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1  INTRODUCCION

La marcada estacionalidad de las pasturas sembradas en nuestro pais
hace que la eficiencia de utilizacion de éstas tome una particular importancia en
algunas estaciones, principalmente en el invierno. En esta época la principal
limitante de la performance de vacunos en crecimiento es el consumo total de

nutrientes, generalmente causado por una baja disponibilidad de forraje.

Manejos eficientes del sistema de pastoreo tales como la frecuencia del
cambio de franja y/o de la intensidad de pastoreo (asignaciéon de forraje),
permitirian mejorar la performance animal. A medida que disminuye el tiempo de
ocupacion de la parcela hacia la franja diaria, aumentaria la carga instantanea,
provocando una mejor utilizacion del forraje impactando en la ganancia diaria de
peso. A su vez este efecto podria tener mas impacto a medida que aumenta la
restriccion del forraje, por lo tanto la magnitud de la respuesta seria dependiente

de la carga.

Existe escasa evidencia a nivel nacional del efecto que provoca el tiempo
de ocupacion de la parcela sobre la performance animal. Uno de los
antecedentes mas importantes lo reportan Dumestre y Rodriguez (1995), que
obtuvieron un efecto positivo en la performance al disminuir el tiempo de
ocupaciéon de la parcela hacia la franja diaria, trabajando a asignaciones de

forraje muy restringidas.

En base a este planteamiento el objetivo del presente trabajo fue evaluar
el efecto de la frecuencia de cambio de franja sobre la performance animal de
terneros Hereford pastoreando praderas permanentes durante el invierno a dos
asignaciones de forraje contrastantes, buscando aportar nueva evidencia que

ayude a lograr el manejo mas eficiente del pastoreo.



2 REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 INTRODUCCION

La productividad de un sistema pastoril es el resultado integrado de la
produccion de forraje, su utilizacién por parte de los animales y la eficiencia con
que este forraje cosechado es transformado en producto animal (Hodgson,
1990). Por lo tanto para lograr una alta eficiencia de conversion del pasto
producido en producto animal, es necesario ajustar la carga y el método de

pastoreo (Escuder, 1996).

El manejo del pastoreo define la interaccién “planta-rumen-animal’, la
cual conecta al estado fisioldgico-nutricional del animal, la accesibilidad y valor
nutritivo del pasto disponible, como también el efecto del manejo sobre la
capacidad de consumo de nutrientes por parte de los animales (Gregorini et al.,
2006).

El consumo de nutrientes en pastoreo es la variable de mayor incidencia
en la performance animal y puede estar regulado por factores inherentes a la
pastura, al animal y al ambiente, como ser; la disponibilidad y calidad de la
pastura, (Poppi et al., 1978), la presion de pastoreo (Elizondo et al., 2003), la
frecuencia con la cual se accede a una nueva franja (Fernandez, 1999), las
oportunidades de seleccionar el alimento (Montossi et al., 1996), y las

relaciones sociales entre animales (Judd et al.,1994)



2.2 REQUERIMIENTOS ANIMALES

Los animales requieren energia para el mantenimiento de las funciones
de su organismo, para regular su temperatura corporal y para producir (Orskov,
1990).

Para cuantificar los requerimientos energéticos de un animal en
produccién se pueden tomar aparte los requerimientos para mantenimiento, de
aquellos para produccion. De la suma de ambos resulta el total de

requerimientos (Rovira, 1996).

Segun Saville (1981) la mayoria de los sistemas de alimentacion de
ganado de carne en pastoreo presentan una adecuada cantidad de proteinas
como de vitaminas y minerales, sin embargo en pasturas templadas y para
animales en proceso de recria y engorde, la principal limitante es la energia. A
este concepto Crampton (1975) agrega que las pasturas naturales no solamente

dan lugar a la energia, sino que aportan también nutrientes especificos.

2.2.1 Mantenimiento

Las necesidades de mantenimiento son aquellas que permiten que un
animal no gane ni pierda peso, es decir que esta en equilibrio energético
(Rovira, 1996).

Crampton (1975), Saville (1981) sostienen que la energia requerida para
mantenimiento es relativamente constante por unidad de peso metabdlico, en
cambio existen nutrientes requeridos por su funcion en el metabolismo

energético que no tienen relacién con el mismo.



Para estimar los requerimientos nutritivos de mantenimiento se utiliza el
peso metabdlico, que se calcula elevando el peso vivo a la 0,75 (NRC, 2000). A
su vez, hay otros factores que pueden influir sobre las necesidades de
mantenimiento, tales como el estado corporal, el fisiolégico, calidad de dieta,

clima y nivel de actividad (Rovira, 1996).

Los animales pueden obtener suficiente proteina de forrajes fibrosos o
granos para cubrir sus requerimientos de mantenimiento, pero especialmente en
pastoreo los animales pueden seleccionar pasturas con alto contenido de

proteinas (Saville, 1981).

Cuadro 1: Requerimientos para mantenimiento de animales en crecimiento

o Peso vivo (kg)
Requerimientos
200 250 300
Energia neta (Mcal/dia) 4.1 4,84 5,55
Proteina metabolizable (g/dia) 202 239 274

Fuente: Elaborado en base a NRC (2000)

Parte de la energia total de mantenimiento de un animal en pastoreo,
corresponde a la actividad de busqueda y cosecha del alimento y al gasto por
termorregulacion que provoca la exposicion a las condiciones climaticas, siendo

entre un 10 y un 20% mayor en pastoreo que en estabulacion (Hodgson, 1990).

2.2.1.1 Busqueday cosecha de forraje

El costo energético de mantenimiento es mas afectado por la actividad de
cosecha que por la busqueda de forraje, en consecuencia depende
fundamentalmente de la condicién de la pastura. Al disminuir la disponibilidad

aumenta el tiempo de pastoreo y la tasa de bocado (Di Marco y Aello, 2003).



En pasturas de baja disponibilidad (altura y/o estructura) donde hay
severas limitantes al consumo de forraje, el costo extra de mantenimiento puede
ser del 25 a 30 %, principalmente debido al costo de pastorear. Por lo tanto, las
practicas de manejo, tales como; ajuste de la carga y sistema de pastoreo, que
posibiliten un mejor control de la altura, disponibilidad y/o estructura de la
pastura reducirian el tiempo de pastoreo y la tasa de bocado. En consecuencia
disminuirian apreciablemente el costo extra de mantenimiento de los animales.
En pasturas de buena disponibilidad el gasto extra de energia por actividad es
bajo. Dicho costo puede ser facilmente compensado por un ligero aumento en el
consumo. La busqueda (velocidad, distancia recorrida y pendiente del terreno),
asi como el pastoreo a moderadas tasas de bocado tienen una baja incidencia
en el costo de mantenimiento de los animales en pastoreo (Di Marco y Aello,
2003).

2.2.2 Crecimiento y desarrollo

El crecimiento de un animal consiste en el aumento de su peso corporal,
el cual proviene de la asimilacién en los tejidos corporales de los nutrientes
ingeridos. El aumento de peso es la suma de los incrementos en el peso de los
componentes que configuran el organismo: agua, grasa, proteinas, glucidos y
minerales (Church, 1990).

Las necesidades de crecimiento dependen de la composicién de energia
y proteinas que se forman, cambiando conforme avanza la edad y peso del
animal (Orskov, 1990).



Cuadro 2: Requerimientos para crecimiento de animales

L GMD Peso Vivo (kg)
Requerimientos
(kg/d) 200 250 300
Energia neta (Mcal/dia) 0.5 1,27 1,50 1,72
Proteina metabolizable (g/dia) ’ 154 155 158
Energia neta (Mcal/dia) 10 2,72 3,21 3,68
Proteina metabolizable (g/dia) ’ 299 300 303

GMD: Ganancia Media Diaria en kg por dia
Fuente: Elaborado en base a NRC (2000)

La proporcion de grasa y proteinas es la que determina la energia
contenida en el tejido depositado, denominada energia neta de ganancia (NRC,
2000).

En animales jovenes el minimo requerimiento de proteinas por unidad de
peso metabdlico es mas alto que el de un adulto, debido a la mayor demanda

de éstas para el crecimiento corporal (Saville, 1981).

2.3 CONSUMO EN PASTOREO

La tasa de crecimiento de un animal depende principalmente del
consumo de nutrientes y en segundo lugar de la eficiencia de conversion de los

nutrientes consumidos en tejido animal (Hodgson, 1990).

Segun Blaser et al. (1960), Mc Meekan y Walshe, citados por Montossi et
al. (1996), la performance animal sera un efecto directo de la cantidad y calidad
del forraje consumido, pero modificado por la habilidad del propio animal en
digerir y transformar esa materia en nutrientes asimilables. A su vez, Poppi et al.
(1987), Stobbs, Hodgson, citados por Montossi et al. (1995), Elizondo et al.



(2003), concuerdan en que el factor mas importante en determinar la

performance animal es el consumo diario de forraje.

Hodgson (1990) sugiere que el consumo de forraje es afectado por tres

grupos de factores:

e Los que afectan la digestién del forraje (relativos a la madurez vy
concentracion de nutrientes del forraje consumido)

e Los que afectan la ingestion del forraje (relativos a la estructura fisica y
canopia del forraje)

e Los que afectan la demanda de nutrientes y capacidad ingestiva y
digestiva del animal (relativos a la madurez y estado productivo del

animal)

Este autor destaca que la cantidad de forraje consumido va a estar
determinada por el balance entre estas fuerzas, donde el requerimiento
alimenticio tiene un rol positivo y la saciedad fisica y restricciones

comportamentales actuan negativamente.

Segun Hodgson (1990), el consumo se ve afectado por la digestibilidad
de la pastura consumida (cantidad de pared celular, largo de fibras, madurez del
tejido vegetal, contenido de agua y palatabilidad) y la habilidad del tracto
digestivo para procesar el alimento (relacionada al tamario, la tasa de absorcion

del producto de la digestidn y la tasa de pasaje de los residuos indigestibles).

Chilibroste (1998), reporta también que la capacidad del tracto
gastrointestinal seria el principal responsable del control del consumo en

rumiantes y a su vez plantea que existe una relacidon entre consumo vy



digestibilidad, siendo ésta positiva en un rango de digestibilidades en que la
regulacién del consumo es por “llenado” y cero en el rango el que el control

depende de los requerimientos energéticos del animal.

Segun Hodgson (1990) la composicion botanica y estructura del canopy
del forraje tienen un efecto directo en la ingestion del mismo, aparte de la

composicion quimica de éste.

La utilizacion de un nutriente que proviene de una cierta clase de
alimentos puede sufrir alteraciones segun el tipo de aparato digestivo, la especie
animal, edad, nivel de consumo, procesamiento del alimento, las necesidades
del nutriente, enfermedades, parasitismo y condiciones adversas (Church,
1990).

La cantidad de nutrientes consumidos en pastoreo son afectados
directamente por diferentes variables tales como, caracteristicas de la pastura,
comportamiento ingestivo, selectividad, patron de pastoreo, relaciones sociales,

factores climaticos y factores del animal, que seran analizadas a continuacion.

2.3.1 Caracteristicas de la pastura que afectan el consumo

La cantidad de forraje, su valor nutritivo y la estructura de la vegetacion a
la que el animal tiene acceso, inciden decisivamente en su consumo,
comportamiento y productividad en pastoreo (Stobbs, Arnold, Hodgson,

Legendre y Fortin, Fryxell, citados por Montossi et al., 2000).



