incrementar la OF y cambios en el grupo genético de la vaca sobre la produccién de carne por unidad
de superficie de la cria vacuna en campo natural (Do Carmo et al, 2018).

En base a un disefio experimental de bloques al azar, donde los bloques representan suelos arenosos
(Bloque 1: Unidad Zapallar; MGAP, 1976) y arcillosos (Bloque 2: Unidad Fraile Muerto; MGAP, 1976)
se evalud el efecto de Alta (AO: 8 kg MS/kg PV) y Baja (BO: 5 Kg MS/kg PV) OF promedio anual sobre
la productividad de la cria vacuna desde el afio 2016. En cada bloque, fueron dispuestas dos réplicas
de cada tratamiento de OF, lo cual, explica que cada bloque puede ser considerado como un
experimento.

Las cinco especies forrajeras presentes y consideradas de interés en el experimento fueron
Paspalum dilatatum, Paspalum notatum, Botriochloa laguroides, Andropogon ternatus y

Coelorhachis selloana.

La OF (relacion entre la masa de forraje y carga animal, kg MS/kg PV; Sollenberger et al, 2005) fue 8
vs 4 para AO y BO durante Verano y Otofio respectivamente, y se mantuvo 4 Kg MS/kg PV para
ambos tratamientos durante Invierno. El ajuste de la OF se realizé mediante el método de “put and
take” (Mott y Lucas, 1952), en base a la cantidad de forraje estimada mediante el método de
rendimientos comparativos (Haydock y Shaw, 1975) y del PV de las vacas “fijas” y “volantes” sin
ayuno a la misma hora del dia. Las vacas “fijas o experimentales” ingresaron en el mes de marzo de
2016 y se mantuvieron durante todo el periodo experimental mientras que las que ingresaron como
"volantes" fueron de la misma raza, tamano, peso corporal, y estado fisioldgico que las

experimentales.

Los registros de conducta en pastoreo fueron colectados durante periodos representativos de
Verano-Invierno 2016-2017. Se emplearon 40 vacas de cria prefiadas de las razas Hereford,
Aberdeen Angus, Bonsmara y Hereford x Aberdeen Angus, que corresponden a los “animales fijos”

del experimento cuyo estado nutricional y fisioldgico se presenta en la Cuadro N°1.
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Cuadro N°1. Peso vivo, condicién corporal y estado fisioldgico de las vacas empleadas en las
determinaciones de conducta segun la estacion del afio.
Table N°1. Live weight, body condition score and physiological status of the cows used in behavioral

determinations according to the season of the year.

Estacion del Afio Peso vivo (kg) Condicion corporal  Estado fisiolégico
Lactancia/Verano 388 + 35 3,8+0,27 91 * 28 dias de lactancia
Gestaciéon temprana/Otofio 418 + 35 3,9+0,43 89 + 16 dias de gestacion
Gestacion tardia/Invierno 397+ 38 3,8+0,45 182 + 12 dias de gestacion

Condiciones climaticas

Las condiciones climaticas fueron registradas automaticamente durante todo el periodo
experimental en la Estacidon Meteoroldgica de Melo, Cerro Largo, perteneciente al Instituto
Uruguayo de Meteorologia, la cual se encuentra ubicada a 20 km del experimento. La temperatura
media para cada estacion fue de 23,8 + 3, 18,6 + 4, 14,3 + 4 °C para Verano, Otofio e Invierno
respectivamente. Estos valores resultan similares a los promedios histéricos 1981-2010, 23,4 + 0,7,
18,3 + 0,6°C para Verano y Otofio respectivamente (INUMET, 2019). En Invierno, la temperatura
media resulté ser 2°C superior en comparacion con el promedio histérico 1981-2010 (12,3 + 1 °C,

INUMET 2019).
Las precipitaciones fueron 343 + 10, 429 + 18 y 366 + 13 mm durante Verano, Otofio e Invierno.
Durante Otofio e Invierno, estuvieron por encima del promedio histérico, superaron en 65y 110 mm

al promedio histérico 1981-2010.