2.3.1.1 Disponibilidad, alturay estructura

Las variaciones en las condiciones de la pastura influyen en el consumo y
por lo tanto en la performance animal. Existe una respuesta en la performance
animal a la cantidad, madurez y distribucién de las hojas en el forraje (Hodgson,
1990).

La disponibilidad de forraje guarda relacion estrecha con el
comportamiento animal (Millot, citado por Carambula, 1996). De esta forma los
efectos de la disponibilidad ademas de afectar la cantidad de forraje consumido,
modifican su calidad a través de las oportunidades de seleccién de la dieta

(Jamieson y Hodgson, 1979).

La disponibilidad de forraje tiene un efecto directo en el consumo. A
medida que aumenta la disponibilidad disminuye la tasa de bocado, pero se
obtiene un mayor peso de bocado, permitiendo un mayor consumo (Jamieson y
Hodgson, 1979).

En el rango de 500 a 2500 kgMS/ha a medida que aumenta la
disponibilidad, mejor es la performance animal y cuanto mas alto es el
porcentaje de materia verde, mejor es el comportamiento (Smith et al., citados
por Carambula, 1996). Valores mayores de 2000 kgMS/ha se corresponden con
buenas posibilidades de selectividad por el animal y cantidades no limitantes
para el consumo, mientras que disponibilidades menores disminuirian la

cantidad y calidad de consumo (Risso y Zarza, 1981).

A baja disponibilidad la cantidad de forraje es insuficiente y el consumo
desciende, aunque la calidad ofrecida es muy buena debido a un rebrote

constante. Con altas disponibilidades, si bien la cantidad de forraje es suficiente,



su calidad es inferior por la acumulacion excesiva de restos secos (Carambula,
1996).

La altura de la pastura también es un componente determinante del
consumo animal y provoca un efecto importante en el comportamiento ingestivo
y en la performance animal. Bajo un sistema rotacional, el forraje consumido y la
performance animal empiezan a declinar cuando la altura del forraje es menor a
10 cm (Hodgson, 1990).

Realini et al. (1999) trabajando con novillos cruzas con Angus de 26
meses sobre una pastura de raigras perenne y trébol blanco en verano, a dos
diferentes cargas, reportan que, a mayor altura de forraje, la ganancia de peso
vivo individual tiende a aumentar, lo que permitiria compensar disminuciones en
la carga (de 5,8 a 2,9 novillos por ha) y obtener mayor produccion por unidad de

superficie.

En cuanto al patron de consumo, la altura del forraje tiene un efecto
directo en la profundidad y area de bocado, determinando el consumo por
bocado. A medida que aumenta la altura del forraje el peso de bocado crece

linealmente (Laca et al., 1992).

La estructura es otro factor que afecta el consumo, a su vez ésta es
afectada entre otros por los tipos y proporcion de especies que se encuentran
en el tapiz, el manejo del pastoreo, edad de la pastura, estacion del afio y
condiciones de fertilidad (Garcia, 1995).

En pasturas mezcla de gramineas y leguminosas, las hojas vivas se

encuentran concentradas en las partes mas altas y los restos secos, tallos y

vainas en las partes mas cercanas al suelo (Hodgson, 1990). Al aumentar la
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graminea se da un aumento en la concentracién de forraje en el horizonte

inferior, particularmente en el periodo invernal (Garcia, 1995).

A mayor edad de la pastura, aumenta la densidad en el estrato inferior (0-
5cm), asi como mayores porcentajes de materia seca y menor digestibilidad
(Garcia, 1995).

La estructura de la pastura cambia con la estacién del afo, modificando
la distribucion espacial de la materia seca en los estratos. Un ejemplo de esto lo
reporta Garcia (1995), mostrando que al pasar de septiembre a diciembre la
densidad de las pasturas disminuyo en el estrato inferior y tendié a aumentar en

el estrato superior.

Normalmente en un tapiz uniforme, los animales pastorean en un plano
vertical haciéndolo primero en las capas superiores mas accesibles, para luego
ir profundizando en el perfil hasta llegar al forraje senescente y muerto ubicado
en la parte inferior de la pastura, el cual al principio es desechado. A medida
que el animal pastorea horizontes inferiores, se dificulta y deprime el pastoreo,

disminuyendo ademas la digestibilidad de la pastura (Carambula, 1996).

Meunier (1973) divide la estructura de la pastura en cinco zonas, desde la
base hasta la ultima hoja. En el primer corte que el animal realiza, arranca una
gran parte de las hojas, correspondiente a la zona 1, donde se encuentran la
mayor parte de los carbohidratos en forma de sacarosa y almidon. En el
segundo y tercer corte, come el resto de las hojas y parte de los tallos, donde
los carbohidratos son transportados bajo formas simples (glucosa o fructosa).
Finalmente en el cuarto y quinto corte, consume las partes mas bajas de los

tallos, donde los carbohidratos se encuentran en formas mas complejas.
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En pastoreos rotativos hay cambios progresivos en estructura y
calidad a medida que se va consumiendo la pastura por lo que la

ingesta es variable en cantidad y valor nutritivo (Hodgson, 1990).

Blazer et al. (1960) trabajando con novillos sobre praderas de gramineas
y leguminosas evaluaron el efecto de pastorear diferentes horizontes de la
pastura sobre la performance animal. Estos autores reportan que la ganancia
diaria por animal es mayor cuando los animales pastorean las partes mas altas
del tapiz que cuando pastorean la planta entera. A su vez las ganancias son
mayores cuando pastorean la planta entera que cuando lo hacen en el horizonte

mas bajo del tapiz.

2.3.1.2 Calidad

La calidad o valor nutritivo de una pastura depende principalmente de la
etapa de crecimiento, de la relacion tallo-hoja, de la cantidad de restos secos y

de la composicion quimica de las fracciones involucradas (Carambula, 1996).

La concentracion de los principales constituyentes organicos del tejido
vegetal (compuestos de carbono y nitrdgeno), son principalmente funcion de la
madurez de la planta, existiendo mayor cantidad de componentes nitrogenados
en los tejidos jovenes. Luego que las plantas del tapiz alcanzaron la etapa

reproductiva, existe una menor digestibilidad del forraje (Hodgson, 1990).
Los dos principales componentes de las pasturas (gramineas vy

leguminosas) difieren en sus proporciones relativas de cana y hojas de la planta
y en la digestibilidad de estos componentes (Hodgson 1990, Carambula 1996).
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La calidad del pasto varia significativamente a lo largo del dia, desde el
amanecer al atardecer. Esta variacion se debe a la pérdida de humedad,
aumento de la concentracion de azucares y reduccion de la concentracion de
fibra, resultando en una mayor digestibilidad. Por lo tanto se mejoraria la
performance animal y se utilizaria de forma mas eficiente los nutrientes
aportados por el pasto cuando los animales pastorean durante la tarde
(Gregorini et al., 2006).

El consumo de forraje aumenta mas o menos a tasa constante segun el
valor de la digestibilidad, aunque la relacion entre la digestibilidad de la dieta y
el consumo es compleja (Hodgson, 1990). Segun éste autor, a una misma
digestibilidad, dependiendo de la especie de la planta y su composicion, la tasa
de digestion puede diferir. Las leguminosas tienen un menor contenido de pared
celular frente a las gramineas a cualquier nivel de digestibilidad, por lo tanto la
tasa de digestion y la cantidad consumida son mayores en leguminosas que en

gramineas.

Las dietas con alto contenido de fibra son consumidas en menores
cantidades, debido a que por la estructura de la fibra son digeridas mas
lentamente. Como la digestibilidad declina progresivamente con la edad de la
pastura se espera que el consumo también se reduzca progresivamente al

madurar el forraje (Hodgson, 1990).

Reid (1966) estudiando la importancia relativa entre consumo de forraje y
valor nutritivo por unidad de peso (MS digestible, nutrientes digestibles totales y
energia digestible) sugiere que, a medida que la calidad del forraje aumenta, la
respuesta de los animales se puede atribuir en un 90% al aumento en el
consumo y mas o menos 10% al aumento en el valor nutritivo por unidad de

peso. Si bien estas cifras no deben considerarse como constantes, el punto
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importante es que el consumo tiene considerablemente mas influencia por

unidad de peso que el valor nutritivo.

Los horizontes mas altos del forraje presentan mayor contenido de
materia seca digestible y proteinas, reduciéndose éstos a medida que aumenta
la profundidad del horizonte de pastoreo. A su vez la digestibilidad de la pastura
se comporta inversamente proporcional al contenido de fibra, siendo éste mayor

en los horizontes mas bajos del tapiz (Blaser et al., 1960).

2.3.2 Comportamiento ingestivo

Poppi et al. (1987) sugirieron que el consumo animal en condiciones de
pastoreo esta regulado principalmente por dos grupos de factores; i)

nutricionales y ii) no nutricionales (figura 1).

La siguiente figura se divide en dos secciones, una ascendente en la cual
los factores no nutricionales toman mas importancia en limitar el consumo
(caracteristicas de las pasturas tales como el forraje disponible, estructura
vertical de la pastura, especies forrajeras y conducta del animal en pastoreo).
Otra asintética, en la cual los factores nutricionales son los que controlan el
consumo (digestibilidad, tiempo de permanencia del alimento en rumen y

concentracion de productos finales de digestion ruminal (Poppi et al., 1987).
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Disponibilidad de forraje varde (ka/MS/ha)
Altura de la pastura (cm)

Prezion de pastorec (kg MS/kg PV/dia)
Digpenibkilidad de forraje post pastoreo (kg MS/ha)

Fuente: Poppi et al., adaptada por Montossi et al. (1996)
Figura 1. Asociaciones entre consumo animal y caracteristicas y métodos de

asignacioén de pasturas para gramineas y leguminosas

Allden y Whittaker, citados por Montossi et al. (1996) definieron que la
cantidad de forraje consumido diariamente es producto del tiempo gastado en

pastoreo y la tasa de consumo durante el mismo (figura 2).
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Tiempo de Tasa de Consumo

Pastoreo X consumo = diario
(min/dia) g/min (g/dia)
Peso de Tasa de
Bocado bocado
(g/bocado) (bocados/min)
Volumen de i Tasa
Bocado horizonte de
(cm?) pastoreo
(g/cm?)
Profundidad Areade
De bocado bocado

(cm) (cm?)

Fuente: Chilibroste (1998)
Figura 2: Diagrama de consumo bajo pastoreo

Poppi et al (1987), Hodgson (1990) definieron el consumo diario de
forraje y la tasa de consumo de la misma forma que éstos autores. A su vez
agregaron, que en pasturas templadas los tres componentes del
comportamiento del pastoreo (tiempo de pastoreo, tasa de bocado y peso de
bocado) son influenciados principalmente por la altura y disponibilidad de la
pastura. El peso de bocado es el componente mas sensible a variaciones en las

condiciones del forraje y es el principal determinante de la tasa de consumo.

En un pastoreo intensivo, un vacuno camina lentamente hacia adelante
realizando bocados a una tasa de entre uno y dos bocados por segundo, en
condiciones de forraje uniforme y hojoso, y entre 30 y 40 bocados por minuto
cuando el forraje es heterogéneo (Hodgson, 1990). Cuando la pastura tiene
poca altura el tiempo de pastoreo es mayor, aumentando el numero de bocados
por minuto (Arnold, 1981).

16



Stobbs, citado por Carambula (1996), sostiene que el peso de bocado se
incrementa con el aumento de la cantidad y densidad de hojas en la pastura.
Hodgson (1990) coincide con éste autor en que los animales concentran su
pastoreo en las capas superiores del forraje, por presentar mayor porcentaje de

hojas y aumentan la profundidad de bocado cuando el forraje tiene mayor altura.

Hodgson (1990), Chilibroste (1998) reportan que cuando la altura del
forraje declina, disminuye el peso de bocado, por lo tanto el consumo puede ser
compensado por un aumento en el tiempo de pastoreo y en la tasa de bocado
(figura 3). No obstante Arnold (1981), Poppi et al. (1987), Stakellum y Dillon,
citados por Chilibroste (1998) sefalan que las posibilidades de compensacion
son limitadas, ya que dificiimente los animales superen un tiempo de pastoreo
de 10 a 11 horas por dia o aumenten la tasa de cosecha mas alla de lo que le

permite su anatomia bucal.
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Fuente: adaptado de Hodgson (1990)
Figura 3: Influencia de la altura de la pastura sobre los componentes del

consumo

Hodgson (1990) sugiere que cuando el tiempo de pastoreo es mayor a 8
horas, la pastura presenta condiciones limitantes para el consumo. Luego de 10
horas el tiempo de pastoreo no es suficiente para evitar la caida en la tasa de

consumo Y finalmente el animal deja de pastorear.

2.3.3 Selectividad

Robbins, citado por Montossi et al. (2000) define a la selectividad como
“‘un proceso dinamico, multifactorial, que integra los requerimientos animales y
sus capacidades metabdlicas, con un basto conjunto de plantas con diferentes
configuraciones quimicas y espaciales que determinan distintos valores

absolutos y relativos de los diferentes componentes de la dieta”.
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Los vacunos tienden a ser menos selectivos que los ovinos en la mayoria
de los casos y todavia menor que las cabras (Hodgson, 1990). Arnold (1981),
Hodgson (1990), Montossi et al. (2000) concuerdan que durante el proceso de
seleccion el uso de la lengua en el vacuno y el hecho de poseer una mandibula
mas grande no le permite ser tan preciso como el ovino en seleccionar los

componentes de mejor calidad del forraje ofrecido.

La dieta consumida por el animal en pastoreo, usualmente contiene
mayor porcentaje de hoja y tejido vivo que el forraje ofrecido. Esto quiere decir
que el valor nutritivo de la dieta es usualmente mayor que el total de la pastura
(Blaser et al. 1960, Hodgson 1990).

Segun Arnold (1981), Poppi et al. (1987) los animales tienden a
seleccionar forraje verde porque éste es normalmente mas digestible y tiene

mayor cantidad de nutrientes que el forraje seco.

La oportunidad de seleccién esta influenciada por la proporcion relativa
de las diferentes especies, sus componentes morfolégicos y su distribucion
relativa en el tapiz. A su vez, los animales pastoreando una pastura mezcla,
tienden a seleccionar ciertas especies y evitar otras. Normalmente los animales
pastorean indiscriminadamente las hojas superiores y por lo tanto la
composicion botanica de lo consumido se asemeja mas a la de los horizontes
mas superficiales (Hodgson, 1990). Los animales que pastorean las partes mas
altas de la pastura seleccionan forraje con mayor contenido de proteinas, lipidos
y digestibilidad, pero menor en contenido de fibra que los que pastorean las

partes mas bajas (Blaser et al., 1960).

19



Segun Hodgson (1990), Montossi et al. (2000) la selectividad aumenta al
incrementarse la altura del tapiz y es menor en tapices densos. Por lo tanto los

animales prefieren forrajes altos y esparcidos mas que bajos y densos.

Para Arnold (1981) vacunos y ovinos a medida que transcurre el dia
tienden a seleccionar mas componentes del tapiz con mayor contenido de
nitrogeno. Durante la mafana el pastoreo es menos selectivo, por tratar de
ingerir mayores volumenes de forraje. Por la tarde el pastoreo es mas selectivo,

ya que presentan un mayor grado de saciedad si la pastura no es limitante.

Segun Ungar (1998) cuando la estructura de la pastura es heterogénea,

al aumentar la asignacion aumenta la seleccion por parte del animal.

A baja asignacién de forraje la cantidad de forraje rechazado es baja y la
capacidad de seleccionar del animal se ve limitada. Contrariamente altas
asignaciones permiten al animal seleccionar el forraje con mayor digestibilidad,

mayor contenido de proteinas y menor porcentaje de fibra (Blaser et al., 1960).

En cuanto a la edad, Hodgson (1990) observé que los animales mas
joévenes tienden a ser mas selectivos que los adultos, aunque no hay evidencia
que lo confirme. Sin embargo, Demment y Van Soest, citados por Montossi et al.
(2000) sugieren que, animales pequefos tienen mayores costos metabdlicos por
unidad de volumen del rumen que los animales mas grandes. Como
consecuencia, los animales mas pequefios tienen que seleccionar forrajes con
alta tasa de fermentacién, rapida produccion de energia y alta velocidad de

pasaje a través del rumen.
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2.3.4 Patrén de pastoreo

La mayoria de las actividades de pastoreo en clima templado ocurren
durante el dia y no son comunes los pastoreos en la noche. Vacunos y ovinos
normalmente dividen su dia en periodos alternativos de pastoreo, rumia y
descanso (Arnold 1981, Hodgson 1990, ver Figura 4).

00 00

03.00

amm

18.00 — — 06.00
—

amanecer

- pastoreo l:' rumia

Fuente: Hodgson (1990)
Figura 4: Patron diurno de pastoreo y rumia

Chilibroste (2002) concuerda en que la actividad de pastoreo se da
durante el dia, principalmente en la tarde, debido a una mayor densidad
energética de la pastura al final del dia y como un intento de los animales para
obtener la mayor cantidad de alimento posible antes de la noche, periodo en el
que en condiciones silvestres los rumiantes estarian mas expuestos a la

presencia de predadores.
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Segun Hodgson (1990) usualmente hay entre tres y cinco periodos de
pastoreo durante el dia, siendo el mas largo y mas intensivo entre el mediodia y

el atardecer.

Segun Arnold (1981) el dia se divide en las tres actividades y los
periodos de pastoreo mayores son después del amanecer y cercanos al
atardecer, éstos tienden a ser mas continuos en invierno y cuando se acortan

los dias.

Normalmente hay un periodo de rumia después de cada pastoreo, pero la
mayoria de la actividad de rumia ocurre durante la noche (Hodgson, 1990). La
duracion de ésta es aproximadamente tres cuartas partes del tiempo gastado en

pastoreo, dependiendo del tipo de pastura (Blackshaw y Wash, 2003).

Arnold (1981), Hodgson (1990) concuerdan que el patron de pastoreo
puede estar afectado por actividades rutinarias como el ordefie, movimiento de
animales, condiciones ambientales extremas, pero normalmente es estable y
todos los animales dentro de un grupo tienden a seguir el mismo patron. Los
animales interactuan socialmente cuando pastorean juntos, reduciendo las

diferencias en tiempos de pastoreo, lo que no ocurre siempre en vacunos.

A su vez, estos autores observaron también que la actividad del pastoreo
puede ser suspendida temporariamente durante lluvias fuertes, particularmente
en condiciones de frio y viento, pero los efectos son transitorios y el pastoreo

diario pareceria no verse afectado por variantes climaticas.

Arnold (1981) observé que no existe correlacion entre tiempo de pastoreo

y temperatura en rangos entre 0 y 34°C. Aunque el tiempo de pastoreo puede
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reducirse con temperaturas menores a 5°C y mayores a 26°C, si hay alto grado

de humedad.

El tiempo destinado al descanso depende de las condiciones

ambientales, tiempo destinado al consumo y rumia (Blackshaw y Wash, 2003).
El principal factor que regula las actividades animales en pastoreo es el
largo del dia, afectado por la temperatura y la humedad, influenciado por el

estado fisiologico del animal, su edad y capacidad de consumo (Arnold, 1981).

2.3.5 Relaciones sociales

Cuando la pastura es limitante comienza a tomar importancia el
fendmeno de dominancia. Los animales se dividen en diferentes jerarquias de
dominancia en las cuales estan los mas dominantes, medianamente dominantes
y los independientes o de bajo grado de dominancia. Los primeros son los que
tienden a determinar los patrones de pastoreo, los segundos los siguen y los
terceros tienen patrones de pastoreo independientes. Igualmente todos los

miembros de un grupo siguen un mismo patrén (Blackshaw y Wash, 2003).

Los animales comienzan a sentir estrés por espacio antes de que
empiecen a empujarse, ya que requieren espacio para caminar, descansar y
también un area personal a su alrededor. En producciones intensivas este
estrés puede tomar particular importancia, afectando la produccién individual. La
intensificacion lleva también a que haya competencia por el uso de recursos
(Blackshaw y Wash, 2003).

Cuando hay competencia por espacio y por la comida, hay un mayor

aumento de las actividades agresivas entre los animales, disminuyendo el
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consumo, por lo que un aumento del area por animal reduciria la actividad

agresiva, provocando un aumento de éste (Judd et al., 1964).

2.3.6 Factores climéaticos

Los cambios climaticos y sobre todo la duracion del dia que se producen
a medida que avanza el otofio-invierno, no sélo afectan la composicién de los
pastos sino que inciden directamente sobre el animal, modificando su
metabolismo (Baeck, 2000).

El impacto térmico del medio ambiente sobre los animales es la
consecuencia de la combinacion e interaccion colectiva del animal y las

variables climaticas (Church, 1993).

La disminucion del fotoperiodo y la alternancia de frio y calor moderado
propio de esta época, actuan como estimulos indicadores para los cambios
hormonales que regulan el metabolismo y la eficiencia de conversion del
alimento en carne. El animal va ajustando los mecanismos de adaptacion al frio
implicando mayores requerimientos energéticos, una mayor demanda de

hidratos de carbono solubles y de proteina bypass (Baeck, 2000).

En el cuadro 3 se pueden observar como es afectado el consumo en

funcion de las condiciones ambientales.
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Cuadro 3: Variaciones en el consumo voluntario segun el estrés causado por

diferentes factores climaticas

Estrés ambiental Respuesta en el consumo

Descenso marcado de consumo, especialmente con

o humedad elevada y/o radiacion solar y cuando
Estrés intenso por calor

refresca poco durante la noche (de 10 a 35%). El
EAT 35°C

consumo disminuye menos cuando disponen de
sombra o de refrigeracion.

Estrés ligero por calor

EAT 25 a35°C

Los consumos descienden de 3a 10 %

Ambiente fresco
El consumo aumenta 2 a 5%

EAT 5a 15°C

Frio Ligero Aumenta el consumo de 3 a 8%. Las tormentas y/o
EAT -5a5°C frio, pueden provocar alteraciones digestivas.
Lluvia Descenso temporal del consumo del 10 al 30%

Lodo ligero (de 10 — 20

cm de espesor)

El consumo desciende del 5 al 15%.

EAT - temperatura ambiente efectiva
Fuente: NRC, citado por Church (1993)

Segun Baeck (2000) la cuantificacion de las pérdidas por frio pueden
oscilar en valores de hasta 27% de la ganancia de peso y de 40 % en la

eficiencia de conversion.