Mediciones en la pastura

La MF (kg MS/ha) se determiné por el método de rendimiento comparativo (Haydock y Shaw 1975)
el cual se basa en una escala visual de 5 puntos para cada réplica (marcada por cuadros de 0,5 x 0,5
m). En cada cuadro donde se cortd el forraje se tomaron 5 registros de ALT (cm) con regla en el
punto de mayor densidad (Hodgson 1990).

Se realizaron 150 estimaciones visuales por parcela para estimar la MF y ALT. En cada cuadro se
estimo de forma visual la cantidad de material verde y seco. Estos registros fueron promediados para

obtener la proporcién de forraje verde en cada tratamiento y luego estimar la masa de forraje verde
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(MFV: kg MS/ha). Cada escala fue cortada a ras del suelo y secada en estufa de aire forzado a 60°C,
durante 48-72 h, para relacionar la MS de forraje con la escala visual.

Los registros de altura se agruparon en estratos entre; 0 - 4, 5 -9, 10 - 15 y >15 cm, lo que
representaria la estructura del pasto asociada con un consumo de energia de mantenimiento (0-4
cm) y donde la vaca optimizaria la tasa de ingesta de nutrientes respectivamente (Da Trindade et al,

2016) y se procedié a describir la distribucién de frecuencias de estos estratos.

Conducta animal diaria y durante la sesidon de pastoreo

Los registros de pastoreo, descanso/rumia, caminata fueron colectados por el collar MOONITOR®
(Brosh y Goldberg, 2017) equipado con GPS y acelerémetro. Durante las sesiones de pastoreo a
través de la observacidn visual, se describid la TB, las EA y los parches (Bailey et al, 1996). A partir del
Verano, las vacas se asignaron al azar a la colocacidn de los collares MOONITOR® (CattleCare150i;
Peso aproximado: 2 kg), durante ocho dias consecutivos. Los collares MOONITOR® permiten estimar

la actividad (pastoreo, descanso/rumia y caminata) cada 5 min.

El pastoreo, descanso/rumia y la caminata se determinaron mediante un microcontrolador de baja
potencia y un algoritmo espacial para el analisis de las sefiales del acelerémetro (Brosh y Goldberg,
2017). Los tiempos dedicados a cada actividad se estimaron en funcién de las salidas de los 3 ejes del
acelerémetro y del algoritmo que estima la intensidad del movimiento. Se utilizaron dos limites para
determinar la actividad en funcion de la intensidad del movimiento, entre descanso/rumia y

pastoreo y el segundo entre pastoreo y caminata (Brosh y Goldberg, 2017).

La informacidn de cada collar se transmitié a una computadora por medio de una antena ubicada a
una distancia maxima de 50m del collar. Se descargaron dos archivos por collar, con informacién
correspondiente a la actividad y ubicacién de las vacas. Con el fin de descartar anomalias en el
comportamiento de los animales debido al manejo en los corrales, asi como los problemas en el
suministro de energia, los datos de los dias correspondientes a la colocacién de los collares se

eliminaron del analisis.

La proporcion de tiempo diario en pastoreo, descanso/rumia y caminata, segin turnos mafiana
(AM), tarde (PM) y noche, se basd en la informacion correspondiente a cuatro dias de actividad
completa (288 registros diarios) durante Verano y tres dias durante Otofio e Invierno, que

correspondieron a 20, 8 y 9 vacas respectivamente.
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Los turnos de pastoreo se definieron en base a la salida y puesta del sol y fueron de 7, 8 y 9 horas
durante Verano y de 4,5, 6 y 13,5 horas durante Otofio e Invierno para AM, PM y noche

respectivamente.

Los min diarios dedicados a cada actividad, TP, DR y TC, fueron estimados en base al producto de
cada proporcion por la duraciéon en minutos del dia y de cada turno, lo cual asume, de acuerdo a la
literatura consultada (Hirata et al, 2002) que durante los 5 min evaluados el animal realiza la misma

actividad.

La descripcion del patréon de pastoreo diario y por sesidn se llevé a cabo en base a la propuesta de
Gibb et al (1998), lo cual, permitié la elaboracion de graficas del patron de comportamiento diario e
identificar la secuencia descanso/rumia (SDR) por dia, que refleja el nimero de veces que intercala
pastoreo con descanso/rumia, y el nimero total (NSP) y de las principales (PSP) sesiones de pastoreo

(superiores a una hora de pastoreo).