2.3.7 Pisoteo y deyecciones

Por mas intensivo que sea el pastoreo, tanto ovinos como vacunos no
utilizan uniformemente todo el espacio de pastoreo. El pastoreo desuniforme

provoca un efecto sobre el grado y frecuencia de defoliacion (Arnold, 1981).
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Watkin y Clements, citados por Carambula (1996), mencionan que el
pisoteo produce una reduccion significativa y progresiva en el rendimiento de las
pasturas a medida que aumenta la dotacion. Normalmente, el pisoteo afecta
menos las pasturas que las defoliaciones y las deyecciones (Scott, Curll y
Wilkins, citados por Carambula, 1996).

Animales pastoreando depositan heces y orina en las cercanias de las
areas donde eligen dormideros, montes de abrigo, aguadas, etc. La distribucion
heterogénea de las heces y orina lleva a una utilizacion despareja e ineficiente
de la pastura, ya que los animales ignoran los manchones formados donde hay
heces (Hodgson, 1990). Carambula (1996), agrega que el porcentaje mayor de
areas no pastoreadas en cualquier pastura bien manejada, corresponde a los

manchones de forraje que acompanan a las heces.

2.4 DIGESTION Y UTILIZACION DE ALIMENTOS EN EL RUMEN

Cuando los alimentos ingeridos llegan al rumen, son colonizados por la
microflora microbiana, produciéndose fermentacion anaerodbica, con sintesis de
biomasa microbiana y produccién y absorcion de acidos grasos volatiles
(Chilibroste, 1998). La eficiencia de utilizacion de los productos de la
fermentacion depende de la estabilidad ruminal (Santini y Rearte, 1996), por lo
que un consumo menos variable tiende a producir una mejor y eficiente

fermentacion ruminal (Van Soest, 1994).

La degradabilidad del alimento va a variar dependiendo del tiempo
durante el cual el alimento permanezca dentro del rumen, asi como también del
nivel y frecuencia de alimentacién (Orskov, 1990). De esta forma se provoca
una variacion en la curva de fermentacion que altera la ecologia ruminal y el

balance en la fermentacion (Van Soest, 1994).
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Los rumiantes pueden ejercer control sobre el paso del alimento por el
rumen mediante del tiempo y el esfuerzo en reducir el tamafo de las particulas
a través de la masticacion y la rumia. No obstante, los cambios en la frecuencia
y nivel de alimentacion no pueden ser totalmente compensados por el
comportamiento ingestivo, por lo tanto el control de la tasa de pasaje toma gran
importancia en la ingestion y digestion del alimento (Demment y Greenwood,
1988).

Estos mismos autores sefialan que cuando el consumo es alto, disminuye
la calidad de la dieta y de la fermentacién, pero cuando éste se reduce la tasa
de pasaje es menor, mejorando la calidad de la digestion. De ésta forma, a
medida que aumenta la asignacion por animal, aumentaria el consumo,

reduciendo la calidad de la digestion.

Demment y Greenwood (1988) en un experimento que midieron el
comportamiento de novillos con y sin ayuno, reportan que los novillos con ayuno

lograron mayor consumo que los novillos que no lo tuvieron.

2.5 IMPACTO DEL SISTEMA DE PASTOREO SOBRE LA PERFORMANCE
ANIMAL

La produccion de un animal en pastoreo depende de los factores que
influyen en la cantidad y calidad del forraje ingerido. EI manejo del pastoreo es
un mediador que regula el balance entre la produccion por animal y la

produccién por unidad de superficie (Blaser et al., 1960).
La intensidad de pastoreo es el principal factor que afecta la

productividad de un sistema pastoril y puede ser regulado a través de la carga

(tipo y numero de animales/unidad de area) y el método de pastoreo, el cual
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afecta la distribucion espacial y temporal de los animales en los diferentes

potreros (Escuder, 1996).

Segun Hodgson (1990) los sistemas de pastoreo pueden ser divididos en
continuos e intermitentes. En el pastoreo “continuo” se mantienen los animales
en el mismo potrero durante todo el tiempo, mientras que en el “intermitente” los
animales pastorean parcelas durante un tiempo variable entre un dia a varias
semanas. Cuando en este ultimo se vuelven a pastorear las mismas parcelas
luego de un periodo de tiempo, se le denomina pastoreo “rotativo”. En este caso
las divisiones de las parcelas pueden realizarse temporariamente ajustando la
carga o la asignacion deseada. El tiempo entre dos defoliaciones sucesivas es

el que determina el numero de parcelas que seran utilizadas.

Carambula (1996) sefiala que la principal finalidad del pastoreo rotativo
es utilizar la pastura cuando ésta alcanza un equilibrio adecuado entre un alto
rendimiento de materia seca por hectarea y un maximo valor nutritivo. Con esta
finalidad los pastoreos se efectuan en diferentes potreros mediante periodos de
ocupacion y descanso, los que se fijan de acuerdo a la cantidad de forraje

disponible.

Este tipo de pastoreo es apropiado para racionar el acceso a la pastura,
en especial cuando se trata de pasturas sembradas. Se utiliza principalmente
para racionar cultivos que se pastorean una sola vez o especies sensibles a la
defoliacion frecuente como raigras (Lolium multiflorum) y trébol rojo (Trifolium

pratense) (Hodgson, 1990).
Muchas veces el sistema de pastoreo en el que se ve favorecido el

animal no concuerda con el manejo que favorece a la pastura (Kennedy et al.,
1960).
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La intensidad de pastoreo esta directamente relacionada con la ganancia
de peso vivo por animal y por hectarea. Presiones que permitan una alta
disponibilidad de forraje por animal y la posibilidad de realizar pastoreos
selectivos, lograran un aumento en el comportamiento individual comparado a
presiones mas altas, que son las que maximizan la produccion por hectarea
(Mott, 1960).

Al aumentar la carga (baja asignacion de forraje) aumenta la produccion
por unidad de superficie, porque existe una mejor utilizacion del forraje, pero
disminuye la ganancia diaria por animal (Blaser et al. 1960, Schlegel et al.
2000).

2.5.1 Asignacion de forraje

La asignaciéon de forraje es una de las practicas de manejo que inciden
sobre el consumo animal. Es definida como la cantidad de forraje que tiene
disponible diariamente un animal y normalmente se expresa como un porcentaje

del peso vivo de éste (Mendez y Davies, 2004).
Se han realizado varios ensayos con el fin de evaluar el efecto de

diferentes niveles de asignacion de forraje sobre la performance animal, los que

se presentan en el cuadro 4.
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Cuadro 4: Efecto de diferentes asignaciones de forraje en la performance animal

durante el invierno sobre diferentes tipos de pasturas

EEETE Disp. Categoria AF Utilizacion Consumo 63?:2;'3 Estacién =
(kgMS/ha) animal (%PV) (%) (%PV) (kg/d)
Av+Rry ) 2,5 65 - 0,316 ) Carriquiry et
Pradera 2990 novillos 5 48 i 0.507 Invierno al (2002)
1,5 82 - 0,173 Risso et al
T8, Festuca - novillos Inviemo (1997)
y 3 57 - 0,904 Uruguay
2,5 59 2,01 0,873 Elizondo et al
Av + Rr 1972 novillos Invierno (2003)
5 35 3,02 1,348 Uruguay
. 2109 . 2,5 61 1,88 0,038 . Damonte et
Raigras novillos Invierno al (2004)
2022 5 36 1,97 0,525 Uruguay
1200 2,5 - - -0,116
2115 5 _ _ 0.020 ~ Rinaldi et al
Campo & ) Otofio- 1997
Natural erneros Invierno ( )
2120 7.5 - - 0,093 Uruguay
2180 10 - - 0,192
TB,

Festuca, :;?; novillos j j; 1 52 2722 otofio- Bo'\r/lwis(sé%g)le)
Alfalfa, ’ ’ Invierno Uruaua
raigras 4022 6 32 1,90 0,970 guay

2 0,530
25 - - 0.760 Méndez y
) 3 - R 0,764 ) Davies
Avena terneros Invierno (2004)
3,5 - - 0,890 Argentina
4 - - 0,750
_— 1 88 0,88 0,140

Raigras French et al.

perenne, 2980 novillos 2 77 1,55 0,530 Otofio (2001)
trébol Irlanda

3 72 2,16 0,750

El manejo de la asignacién de forraje apunta a controlar el consumo por
parte de los animales (Méndez y Davies, 2004). A medida que ésta se
incrementa, aumenta el consumo y permite al animal seleccionar el forraje de
mejor calidad (mayor digestibilidad, mayor contenido de proteinas y menor
porcentaje de fibra) (Blaser et al. 1960, Jamieson y Hodgson 1979, Kloster et al.
2000, Elizondo et al. 2003).

A medida que disminuye la asignacion de forraje los factores no

nutricionales toman mas importancia en determinar el consumo. Bajo estas
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condiciones aumenta la dificultad para cosechar el forraje, lo que deprime el
consumo (Poppi et al., 1987).

No solamente bajos niveles de asignacion de forraje conducen a un bajo
consumo, sino también los muy elevados. A bajos niveles de asignacion se
reduce la cantidad de forraje ingerido, porque disminuye el peso de bocado. A
altos niveles de asignacion se realiza un pastoreo muy selectivo, reduciendo la

cantidad de forraje ingerido (Reinoso y Soto, 2006).

La asignacién de forraje influye en la tasa a la cual los animales
pastorean dos horizontes sucesivos. Cuando la asignacién es alta, se pastorean
principalmente las hojas presentes a mayor altura, en cambio cuando la
asignacion es baja, se pastorean las hojas hasta una mayor profundidad, lo que
provocaria que a medida disminuye el horizonte de pastoreo disminuye el

tamano del bocado (Ungar, 1998).

Schlegel et al. (2000) reportan que, existe una relacion cuadratica entre la
asignaciéon de forraje y la ganancia diaria de peso vivo. Jamieson y Hodgson
(1979), observaron esta misma respuesta, reportando que a medida que

aumenta la asignacion de forraje, aumenta la ganancia media diaria por animal.

La respuesta de la ganancia de peso al nivel de asignacion es afectada
por la calidad del forraje (Méndez y Davies, 2004). La calidad de la pastura
puede modificar la proporcion en la cual aumenta la ganancia media diaria en
funcion de la asignacion de forraje (Schlegel et al., 2000). Trabajos nacionales
realizados por Simeone y Beretta (2004), con novillos hereford pastoreando a
diferentes asignaciones de forraje sobre verdeos y praderas en distintos

momentos del afio, cuantifican éstas respuestas (ver figura 5).
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asignaciones de forraje sin acceso a suplementos sobre verdeos o praderas en

distintos momentos del afo.

Cuando las pasturas son de baja calidad, el aumentar el nivel de

asignacion permite que los animales seleccionen el forraje de mayor calidad

Fuente: Simeone y Beretta (2004)
Figura 5: Ganancia media diaria de novillos Hereford pastoreando a diferentes

—+— Do
——Inviermnc
—k— Primavera
—#—Verano

para obtener altas ganancias de peso (Méndez y Davies, 2004).

La magnitud de la respuesta de la ganancia de peso al nivel de
asignacién es afectada también por la disponibilidad y/o la altura de la pastura
(figura 6), siendo ésta mayor, a medida que aumenta la disponibilidad de la

misma, asociado a la facilidad con que los animales pueden cosechar el forraje

(Poppi et al., 1987).
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Fuente: Poppi et al. (1987)
Figura 6: Consumo y ganancia diaria de ovejas de cria en funcion de la

disponibilidad y asignacién de forraje

A una asignacion diaria a la cual los animales solo alcanzan a pastorear
el primer horizonte de pastoreo, por mas que aumente la asignacion, no
aumenta el consumo y por lo tanto tampoco la performance animal (Ungar,
1998).

A bajas asignaciones (menores al 5%), el largo del periodo de pastoreo
es sustancialmente mayor inmediatamente después de la entrada a una nueva
franja. A su vez, cuando las franjas se cambian de tarde, los animales a
menores asignaciones comen mas rapidamente, por lo tanto existe una

interaccion entre asignacion y hora del dia (Jamieson y Hodgson, 1979).
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2.5.2 Frecuencia del cambio de franja

Cuando el sistema de pastoreo es rotativo, podria soportar mayor carga
sin disminuir significativamente la ganancia por animal y aumentarse la
produccion por hectarea debido a un aumento en la produccion del forraje.
Estos resultados pueden variar dependiendo del clima, suelo, topografia y tipo

de pasturas (Whitter y Schmitz, citados por Bertelsen et al., 1993).

La frecuencia con que se suministra el forraje tiene una particular
importancia, ya que puede incidir tanto en performance animal (Judd et al. 1994,
Vaz Martins 1997, Fernandez 1999) como en la produccion de forraje (Judd et
al. 1994, Fernandez 1999, Kloster et al. 2000, Reinoso y Soto, 2006) y carne por
unidad de superficie (Bertelsen et al. 1993, Judd et al. 1994, Kloster et al. 2000).

Segun Kennedy et al. (1960), Reinoso y Soto (2006), cuanto mas corto es
el tiempo de permanencia en la franja, mayor y mas uniforme es la produccion

animal mostrando menores fluctuaciones por dia.

Cuando las franjas son muy grandes, al inicio del pastoreo los animales
despuntan la pastura y consumen aquellas partes de la planta con mayor
digestibilidad (Reinoso y Soto, 2006). A su vez, una gran proporcion del forraje
consumido se consume en el primer dia (Judd et al., 1994), provocando un
aumento de la produccién por animal en esta primer etapa (Kennedy et al.,
1960).

Con el paso del tiempo se va reduciendo la disponibilidad y calidad del

forraje, lo cual afecta el tamafio y el peso de bocado, reduciéndose asi el

consumo voluntario (Reinoso y Soto, 2006).
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En los ultimos dias del periodo de pastoreo las parcelas se ven sin una
adecuada cantidad de forraje, declinando marcadamente la produccion por
animal, provocada por fluctuaciones en el consumo de materia seca por dia
(Kennedy et al., 1960). A su vez, resultan digestibilidades extremadamente
bajas del forraje consumido, llevando a caidas en el comportamiento individual
gue no se compensan con la mejor ganancia que pueda obtenerse al principio
de éste (Fernandez, 1999).

En una franja diaria, en las primeras horas posteriores al ingreso a la
nueva franja, se produce la mayor actividad de pastoreo. Mientras que en
franjas de mayor numero de dias la mayor actividad de pastoreo se desplaza
hacia las horas de la tarde (Judd et al. 1994, Gregorini et al. 2006).

La respuesta de los animales en condiciones de pasturas restringidas
puede ser distinta si la franja es diaria o de mayor numero de dias, a su vez
puede cambiar en la medida que cambia la calidad del forraje disponible (Vaz
Martins, 1997). Cuando la disponibilidad de forraje es limitante y la carga es alta,
el aumentar la frecuencia del cambio de franja, puede mejorar la utilizacion de la

pastura y aumentar la produccion de carne (Schlegel et al., 2000).
Existen diversos experimentos tanto a nivel nacional como extranjeros,

entre los cuales se observan diferentes tipos de respuestas a la frecuencia de

cambio de franja (cuadro 5).
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Cuadro 5: Efecto de la frecuencia del cambio de franja en la performance animal

i ‘ e Ganancia
Disp. Categoria AF CF Utilizacién .
Pastura . diaria Estacion Fuente
(kgMS/ha) animal (%PV) (dias) (%)
(kg/d)
5671 1 92 0,394
lotus, trébol 4362 34 84 0,258 o
blanco, festuca —— 1,5 invierno
(2° afio) 5032 7 87 0,104 Dumestre
y
4893 novillos 14 91 0,093 Rodriguez
3561 1 87 0,191 U(1995)
raigras y trébol 5303 3.4 92 0.015 ruguay
rojo _ 1,5 ’ invierno
(engramillada) 4643 7 92 -0,005
4983 14 93 -0,024
1 80 0,810
mezcla " Fernandez
leguminosas y novillitos 1,8 4 70 0,550 lot'ono— (1999)
. invierno
gramineas 7 50 0,220 Uruguay
14 50 0,200
61 Kloster et
alfalfa, festuca y novillos 2 0,536 anual al. (2000)
cebadilla 60 :
7 0,549 Argentina
1 66 0,000
vacas Judd et al.
campo natural 9* 5 65 0222 invierno (1994)
Nueva
Vaq. 1 66 -0,133 Zelanda
5 65 0,111
3 0,160
4 Schlegel
Ifalf i 12 0,210 etal.
alfalfa novillos verano (2000)
9 3 0,700 EEUU
12 0,600

* en kgMS/a/dia
Disp. : Disponibilidad

Vaq.: Vaquillonas

Segun Dumestre y Rodriguez (1995) el manejo mas frecuente del

pastoreo (cambios diarios de area) registra mejoras entre 0,250 y 0,300

kg/al/dia, porque permite a los animales tener acceso a una cantidad constante

de forraje en forma continua. Por lo tanto, para asignaciones de forraje muy

bajas, se justificaria (al menos productivamente) un manejo rotacional mas

eficiente que permita mas rapidamente el acceso a areas no pastoreadas.
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Kloster et al. (2000) reportan que la ganancia diaria por animal del
periodo anual no mostré diferencias significativas (P<0,01) entre ambas
frecuencias de cambio de franja. No obstante en otono-invierno la GMD
presentd diferencias significativas (p<0,05) entre ambos sistemas de pastoreo,
mostrando una mejor performance animal en el CF 7 dias (0,511 kg/a/d),
comparado con el CF 2 dias (0,471 kg/a/d).

Judd et al. (1994), reportan que la menor performance animal en las
franjas diarias se explica por un menor consumo de forraje, debido a: la
combinacion de la presencia del otro animal y la competencia por el alimento
que genera estrés (esto provoca una mayor actividad agresiva, que hace que
los animales estén menos tiempo pastoreando) y a que la pastura rechazada de
la franja diaria presenté mas plantas sucias (provocando un mayor rechazo por

parte del animal).

Schlegel et al. (2000) encontraron que no existe efecto de la frecuencia
del cambio de franja en la ganancia de peso vivo y tampoco existe interaccion

con la asignacion de forraje.

Se observa que existe una respuesta a la frecuencia de cambio de franja
en performance animal a bajas asignaciones (Dumestre y Rodriguez 1995,
Fernandez 1999). Mientras que a altas asignaciones no se reportaron
diferencias significativas en la performance animal al aumentar la frecuencia de
cambio de franja (Judd et al. 1994, Schlegel 2000).
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2.6 HIPOTESIS

Bajo condiciones de pastoreo rotativo la frecuencia de cambio de franja
afecta la ganancia media diaria de peso vivo siendo la magnitud de este efecto

dependiente de la oferta de forraje a la cual estén pastoreando los animales.

A medida que se reduce el tiempo de permanencia en la franja mejora la
ganancia diaria asociado a un consumo mas estable y una dieta mas
homogénea en términos de calidad, lo cual generaria condiciones del ambiente
ruminal mas estables y mejor aprovechamiento de nutrientes. Estos efectos se
harian mas notorios cuando la oferta de forraje es limitante en la medida que el
consumo diario ya se veria restringido por factores inherentes a la cantidad de

forraje ofrecido.
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3 MATERIALES Y METODOS

3.1 LOCALIZACION Y SUELOS

El presente trabajo se realizé en la Estacion Experimental “Dr. Mario A.
Cassinoni” de la Facultad de Agronomia, localizada en el kildmetro 363 de la
Ruta nacional N° 3 en el departamento de Paysandu (Uruguay); a 32°22'37.04"
latitud sur - 58°02'26.40" longitud oeste.

El area experimental esta localizada sobre la Unidad San Manuel
(formacion Fray Bentos). Presenta un relieve de lomadas suaves, pendientes
moderadas y como material generador sedimentos limosos consolidados.
Presenta como suelos dominantes Brunosoles Eutricos Tipicos, de textura limo
arcillosa con nitido contraste entre horizontes y drenaje moderado. Como suelos
asociados se encuentran Brunosoles Eutricos Luvicos y Solonetz Ocricos
(Duran, 1991).

3.2 INFORMACION CLIMATICA

Las precipitaciones en el Uruguay se caracterizan por su extremada
irregularidad y variabilidad. Se han producido extensos periodos de sequia,
como asi también son hechos frecuentes anos con abundantes precipitaciones.
Las lluvias totales medias anuales tienen su valor minimo hacia el sur sobre las
costas del Rio de la Plata con casi 1000 mm, y su valor maximo hacia el
noreste, en la frontera con Brasil con 1400 mm (URUGUAY. MDN. DNM, 2006).

Para el periodo experimental, el registro pluviométrico de la zona donde

se llevé a cabo el ensayo fue de 148,2 mm. Los detalles de los registros

mensuales se presentan en el anexo 1.
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Segun datos reportados por la Direccidon Nacional de Meteorologia
“Estacion Meteorolégica Paysandu”, la temperatura promedio para la estacion
en que se realizo el experimento (invierno) fue de 13,8° C; el mismo esta
comprendido entre un valor maximo medio de 18,9°C y una minima media de
8,8°C. Los registros de Temperaturas minima, maxima y media promedio,

durante el periodo experimental, se presentan en el anexo 1.

3.3 DESCRIPCION DEL EXPERIMENTO

3.3.1 Periodo vy area experimental

El trabajo fue desarrollado desde el 20 de junio de 2006, estableciéndose

un periodo experimental de 90 dias, a partir de la fecha.

El experimento fue ejecutado sobre el area ocupada por los potreros 1, 2
(24 ha) y parte del 3 (6 ha), pertenecientes a la Unidad de Produccion Intensiva
de Carne (UPIC), los cuales se fueron pastoreando a lo largo del ensayo,

conforme a la biomasa acumulada (anexo 2).

3.3.2 Pastura

La base forrajera utilizada, fue una pradera mezcla de segundo afio. La
misma estaba constituida por Festuca arundinacea, Trifolium repens vy Lotus
corniculatus, sembradas a razon 10, 2 y 8 kg/ha respectivamente, y fertilizado a
la siembra con 100 kg de fosfato de amonio (18-46-0).

Previo al comienzo del experimento (28 de abril) la pradera fue
refertilizada con una mezcla de fosfato de amonio y urea equivalente a 80kg de

7 - 40, tras una pasada de rotativa. Posteriormente no se realizé ningun
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pastoreo hasta el inicio del experimento, para lo cual se esperé a contar con una
disponibilidad promedio de materia seca (MS) de al menos 2000 kg/ ha, para

evitar restricciones en el consumo por disponibilidad limitante.