Durante las principales sesiones de pastoreo de AM y PM en dos vacas equipadas con MOONITOR
por cada réplica en cada bloque durante tres dias se estimé la TB como el tiempo en dar 100
bocados de prehension que permitié estimar la TB (Hodgson, 1990), niumero de EA, definida
mediante el movimiento de sus patas delanteras y numero de parches por hora de pastoreo,

definido por la detencidn del consumo y cambio en la orientacion del pastoreo (Bailey et al, 1996).

El equipo de observadores fue integrado por 3 personas que realizaron las observaciones entre las
5:30 a 10:00 h (AM) y 17:00 a 20:00 h (PM) durante el Verano y de 7:00 a 12:00 h (AM) y de 15:00 a
18:30 h (PM) durante Otofio e Invierno. Las vacas fueron pintadas en las costillas para facilitar la
identificacion en el campo. Cuando fue necesario se utilizaron binoculares para mantener una

distancia minima con el fin de prevenir alteraciones de la conducta.

Andlisis estadistico

El efecto de la OF sobre el comportamiento temporal y espacial se analizé para cada estacion por
separado (Lactancia/Verano, Gestacion temprana/Otofio e Gestacion tardia/Invierno) dado que
fotoperiodo, las condiciones climaticas y el estado fisiolégico de las vacas resultaron diferentes. El
grupo de animales en cada parcela se considerd como la unidad experimental, las medidas obtenidas

en las unidades de muestreo se promediaron cada dia para cada parcela.
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El efecto de la OF sobre MF, MFV, ALT, SPD, NSP y PSP se estudié en base a un modelo lineal de
efectos mixtos, utilizando el procedimiento MIXED del software SAS (SAS Institute 2002) que incluyé

los efectos de OF, bloque y su interaccién como efectos fijos y la réplica como efecto aleatorio.

El efecto de la OF sobre el TP, DR y TC se analizaron con un modelo lineal generalizado de efectos
mixtos (funcidén vinculo Logit) utilizando el procedimiento GLIMMIX del software SAS (SAS Institute
2002) e incluyd los efectos de OF, bloque, turno y sus interacciones como efectos fijos y la réplica

como efecto aleatorio durante Verano y Otofio.

El efecto de la OF sobre el nimero de parches, EA y TB se estudié en base a un modelo lineal de
efectos mixtos, utilizando el procedimiento MIXED del software SAS (SAS Institute 2002) que incluyé
los efectos de OF, bloque, turno y su interaccion como efectos fijos y la réplica como efecto

aleatorio.

El efecto bloque no resultd significativo sobre las variables de respuesta, lo cual, determiné su

exclusion.

Las medias de minimos cuadrados se compararon usando la prueba de Tukey-Kramer y las

diferencias se consideraron significativas a P < 0,05.
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RESULTADOS

Efecto de la oferta de forraje sobre la estructura de la pastura

La MF, MFV y ALT fueron afectadas por la OF (Cuadro N°2). La MF y ALT resultaron 981, 2058 y 766
kg MS/ha y 1,5, 3,3 y 1,4 cm superiores en AO comparado con BO durante LAC, GTE e GTA

respectivamente (Cuadro N°2).

Cuadro N°2. Efecto de la oferta de forraje (OF) sobre la masa total (MF; kg MS/ha) verde (MFV; kg
MS/ha) y altura del forraje (ALT; cm) durante Lactancia/Verano (LAC), Gestacidon temprana/Otofio
(GTE) y Gestacidn tardia/Invierno (GTA).

Table N°2. Effect of herbage allowance (HA) on the total mass (MF; kg DM / ha) green (MFV; kg DM /
ha) and forage height (ALT; cm) during Lactation / Summer (LAC), Early Gestation / Autumn (GTE)
and Late Gestation / Winter (GTA).

Variables AO?! BO Se P-valor
MF (kgMS/ha)

LAC 3087 2106 55 0,009
GTE 4041 1983 204 <,0001
GTA 2155 1389 48 <,0001
MFV (kgMS/ha)

LAC 2532 1580 40 <,0001
GTE 3153 1385 159 0,001
GTA 1700 1060 46 0,0006
ALT (cm)

LAC 8,3 6,8 0,2 0,001
GTE 9,8 6,5 0,5 <,0001
GTA 4,5 3,1 0,1 <,0001

!Alta (AO) y baja (BO) OF corresponde a 8 vs. 4 kg MS/kg PV respectivamente. Se presentan las
medias de minimos cuadrados, error estandar (se) y F-test; las diferencias se consideraron

significativas a P < 0,05.

La MFV fue mayor en AO que en BO (Cuadro N°2). Desde LAC a GTE, en AO se mejoré la cantidad de
MF y MFV, lo cual, no ocurrié en BO (Cuadro N°2).

En LAC, el 0,7 y 0,82 de los registros de ALT se ubicd entre 5 - 9 cm en AO y BO respectivamente y no

se encontraron registros en la clase 0 - 4 cm y reducidos en la clase > a 15 cm (Figura N°1).
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Figura N°1. Modelo de la distribucion de frecuencia de altura de forraje (ALT) en AO y BO durante
Verano, Otofio e Invierno.
8 vs. 4 kg MS/kg PV y 4 kg MS/kg PV para alta OF vs. Baja OF, durante verano-otofio e invierno

respectivamente

Durante Otofio se registraron todas las clases de ALT y su frecuencia estuvo mas distribuida entre las
clases que en las otras estaciones. Entre 5 - 9 cm se concentré la mayor frecuencia de registros con
0,43 y 0,52 para BO y AO respectivamente mientras que entre 0 - 4 cm la frecuencia fue de 0,12 y
0,28. En AO se registré un mayor porcentaje de sitios con ALT superiores a 15 cm (AO = 17 vs BO =

2%).

Durante Invierno, en ambas OF la frecuencia de ALT se concentré en los estratos mas bajos (0 -4y 5

-9 cm) (Figura N°1).

Efecto de la oferta de forraje sobre la conducta animal diaria y dentro de la sesidén de pastoreo

Lactancia/Verano

La OF y la interaccion OF x turno no afectaron el TP, el cual se modificé con el turno (Cuadro N°3). El
86 y 14 % del pastoreo total se llevd a cabo durante el dia y noche respectivamente mientras que el

pastoreo diurno resultd superior en PM comparado con AM (Cuadro N°3).
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Cuadro N°3. Efecto de la oferta de forraje (OF) y el turno de pastoreo sobre el tiempo diario de
pastoreo (TP), descanso/rumia (DR) y caminata (TC) durante la Lactancia/Verano. (Promedio de
minimos cuadrados, error estandar y F-test).

Table N°3. Effect of herbage allowance (HA) and pasture turn on daily grazing time (GT), rest /

rumination (RR) and walk (WT) during lactation / summer. (Least squares average, standard error

and F-test).

OF! Turno? P valor
Variables AO BO AM PM Noche Se OF turno OF*turno
TP (min) 685 654 278 292 93 18 0,21 <,0001 0,18
DR (min) 698 729 122 161 440 26 0,21 <,0001 0,06
TC (min) 23 24 19 24 9 8 0,9 <,0001 0,83

Alta (AO) y baja (BO) OF corresponde a 8 vs. 4 kg MS/kg PV respectivamente; 2AM: turno matutino

de pastoreo, PM: turno vespertino de pastoreo, Noche: turno nocturno de pastoreo.