3.3.3 Animales

Se utilizaron 48 animales de la raza Hereford (29 hembras y 19 machos
castrados), pertenecientes al rodeo de la Estacion Experimental Mario A.
Cassinoni de la Facultad de Agronomia, nacidos en otofio 2005, (15 £ 2 meses),

con un peso vivo promedio al inicio del experimento de 211,8 + 24,5 kg.

El mes previo al experimento los animales se encontraban pastoreando
campo natural con un tapiz dominante de Setaria geniculata en estado de

madurez fisiolégica, presentando una baja digestibilidad.

En cuanto al manejo sanitario; previo al inicio del experimento (20 de
abril) y en la segunda semana del mismo, la totalidad de los animales fueron

dosificados con ivermectina (producto comercial “Ivermectina Plus”).

3.4 TRATAMIENTOS

El experimento tuvo un arreglo factorial de tratamientos 3 x 2, en el que
fueron evaluados, bajo un sistema de pastoreo rotativo en franjas, tres tiempos
de permanencia de los animales en la franja (1, 3-4 alternadamente y 7 dias),
bajo dos intensidades de pastoreo, reguladas en base a la asignacion de forraje
(2,5 y 5 kgMS/ 100 kg de peso vivo). En el cuadro 6 se presenta la descripcidon

para cada tratamiento.
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Cuadro 6: Arreglo factorial de los tratamientos

T . Asignacion de Forraje CFrett):_uegc?de_
ratamientos (kg MS/ 100 kg PV) ambio de Franja
(Dias)
1 2.5 1
2 2.5 3-4
3 2.5 7
4 5.0 1
5 5.0 3-4
6 5.0 7

Los animales fueron asignados al azar dirigido a los diferentes
tratamientos previa estratificacion por sexo y peso vivo (n=8), respetando un
minimo de dos machos castrados por tratamiento (dada la desigualdad en el
numero de animales de cada sexo). Cada tratamiento pastored una parcela

independiente.

3.5 PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

El experimento const6é de un periodo pre-experimental (o de
acostumbramiento), donde todos los animales fueron pesados a los efectos de
conformar los lotes y llevados a sus respectivas franjas durante siete dias.
Luego fueron pesados nuevamente para registrar el peso correspondiente al dia

1 del periodo experimental.

Para el montaje del experimento semanalmente se asignaba a cada
tratamiento el area a ser pastoreada en dicho periodo de acuerdo con la
asignacion de forraje correspondiente. Dicha area era luego subdividida en 7
parcelas diarias (tratamientos 1 y 4), 2 parcelas pastoreadas en 3 y 4 dias
respectivamente (tratamientos 2 y 5) o no era subdividida (tratamientos 3 y 6)

(figura 7).
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Figura 7: Disefio espacial del experimento

Las parcelas fueron estructuradas sorteando semanalmente la ubicacion

de los tratamientos en el area a ser utilizada.

La asignacion de forraje fue regulada mediante la variacion del tamafo
de parcela (cada 7 dias) en base al ultimo peso vivo (vacio) registrado y la
biomasa de MS total de forraje.. Los cambios de parcela se realizaron por la

manana a las 8:00 horas.

Dado que el agua no estaba disponible en la parcela, los animales
tuvieron acceso a ella mediante su traslado a un tajamar aledafo, o a
bebederos que se encontraban distribuidos en los potreros. Este procedimiento

se realizo al mediodia, durante todos los dias a lo largo del experimento.
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3.6 DETERMINACIONES

3.6.1 Pastura

3.6.1.1 Mediciones realizadas cada siete dias

Biomasa v altura del forraje disponible

Para el ajuste de asignacién de forraje, se determinaba la disponibilidad
de materia seca semanalmente en el area que se estimaba seria utilizada

durante los siete dias siguientes.

La técnica utilizada para esto fue la de “Doble Muestreo” (Moliterno,

1997), que consistio en:

1. Recorrer toda el area objetivo de relevamiento para establecer el grado
de homogeneidad de la pastura.

2. Eleccion de una zona en la cual se construird una escala de tres puntos,
utilizando un cuadrado de dimensiones 30 x 30cm = 0,09m?, abarcando
todas las situaciones de rendimiento posibles de encontrar en cualquier
zona de la pastura a relevar.

3. Realizaciéon de un muestreo aleatorio recorriendo la pastura depositando
el cuadrado sucesivamente (900 veces por hectarea) y estimando para el
contenido del mismo su similitud a uno de los tres 0 mas puntos de la
escala, anotando en la planilla el nUmero de la escala estimado.

4. Obtener el dato de rendimiento de forraje de cada punto de la escala
expresado en kgMS/ha, cortando dos muestras por escala y secando

éstas hasta que el peso seco permanezca constante.
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El porcentaje de materia seca fue calculado de la siguiente forma:

MS (%) = Peso seco de la muestra (g) * 100
Peso fresco de la muestra (g)

Para calcular la disponibilidad por unidad de area se utilizd la siguiente

ecuacion:

KgMs/ha= 3 " (KgMS/ha ; * Frec. )

> " Frec

3.6.1.2 Mediciones realizadas cada quince dias (semanas 2, 4, 6, 8, 10, 12)

Consumo de forraje

El consumo de forraje en cada tratamiento fue estimado como la
diferencia entre la biomasa de forraje presente en la parcela previo al pastoreo y
la del forraje rechazado luego de la salida de cada parcela (Método agronémico
= forraje desaparecido) (Reid, 1966), segun la técnica que se describe a

continuacion:
Forraje disponible a la entrada: Es la determinacién de la biomasa por corte
mediante la técnica de doble muestreo previamente descripta, utilizando dos

escalas de tres puntos comunes a todos los tratamientos.

Residuo: idem que para el disponible de entrada, pero con escalas

independientes para cada asignacion de forraje.
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Este procedimiento fue realizado en cada semana par del periodo
experimental. Para el tratamiento con 7 dias de permanencia en la parcela, el
consumo medio diario se estimd a partir de la diferencia entre entrada y salida
para dicho periodo; para el tratamiento con 3 y 4 dias de permanencia en la
parcela, el procedimiento se repitid dos veces dentro de la semana, 3 y 4 dias
de ocupacion; y para el caso de los tratamientos pastoreando en franjas diarias,
el consumo se midié dos veces en la semana (dias 1 y 4), debido a que, de
hacerse todos los dias, el volumen de muestras a recolectar, resultaba una

limitante a la hora del procesamiento de las mismas.

En ningun caso se considerd el crecimiento de la pastura, durante el

periodo en cuestién.

Composicién botanica

Al inicio y al final de cada semana se cortaron 5 muestras al azar en cada
tratamiento (al ras del suelo, utilizando un cuadro de 30 x 30cm), a los efectos
de caracterizar la pastura ofrecida y el rechazo, en términos de su composicion
botanica y quimica.

Las muestras frescas fueron identificadas mediante separacion manual
las fracciones gramineas, leguminosas, malezas, restos secos. Posteriormente
éstas fueron secadas (manteniendo la individualizacion de las muestras) en
estufa de aire forzada a no mas de 60°C por 48 horas, registrando el peso seco
individual para cada muestra, determinando la proporcion de cada fraccién en el

total de la muestra.
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Valor nutritivo

Las muestras secas de forraje disponible y rechazado fueron molidas en
molino de martillo “Wiley Mill” (malla 1 mm) y compuestas en una muestra por
tratamiento para todo el periodo experimental, para la determinaciéon del
contenido de ceniza y proteina bruta (mediante sistema proximal de analisis de
Wende), fibra detergente neutra y fibra detergente acida (mediante esquema de
analisis de Van Soest, 1982).

Tasa de defoliacion

En cada una de estas semanas del periodo experimental fue registrada la
altura de la pastura previo al ingreso de los animales a la franja, y diariamente
cada 24 horas hasta completar siete dias, finalizando una vez que los animales
eran retirados de la parcela. En la franja diaria eran medidas las alturas de
entrada y salida de la parcela todos los dias, mientras que en la franja semanal
y de 3-4 dias, ademas de ésta eran medidas las alturas intermedias cada 24
horas. Con esta medicion se busco caracterizar la tasa de defoliacion diaria a lo

largo de la semana.

La altura fue determinada utilizando una regla, registrando el punto de la

hoja viva mas alta (sin extender) que toca la regla.
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3.6.2 Animales

3.6.2.1 Registros cada siete dias

Peso vivo

Los animales fueron pesados cada siete dias. Para esto, se los
encerraba al final de la tarde (del dia 7 de la semana) registrandose el peso vivo
lleno en ese momento y al dia siguiente por la mafana luego de un ayuno de 12
horas se registraba el peso “vacio”. Los animales fueron pesados
individualmente, sin ningun orden de ingreso pre-establecido (mezclados todos

los tratamientos).

La ganancia media diaria fue estimada luego a partir de la regresion del

peso vivo en el tiempo a lo largo de todo el experimento.

3.6.2.2 Registros cada quince dias (semanas 2, 4, 6, 8, 10, 12)

Comportamiento ingestivo

En los dias 2, 4 y 6 de cada una de las semanas pares, en dos machos y
dos hembras por tratamiento escogidos al azar dirigido, fueron registradas por
apreciacion visual, cada 10 minutos, las actividades de pastoreo, rumia y
descanso, en el horario comprendido entre las 8:00 y 18:30 hs. También se
midié la tasa de bocado en los mismos animales cada 2 horas, registrando el
numero de bocados de prehension realizados en un minuto. No se diferencio

dentro de lo que era actividad de pastoreo, el pastoreo efectivo de la busqueda.
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3.7 ANALISIS ESTADISITICO

El experimento fue analizado mediante modelos lineales
correspondientes a un disefio de parcelas al azar con arreglos factoriales de
tratamientos, considerando como unidad experimental a cada animal. Se

utilizaron diferentes procedimientos dentro del paquete estadistico SAS (2005).

3.7.1 Ganancia diaria

El efecto del cambio de franja y de la asignacién sobre la ganancia diaria
fue analizado usando un modelo de heterogeneidad de pendientes de medidas
en el tiempo. En el mismo se estudié la evolucion de peso vivo en funcién del

tiempo transcurrido. La forma general del modelo estadistico fue:

Yijklm= B0 + ai + 1) + (an)ij + yk + €ijkl + B1dm + Bliaidm + B1jrjdm +
B1ij(ar)ijdm + B2PVijkl + dijkim

Doénde:

Yijklm es el peso vivo

BO es el intercepto

ai es el efecto de la i-ésima asignacion de forraje

7j es el efecto de la j-ésimo tratamiento de cambio de franja
(am)ij es la interaccién entre asignacion y cambio de franja

vk es el efecto del k-ésimo sexo

eijkl es el error experimental (entre animales)

B1 es la pendiente promedio (ganancia diaria) del PV en funcion de los dias (dl)
B1i es la pendiente para cada tratamiento de asignacion (ai)
B1j es la pendiente para cada tratamiento cambio de franja (1j)

B1ij es la pendiente para cada combinacion asignacidén-cambio de franja (ar)ij
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B2 es la pendiente que afecta a la covariable peso vivo al inicio (PVijkl)

dijkim es el error de la medida repetida (dentro de animales)
Se tomo6 en cuenta la autocorrelacion de medidas repetidas en un mismo
animal, segun un patron simétrico compuesto. Las pendientes fueron

comparadas por contrastes simples.