El DR que resulté mayoritariamente nocturno fue afectado por el turno de pastoreo (Cuadro N°3). El
TC fue afectado solamente por el turno (Cuadro N°3). La OF no afectd la descripcion de la sesion de
pastoreo (AO: 6,1 vs BO: 5,9 + 0,4, P=0,7; AO: 7 vs BO: 6,8 £ 0,4, P=0,8 y AO: 5 vs BO: 4,6 £ 0,2, P=0,2
para SDR, NSP y PSP respectivamente), cuando se registraron 5 sesiones de pastoreo diurnas de
aproximadamente dos horas de duracidn. Se intercalé pastoreo y descanso/rumia en la misma

proporcién durante el dia. La caminata se llevé a cabo durante la sesién de la tarde (Cuadro N°3).
La OF, el turno y la interaccion OF x turno no afectaron el NP ni la TB, mientras que en BO las vacas

tuvieron un 32% mayor numero de EA comparado con AO y durante PM las EA aumentaron un 25

por ciento con respecto a AM (Cuadro N°4).
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Cuadro N°4. Efecto de la oferta de forraje (OF) y el turno de pastoreo sobre el nimero de parches
(NP), estaciones de alimentacion (EA) y tasa de bocado (TB) durante Lactancia/verano.
Table N° 4. Effect of herbage allowance (HA) and pasture turn on the number of patches (NP),

feeding stations (FS) and bit rate (BR) during lactation / summer.

OF! Turno? P valor
Variables3 AO BO AM PM Se OF turno OF x turno
NP (nro/h) 11 12 10 13 1 0,5 0,11 0,6
EA (nro/h) 247 328 255 319 19 0,004 0,02 0,4
TB (boc/min) 45 47 45 47 2 0,3 0,4 0,7

Alta (AO) y baja (BO) OF corresponde a 8 vs. 4 kg MS/kg PV respectivamente; 2AM: turno matutino
de pastoreo, PM: turno vespertino de pastoreo, Noche: turno nocturno de pastoreo; 3Numero de
parches por hora de pastoreo (NP), nimero de estaciones de alimentacidén por hora de pastoreo
(EA), tasa de bocado (TB). Nro/h, nimero por hora. Boc/min, bocado por minuto. Promedio de

minimos cuadrados, error estandar y F-test).

Gestacién temprana / Otofio

La OF y su interaccion con el turno no afectd el TP y DR que si fueron modificados entre turnos

(Cuadro N°5).

Cuadro N°5. Efecto de la oferta de forraje (OF) y el turno de pastoreo sobre el tiempo diario de
pastoreo (TP), descanso/rumia (DR) y caminata (TC) en minutos durante Gestacién temprana/Otofio.
Table N°5. Effect of herbage allowance (HA) and pasture turn on daily grazing time (GT), rest /

rumination (RR) and walk (WT) during early gestation / Autumn.

OF? Turno? P valor
Variables AO BO AM PM Noche Se OF turno OF x turno
TP (min) 632 621 176 276 175 6 0,54 <,0001 0,16
DR (min) 806 809 92 81 633 6 0,85 <,0001 0,13
TC (min) 1 10 1 3 1 1 0,04 0,27 0,31

!Alta (AO) y baja (BO) OF corresponde a 8 vs. 4 kg MS/kg PV respectivamente. 2AM: turno matutino
de pastoreo, PM: turno vespertino de pastoreo, Noche: turno nocturno de pastoreo. Se presentan

las medias de minimos cuadrados, error estandar y F-test
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La OF y su interaccién con el turno no afectaron el TP y DR, no obstante, ambos indicadores se
modificaron entre turnos (Cuadro N°5). El TP fue mayor PM mientras que el DR fue mayor en la
noche. Las vacas de BO incrementaron el TC (Cuadro N°5), que resulté inferior a la registrada
durante LACy no fue afectada por el turno ni por la interaccidon OF x turno.

En AO aumenté el PDR (AO: 5,4 vs BO: 4,6 + 0,27, veces/dia P=0,04), el NST (AO: 6,2 vs BO: 5,2 +
0,24, sesiones de pastoreo/dia P=0,006) mientras que no se modificaron las NSP (AO: 3,5 vs BO: 3,3 £

0,25, sesiones de pastoreo/dia P=0,42).

El NP fue afectado por la interaccién OF x turno y no fue afectado por la OF y el turno (Cuadro N°6).
Las vacas de BO tuvieron mayor nimero de parches en AM comparado con AO (AO =12vsBO =19 %
3 parches/hora; P=0,1), mientras que en PM fue menor (AO = 21 vs BO = 13 * 3 parches/hora; P =
0,07).

Cuadro N°6. Efecto de la oferta de forraje (OF) y el turno de pastoreo sobre el nimero de parches
(NP), estaciones de alimentacion (EA) y tasa de bocado (TB) durante Gestacion temprana/Otofio.
Table N° 6. Effect of herbage allowance (HA) and pasture turn on the number of patches (NP),

feeding stations (FS) and bit rate (BR) during early gestation / Autumn.

OF! Turno? P valor
Variables3 AO BO AM PM Se OF turno OF*turno
NP (nro/h) 17 16 15 17 2 0,8 0,6 0,02
EA (nro/h) 205 243 236 212 36 0,02 0,1 0,7
TB (boc/min) 47 53 50 49 1,9 0,02 0,6 0,3

Alta (AO) y baja (BO) OF corresponde a 8 vs. 4 kg MS/kg PV respectivamente. 2AM: turno matutino
de pastoreo, PM: turno vespertino de pastoreo, Noche: turno nocturno de pastoreo. 3Numero de
parches por hora de pastoreo (NP), nimero de estaciones de alimentacion por hora de pastoreo (EA)
y tasa de bocado (TB). Nro/h, nimero por hora. Boc/min, bocado por minuto. Se presentan las

medias de minimos cuadrados, error estandar y F-test.
Las EA y la TB fueron afectadas por la OF y no fueron afectadas por el turno y la interaccién OF x

turno (Cuadro N°6). Las vacas de BO tuvieron 13 y 18% mas TB y EA que AO, respectivamente
(Cuadro N°6).
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Gestacidn tardia / Invierno

La OF e interaccidon OF x turno no afectaron el TP y DR, los cuales fueron afectados por el turno de

pastoreo (Cuadro N°7).

Cuadro N°7. Efecto de la oferta de forraje (OF) y el turno de pastoreo sobre el tiempo diario de
pastoreo (TP), descanso/rumia (DR) y caminata (TC) en minutos durante Invierno.
Table N°7. Effect of herbage allowance (HA) and pasture turn on daily grazing time (GT), rest /

rumination (RR) and walk (WT) during late gestation / Winter.

OF! Turno? P valor
Variables AO BO AM PM Noche Se OF turno OF*turno
TP (min) 668 618 204 253 185 15 0,25 <.0001 0,37
DR (min) 809 814 66 100 627 32 0,9 <.0001 0,26
TC (min) 5 24 4 10 2 11 0,03 0,1 0,23

Alta (AO) y baja (BO) OF corresponde a 4 kg MS/kg PV. 2AM: turno matutino de pastoreo, PM: turno
vespertino de pastoreo, Noche: turno nocturno de pastoreo. Se presentan las medias de minimos
cuadrados, error estandar y F-test.

Durante la sesién PM el TP fue 49 minutos mayor. El TC fue afectado por la OF dado que las vacas de
BO caminaron mas que las de AO (Cuadro N°7). Al igual que el TP el TC tendi6 a ser superior durante
la sesion PM.

La OF no afectd el patrén de pastoreo (AO: 4,9 vs BO: 4,4 £ 0,4, P=0,34; AO: 5 vs BO: 5,1 + 0,4, P=0,76
y AO: 3,2 vs BO: 3,2 + 0,2, P=0,9 para SDR, NSP y PSP respectivamente), existieron tres sesiones
principales de pastoreo y los periodos de descanso diurnos se dieron antes y después del mediodia.
Al igual que en LAC, la caminata resultd superior durante la tarde.

Las vacas de BO tuvieron 30 por ciento mas TB respecto a las vacas AO (Cuadro N°8) mientras que las

EA no fueron afectadas por la OF, turno y OF x turno (Cuadro N°8).

75



Cuadro N°8. Efecto de la oferta de forraje (OF) y el turno de pastoreo sobre el nimero de estaciones
de alimentacion (EA) y tasa de bocado (TB) durante Invierno.
Table N° 8. Effect of herbage allowance (HA) and pasture turn on the number of patches (NP),

feeding stations (FS) and bit rate (BR) during late gestation / Winter.