3.7.2 Tasa de defoliaciéon

El efecto de la asignacion y cambio de franja sobre la tasa de defoliacion
de la pastura fue analizada usando un modelo lineal general con la siguiente

forma:

Yijkl=p +ai+ 1) + (an)ij + (aA) ik + (TA) jk + €ijkl

Donde:

Yijkl es la variable estudiada

M es la media general

ai es el efecto de la i-ésima asignacion de forraje

7j es el efecto del j-ésimo tratamiento de cambio de franja

(am)ij es la interaccién entre asignacion y cambio de franja

(aA) ik es la interaccion entre el k-ésimo dia de medicion y la asignacion

(TA) jk es la interaccién entre el k-ésimo dia de medicion y el cambio de franja

eijkl es el error experimental

Se utilizé el procedimiento Mixed del paquete estadistico SAS. Las medias de

los efectos significativos, fueron comparadas usando el test de Tukey.
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3.7.3 Disponible, rechazo, utilizacién, consumo

El efecto de la asignacién y cambio de franja sobre el disponible,
rechazo, utilizacion y consumo de pastura fue analizada usando un modelo

lineal general con la siguiente forma:

Yijkl=p +ai+ 1) + (a7n)ij + Ak + €ijkl

Doénde:

Yijkl es la variable estudiada

M es la media general

ai es el efecto de la i-ésima asignacion de forraje

7j es el efecto del j-ésimo tratamiento de cambio de franja
(am)ij es la interaccién entre asignacion y cambio de franja
Ak es el efecto de la k-ésima semana de medicion

eijkl es el error experimental
Se uso el procedimiento GLM del paquete estadistico SAS. Las medias

de los efectos significativos fueron comparadas usando el test Minima

Diferencia Significativa.
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3.7.4 Actividad: Patrén de pastoreo

El efecto de la asignacion y el cambio de franja sobre la actividad de los
animales en términos de patrén de pastoreo, fue estudiada mediante modelos
lineales generalizados de medidas repetidas, donde se asumié que el numero
de veces que un animal realiza una actividad (en relacién al numero total de

veces observado) tuvo distribucién binomial. La forma general del modelo fue:

g(pijkl)= B0 +ai + 1j + (an)ij + Ak + (aA)ik + (TA)jk + (aTA)ijk + nI(AK)

Doénde

g(pijkl) es la funcién logit de la probabilidad de realizaciéon de una actividad
BO es un intercepto

ai es el efecto de la i-ésima asignacion de forraje

7j es el efecto del j-ésimo tratamiento de cambio de franja

(ar)ij es la interaccion entre asignacion y cambio de franja

Ak es el efecto de la k-ésima semana

(aM)ik es la interaccidon entre semana y asignacion

(TA)jk es la interaccidon entre semana y cambio de franja

(atA)ijk es la interaccidn entre semana, asignacion y cambio de franja

ni(Ak) es el efecto del I-ésimo dia dentro de la k-ésima semana

Se uso el macro GLIMMIX del paquete estadistico SAS, y se adoptd el modelo

de correlacion autorregresivo de orden 1.
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3.7.5 Actividad: Pastoreo total, Rumia, descanso

El efecto de la asignacion y el cambio de franja sobre la actividad de los
animales (pastoreo, rumia, descanso), fue estudiada mediante modelos lineales
generalizados de medidas repetidas, donde se asumidé que el numero de veces
que un animal realiza una actividad (en relaciéon al numero total de veces

observado) tuvo distribucion binomial. La forma general del modelo fue:

g(pijkl)= B0 +ai+ 1) + (a7)ij + Ak + (aA)ik + (TA)jk + (aTtA)ijk + nl + (an)il + (Tn)jl
+ (atn)ijl

donde g(pijkl) es la funcién logit de la probabilidad de realizacion de una
actividad

BO es un intercepto

ai es el efecto de la i-ésima asignacion de forraje

7j es el efecto del j-ésimo tratamiento de cambio de franja

(ar)ij es la interaccion entre asignacion y cambio de franja

Ak es el efecto de la k-ésima semana

(aM)ik es la interaccidon entre semana y asignacion

(TA)jk es la interaccidon entre semana y cambio de franja

(atA)ijk es la interaccion entre semana, asignacion y cambio de franja
Nl es el efecto del I-ésimo dia

(an)il es la interaccion entre asignacion y dia

(Tn)jl es la interaccidn entre cambio de franja y dia

(atn)ijl es la interaccién entre asignacion, cambio de franja y dia

Se utilizé el macro GLIMMIX del paquete estadistico SAS, y se adopto el

modelo de correlacion autorregresivo de orden 1.

53



4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 CARACTERISTICAS DE LA PASTURA

4.1.1 Forraje ofrecido

La disponibilidad media de materia seca de forraje pre-pastoreo fue de
2713 £+ 407 kg/ha y 16 + 3,2 cm de altura, sin diferencias significativas entre
tratamientos (P>0,05), variando la disponibilidad solamente entre semanas
(P<0,0001) (anexo 4).

En los cuadros 7 y 8 se muestran las medias ajustadas de los atributos

que caracterizan la pastura ofrecida durante el periodo experimental.

Cuadro 7: Evolucién y medias de la biomasa, altura y composicion botanica del
forraje ofrecido a terneros Hereford de sobreafio de una pradera mezcla de
trébol blanco, lotus y festuca

SEMANA
Media
2 4 6 8 10 12
Biomasa (kgMS/ha) 3050 2874 2415 2158 2750 3028 2713
Altura (cm) 15,2 139 152 174 16,0 155 16
Compaosicién
botanica*
Gramineas (%) 7 12 11 19 21 - 14
Leguminosas (%) 68 56 68 63 61 - 63
Malezas (%) 2 1 4 2 2 - 2
Restos secos (%) 23 31 16 16 16 - 20

*Expresado como %MS
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Para Smith et al., citados por Carambula (1996) disponibilidades mayores
a 2500 kgMS/ha no estarian limitando el consumo de materia seca. En base a
este concepto, los valores de disponibilidad de entrada registrados durante todo
el periodo experimental no presentaron limitaciones para tener una buena

performance animal sobre este tipo de pasturas.

Del cuadro 7 se observa una gran heterogeneidad de la composicién
botanica de la pastura durante todo el periodo experimental, mostrando un

continuo aumento de la componente graminea y disminucion de restos secos.

La fraccion predominante perteneciente a las leguminosas estuvo
compuesta en su totalidad por Lotus corniculatus y Trifolium repens (trébol
blanco). Dentro de las gramineas, la Festuca arundinacea se encontré como

especie dominante y Lolium multiflorum (raigras anual) como especie asociada.
Como restos secos fueron dominantes tallos muertos de leguminosas,

acompafnados de hojas inferiores de festuca. Dentro de las malezas se encontro

principalmente Nierembergia hippomanica (linillo).
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Cuadro 8: Composicién quimica de la pradera mezcla de trébol blanco, lotus y
festuca ofrecida a terneros Hereford de sobreafio (promedio por tratamiento de
todo el periodo experimental )

Asignaqic’m Frecuenc_ia de Composicién Quimica (% MS)
Forraje cambio
(kgMS/100kgPV) (das) MS C PC FDNcc  FDAcc

1 88,0 12,1 17,7 42,7 27,7

2,5% 3-4 88,8 12,3 17,2 451 29,2

7 89,3 12,6 18,1 43,4 28,3

1 89,0 12,2 16,9 425 28,1

5% 3-4 89,2 13,7 18,2 39,6 26,6

7 89,6 13,4 16,5 43,4 28,3

MS: materia seca

C: cenizas

PC: proteina cruda

FDNcc: fibra detergente neutro corregido por cenizas

FDAcc: fibra detergente acido corregido por cenizas

Los valores de PC (17,48%) y FDA (28,05%) para esta pradera mezcla
de festuca, trébol blanco y lotus de segundo afio en estado vegetativo se
corresponden con los valores esperados, tomando como referencia a Cozzolino
et al. (1994). Segun este autor, el contenido de FDN (42,81%) se encontraria en
un 10% mas bajo que de una pastura con la misma composicién botanica. En
base a esto, en el caso de que la ganancia media diaria por animal presentara

alguna limitante, no seria atribuible a una mala calidad del forraje.

4.1.2 Forraje rechazado

La biomasa de forraje rechazado fue significativamente afectada por la
asignacion de forraje (AF) (P<0,0001) y la semana de muestreo (P<0,0001),

pero no se observo efecto de la frecuencia de cambio de franja (CF) (P=0,4607)
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ni de la interaccion entre la asignacion de forraje y frecuencia de cambio de
franja (P=0,6295) (anexo 4).

En el cuadro 9 se muestran las medias ajustadas de los atributos que

caracterizan la pastura rechazada.

Cuadro 9: Efecto de la asignacion de forraje (AF) y de la frecuencia de cambio
de franja (CF) sobre la biomasa y altura del forraje residual dejada por terneros
Hereford de sobreafio pastoreando una pradera mezcla de trébol blanco, lotus y

festuca (medias ajustadas)

AF (kg MS/100 kg PV) CF (dias)
2,5% 5% 1 3-4 7
Biomasa (kgMS/ha) 772 b 1187 a 996 a 1036a 906 a
Altura (cm) 3 4,9 4,1 3,9 3,9

a,b medias seguidas por diferente letra en la linea dentro de efecto difieren estadisticamente
(p<0,05)

Puede visualizarse como a bajas asignaciones (2,5%), la presién de
pastoreo es mayor y el residuo es menor, lo que reduciria la capacidad de
seleccion del animal (Blaser et al. 1960, Kloster et al. 2000, Elizondo et al.
2003).

La figura 8 muestra la evolucion de las distintas fracciones de la

composicion botanica de la pastura ofrecida y rechazada, en la que se observa

la seleccion realizada por el animal en los diferentes componentes del tapiz.
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Figura 8: Evolucion de la contribucion relativa de los diferentes componentes
botanicos de la pastura mezcla de trébol blanco, lotus y festuca, a la biomasa
ofrecida (A) y rechazada (B) por terneros Hereford de sobrearo en invierno (en

base seca)

Se observo una clara seleccidn del animal a favor del forraje verde. En el
forraje rechazado se encontré mayor proporcién de restos secos, principalmente
por encontrarse en los estratos mas bajos del tapiz, pero existiendo también

gran proporcién de forraje senescente por pisoteo y arrancado.

La fraccion de las leguminosas es la que desaparece en mayor
proporcion. Esto puede deberse a que los vacunos pastorean preferentemente
las hojas superiores, donde se presentan en mayor proporcion las leguminosas
(Hodgson, 1990),.