OF! Turno? P valor
Variables3 AO BO AM PM Se OF Turno OF*turno
EA (nro/h) 283 283 295 270 21 0,9 0,2 0,14
TB (boc/min) 43 56 49 50 4 0,05 0,9 0,6

Alta (AO) y baja (BO) OF corresponde a 4 kg MS/kg PV. 2AM: turno matutino de pastoreo, PM: turno
vespertino de pastoreo, Noche: turno nocturno de pastoreo. 3Nimero de estaciones de alimentacién
por hora de pastoreo (EA) y tasa de bocado (TB). Boc/min, bocado por minuto. Nro/h, nimero por

hora. Se presentan las medias de minimos cuadrados, error estandar y F-test

La TB fue afectada por la OF y no fue afectada por el turno y la interaccidon OF x turno. Las vacas de

BO tuvieron 30% mayor TB respecto a las vacas AO (Cuadro N°8).
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DISCUSION

La hipdtesis planteada sobre que el incremento en la OF provocaria una reduccién en el TP fue
rechazada para todos los periodos evaluados. El aumento de OF se asocié con mejoras de la cantidad
total, verde y ALT del forraje, no obstante, la OF no afectd el TP. El TP promedio, 646 + 13 min,
resulté similar a experimentos que evaluaron la conducta de pastoreo de vacas de carne adultas
(Funston et al, 1991) y vaquillonas (Da Trindade et al, 2012) en pastoreo de pasturas nativas
templadas y Campos respectivamente. Sin embargo, difiere de lo reportado para campo natural por
Scarlato (2011) quién reportd un tiempo de pastoreo diario promedio de 738 + 27 min, pudiendo ser
explicado por los niveles de MF y ALT del forraje evaluados en cada experimento. Un cambio entre
niveles de MF de 1241 vs 1635 kg MS/ha se asocié con reducciones en el TP de hasta 63 = 15
minutos diarios (Scarlato, 2011), por lo cual era esperable encontrar reducciones en el TP al
aumentar la OF. Dicha respuesta no se encontrd en el presente trabajo, lo cual se explicaria porque
la tasa de consumo no fue afectada por la estructura de la pastura lo cual llevaria a modificaciones
en el tiempo de pastoreo diario buscando mantener los niveles de consumo diario. No obstante, los
antecedentes nacionales y regionales que obtuvieron respuesta frente a la modificacién en la OF y
estudiaron la conducta de vacunos a pastoreo de campo natural fueron conducidos con inferiores
niveles de OF y cantidad de forraje (Piaggio, 1994; Nabinger et al, 2000; Scarlato, 2011).

Un incremento en la OF de 5 a 8 kg MS/kg PV promedio anual mejord un 70 % la MF entre niveles
promedio de AO=1826 vs BO=3094 * 102 kg MS/ha, lo cual resultd coincidente con la fase previa del
mismo experimento donde un aumento entre 3 a 5 Kg MS/kg PV se asocié con incrementos en 82 %

(BO= 1140 vs AO=1860 + 114 kg MS/ha) en la MF promedio (Do Carmo et al, 2018).

Desde Verano a Otoio, la MF, ALT y cantidad de sitios mas altos mejord en AO, lo cual no sucedié en
BO, donde hubo una reduccién de dichas variables, dandose la mayor diferencia entre tratamientos
para MF y ALT. En ambas OF, durante Verano, se registré superior TP lo que podria estar explicado
por el estado fisioldgico del rodeo (lactancia), donde los requerimientos de energia de las vacas
fueron superiores al Otofio e Invierno. Por otra parte, el largo del periodo diurno en Verano podria
constituir un estimulo para incrementar el TP diario. Durante Invierno, se registraron las sesiones de
pastoreo nocturnos mas largas, pudiendo ser explicadas por la menor duracion del dia y

disponibilidad de forraje, lo que llevaria a intentar compensar la ingesta diaria durante la noche.

Durante GTE y GTA, a escala diaria las vacas de BO aumentaron el TC. Este incremento podria
explicarse por una reduccion en la ALT la cual se asociaria al incremento en la busqueda de sitios con
mejores oportunidades de ingestion (Baumont et al, 2000). No obstante, también podria indicar

mayor desplazamiento diario en metros por dia durante la actividad de pastoreo tal como ha sido
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reportado por vacunos en crecimiento pastoreando campo natural (Da Trindade et al, 2012). Este
incremento en el desplazamiento podria involucrar movimientos entre sitios de pastoreo como el
direccionamiento a fuentes de agua y sombra desde los sitios seleccionados para el pastoreo,
reflejando cambios en las decisiones tomadas por las vacas para mejorar el consumo de forraje. Da
Trindade et al (2012) encontraron que las condiciones que favorecen mayor TP estarian asociadas a
mayor desplazamiento diario durante el pastoreo, lo cual se vio reflejado en el TC durante LAC. En
este periodo, los registros de TC fueron los mayores registrados para ambas OF, lo que podria
asociarse al mayor desplazamiento en la busqueda de forraje de calidad, ya que esta actividad

sucedid principalmente dentro de la sesién de pastoreo.

Durante GTE las vacas de AO tuvieron mas sesiones de pastoreo e incrementaron el numero de
veces que cambian de actividad entre pastoreo y descanso/rumia, lo cual podria ser explicado por
los altos niveles de disponibilidad de forraje, los cual estarian motivando a los animales rumiar de
forma mas frecuente debido al mayor consumo de MS y fibra. En comparacién con LAC y GTE,
durante GTA, al reducirse las horas de luz del dia disminuyd el NST, lo cual, coincide con (Gregorini et

al, 2006) y podria ser explicado por la mayor duracion de las sesiones de pastoreo.

Si bien, a escala diaria la OF no modificé el TP, a escala de sesidn de pastoreo y tal como se planted
en la hipétesis, ante el incremento en la OF las vacas de AO redujeron el nimero de EA durante LAC
y GTE y la TB durante GTE y GTA. Al igual que en el presente trabajo, Goncalves (2007) también
reportd mayor nimero de EA por hora de pastoreo en ALT limitantes (4,8 cm), no obstante, la
cantidad de EA reportadas fue superior (822 vs 570 + 10 EA/hora de pastoreo para vaquillonas en
crecimiento pastoreando campo natural con 4 y 12 cm de ALT). Con similar TP, las vacas de BO
podrian haber buscado optimizar su TP cambiando de EA en forma mas frecuente a diferencia de las
de AO que podrian incrementar la selectividad eligiendo mds bocados dentro de una EA y
permanecido mas tiempo en cada una de ella, lo que refleja el cambio en la estrategia de pastoreo.
Este comportamiento de las vacas de AO coincide con lo reportado por la Teoria del Forrajeo Optimo
(Prache et al, 1998) donde un aumento de la MF con mejor distribucién de la ALT podria explicar la
mayor permanencia en las EA por parte de las vacas de AO. Esto motivaria a las vacas a no cambiar
de EA, lo cual coincide con lo reportado por la por investigacion regional en Campos (Goncalves,

2007).
En GTE y GTA, una reduccion en la OF y cantidad de forraje se asocié con incrementos en la TB lo

cual resulta coincidente con diversos antecedentes que estudian la relacién planta —animal (Chacon

y Stobbs, 1976; Jamieson y Hodgson, 1979). Los registros promedio de TB encontrados en este
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trabajo coinciden con lo reportado para animales en crecimiento pastoreando campo natural (42 vs
54 bocados/min para 4 y 7 cm de ALT respectivamente, P=0,015; Mezzalira et al, 2013). El aumento
en la TB, puede explicarse por la menor masa de bocado recolectada durante otofio e invierno,
cuando se registraron los valores mas bajos de MF y ALT en el tratamiento de BO (1983 vs 1389 *

126 kg MS/ha para GTE y GTA respectivamente).

CONCLUSION
El incremento en cantidad de forraje y mejora de la estructura del campo natural al aumentar la OF,
no se asocié a cambios en el tiempo diario de pastoreo y descanso/rumia, no obstante, a escala de
sesion de pastoreo modificé el tiempo de caminata diaria, las estaciones de alimentacion y la tasa de
bocado. Esto reflejaria plasticidad en el comportamiento asociado a cambios en la estrategia a

diversas escalas del pastoreo.
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