En el cuadro 10 se observa muy poca diferencia en la calidad del forraje

rechazado de los diferentes tratamientos, lo cual indicaria que la calidad de la

dieta consumida en los diferentes tratamientos fue similar.
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Cuadro 10: Composicidn quimica del forraje rechazado de una pradera mezcla
de trébol blanco, lotus y festuca promedio por tratamiento de todo el periodo

experimental

Asignacion Frecuencia Composicion Quimica (% MS)
Forraje de cambio

(kgMS/100kgPV) (dias) MS C PC FDNcc  FDAcc
1 90,5 20,0 13,9 46,4 29,1

2.5% 3.4 90,6 19,3 13,9 44,5 29,4

7 90,8 26,8 13,9 42,1 26,4

1 90,7 14,4 13,3 52,4 35,6

5% 3.4 89,9 14,5 14,6 49,1 33,5

7 90,4 15,9 14,5 47,5 30,4

MS: materia seca

C: cenizas

PC: proteina cruda

FDNcc: fibra detergente neutro corregido por cenizas
FDAcc: fibra detergente acido corregido por cenizas

Se observa que si bien la cantidad de PC del forraje rechazado es menor
a la del ofrecido, sigue presentando buen contenido de la misma, comparando
con los analisis realizados por Cozzolino et al. (1994). El mayor contenido de
cenizas en los tratamientos con forraje restringido, posiblemente proviene de la
mayor cantidad de tierra y heces presentes en el forraje rechazado,

consecuencia de una mayor carga y presion de pastoreo.

4.2 RESPUESTA ANIMAL

4.2.1 Evolucion del peso vivo y GMD

La AF tuvo un efecto significativo sobre la evolucion de peso vivo de los
animales durante todo el experimento (P<0,0001). Contrariamente ni la CF, ni

su interaccion con la AF, tuvieron un efecto significativo en la evolucion del peso
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vivo (P=0,1744) y (P=0,1832) respectivamente. El peso vivo inicial y el sexo

también resultaron fuentes significativa de variacion (P<0,0001) (anexo 4).

En la figura 9 se presenta la evolucion del peso vivo en funcién de la AF

a lo largo del periodo experimental.
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Figura 9: Evolucién de peso vivo invernal de terneros Hereford de sobreafio
pastoreando una pradera mezcla de trébol blanco, lotus y festuca en dos
asignaciones de forraje (2,5y 5 kg MS/ 100 kg peso vivo)

A partir de la segunda pesada ya se evidenciaron las diferencias entre
ambas AF, manteniéndose éstas durante todo el experimento. Los animales
manejados al 5% del PV fueron significativamente mas pesados que al 2,5% del

PV, bajo una misma disponibilidad de forraje por unidad de superficie.
La ganancia media diaria por animal (GMD) representada por la

pendiente de la evolucion del peso vivo en funcion del tiempo, mostré una

tendencia lineal (P<0,01) (anexo 4).
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En el cuadro 11 se presentan los coeficientes de regresion para cada
tratamiento y para la media de los efectos principales.

Cuadro 11: Efecto de la asignacion de forraje (AF) y la frecuencia de cambio de
franja (CF) sobre la ganancia media diaria de terneros Hereford de sobreafio
pastoreando una pradera mezcla de trébol blanco, lotus y festuca en invierno

(kg/animal/dia)

AF (kgMS/100KgPV)
2,5% 5% Media AF*CF
1 0,714 Ab 1,030Aa 0,872 A ns
CF (dias) 3-4 0,705Ab 1,204 Aa 0,955 A ns
7 0,752 Ab 1,149Aa 0,951 A ns
Media 0,724 b 1,128 a

a-b: medias seguidas por distintas letras en la fila difieren estadisticamente P< 0,05 (Tukey)
A-B: medias seguidas por distintas letras en la columna difieren estadisticamente P< 0,05 (Tukey)

ns: no existe diferencia significativa (P=0,05)

Los resultados del experimento muestran que al aumentar la AF de 2,5%
a 5%, existe una respuesta positiva en la GMD por animal. Esta respuesta ya

fue registrada en otros trabajos a nivel nacional:

Elizondo et al. (2003) trabajando con novillos Hereford de sobreafo en
una pastura de avena y raigras, registraron para AF de 2,5% y 5% ganancias
diarias de 0,873 y 1,348 kg/a/dia.

Carriquiry et al. (2002) encontraron valores menores de ganancia de peso
con novillos Hereford, sobre una pradera convencional y verdeos de avena y
raigras, registrando ganancias de 0,316 y 0,507 kg/a/dia para AF de 2,5% y 5%

respectivamente.
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Damonte et al. (2004) también observaron valores menores de ganancia
de peso con novillos Hereford sobre un verdeo de raigras, registrando
ganancias de 0,038 y 0,525 kg/a/dia para AF de 2,5% y 5% respectivamente.

Comparando las ganancias diarias obtenidas en el experimento, con las
encontradas a nivel regional, son similares a las observadas por Méndez y
Davies (2002) en Argentina. En verdeos de avena Yy triticale con terneros de
destete de 180-200 kg, registraron ganancias medias diarias de 0,760 kg/a/dia a

AF de 2,5%, sin encontrarse diferencias significativas al aumentar la AF al 4%.

La respuesta en GMD a la frecuencia de CF fue nula estadisticamente.
Este tipo de comportamiento fue observado por Schlegel et al. (2000) en EEUU,
realizando ensayos con novillos en verano, sobre pasturas mejoradas con
alfalfa, registrando ganancias promedio de 0,868 y 0,580 kg/a/dia para baja (5,5
novillos/ha) y alta (9,5 novillos/ha) carga, sin encontrar efecto de la CF cuando
ésta variaba de 2 a 8 dias. Contrariamente Dumestre y Rodriguez (1995),
trabajando en condiciones de forraje aun mas restrictivas (1,5%), reportan un
efecto positivo sobre la GMD al aumentar la frecuencia de cambio de franja en

un rango de 1 a 14 dias, tendencia también reportada por Fernandez (1999).
En la figura 10 se muestra el efecto conjunto de la asignacion de forraje y

la frecuencia del cambio de franja en la GMD promedio para todo el periodo

experimental.
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Figura 10: Efecto de la asignacién de forraje (AF) y la frecuencia de cambio de
franja (CF) en la ganancia media diaria (GMD) de terneros Hereford de

sobreafio pastoreando una pradera mezcla de trébol blanco, lotus y festuca en

invierno

A pesar de no existir un efecto significativo del CF ni de la interaccion con
la AF, sobre la GMD por animal, a una AF de 5%, se aprecia una tendencia a
una mayor GMD con CF de 3-4 dias. Esta respuesta puede ajustarse al

siguiente modelo cuadratico (P=0,0613):
GMD= -0,0168 CF? + 0,1542 CF + 0,8926

A bajas AF (2,5%), se mantiene la GMD independientemente de la CF,

sin ajustarse a un modelo lineal (P=0,5898).
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4.3 CONSUMO

El consumo medio diario de MS expresado como kg cada 100 kg de
peso vivo animal fue significativamente afectado por la AF (P<0,0001) y la
semana del periodo experimental (P<0,0001). Ni CF (P=0,2370) ni la interaccion

de la AF con CF (P=0,3157) tuvieron efecto significativo (anexo 4).

En el cuadro 12 se presenta el consumo de MS de forraje (% PV)

asociado a cambios en la AF y la CF.

Cuadro 12: Consumo de terneros Hereford de sobreafio pastoreando una
pradera mezcla de trébol blanco, lotus y festuca en invierno en funcion de la
asignacion de forraje (AF) y frecuencia de cambio de franja (CF) (expresado
como %PV)

AF (kgMS/100KgPV)
2,5% 5% Media
1 1,73 Ab 2,97 Aa 2,35A
CF (dias) 3-4 1,77 Ab 2,45 Aa 2,11 A
7 1,88 Ab 2,93 Aa 2,41 A
Media 1,79 b 2,78 a

a-b: medias seguidas por distintas letras en la fila difieren estadisticamente P< 0,05

A-B: medias seguidas por distintas letras en la columna difieren estadisticamente P< 0,05

Al duplicarse la AF se obtuvo un aumento de 55% en el consumo de MS,
ya que se levanta la restriccion en la oferta de forraje. Esta respuesta a la AF
fue encontrada también por otros autores; a AF menores a 5% del peso vivo
(Jamieson y Hodgson, 1979) y cuando el forraje es restringido y la altura puede

constituir una limitante (Elizondo et al., 2003).
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Elizondo et al. (2003) reportaron también una respuesta positiva en el
consumo al aumento en AF, siendo este de 2.07% y 3.16% del PV para 2,5y
5% de AF. A su vez, Damonte et al. (2004) reportaron un consumo de 1,88%PV
y de 1,97%PV para 2,5y 5% de AF.

Existi6 una tendencia a encontrarse diferencias en el consumo promedio
por animal por dia a una AF del 5% en la franja de 3-4 dias con respecto a la
franja diaria (P=0,0540) y semanal (P=0,0702). Se observa un 17% menos de
consumo promedio por animal por dia en la franja de 3-4 dias respecto a las

franjas diaria y semanal.

4.4 UTILIZACION

La utilizacion de la pastura presenta una estrecha relacion con el
consumo de MS por animal por dia. A su vez se ve significativamente afectado
por la AF (P=0,0010) y es diferente dentro de las distintas semanas del periodo
experimental (P<0,0001). Al igual que en el consumo, la CF no provoca un
efecto significativo en la utilizacion de la pastura (P=0,1873). Tampoco existe
interaccion entre AF y CF (P=0,2459) (anexo 4).

En el cuadro 13 se muestran la utilizaciéon de la pastura en funcién de la
AF y del CF.
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Cuadro 13: Utilizacién por terneros Hereford de una pradera mezcla de trébol
blanco, lotus y festuca en funcidn de la asignacion de forraje (AF) y frecuencia

del cambio de franja (CF)

AF (kgMS/100KgPV)
2,5% 5% Media
1 0,67 Aa 0,62 Aa 0,65 A
CF (dias) 3-4 0,68 Aa 0,48 Bb 0,58 A
7 0,75 Aa 0,59 ABb 0,67 A
Media 0,70 a 0,56 b

a-b: medias seguidas por distintas letras en la fila difieren estadisticamente P< 0,05

A-B: medias seguidas por distintas letras en la columna difieren estadisticamente P< 0,05

A medida que aumenta la AF por animal es menor la utilizacion de la
pastura, sin observarse interaccion significativa con la CF. Es de esperar
mejores valores de utilizacion a medida que aumenta la restriccion de la
pastura, teniendo una menor oportunidad de seleccionar para poder cubrir sus

requerimientos (Schlegel et al., 2000).

Carriquiry et al. (2002), Elizondo et al. (2003), Damonte et al. (2004)
también reportaron diferencias significativas en la utilizacién del forraje segun
AF, observando aumentos de 27%, 26% y 35% respectivamente en la utilizacion
al disminuir la AF de 5% a 2,5%.

Al 5% de AF, la franja de 3-4 dias obtuvo wuna utilizacion
significativamente menor que la franja diaria, pero sin presentar diferencias
significativas con la franja semanal. Sin embargo en las franjas diarias al

aumentar la AF no se observd un aumento en la utilizacién del mismo.
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Estos resultados difieren con los observados por Fernandez (1999),
habiendo registrado con un 1,8% de AF, utilizaciones de 80, 70 y 50% para
franjas de 1, 3-4 y 7 dias.

45 COMPORTAMIENTO INGESTIVO

45.1 Actividad del animal en pastoreo

En el comportamiento ingestivo durante el dia, la actividad que mayor
tiempo ocupd fue el pastoreo. El tiempo dedicado a esta actividad se vio
afectado por la CF (P<0,0001) pero no por la AF (P=0,9555), ni por la
interaccion entre ambas (P=0,2257). A su vez este difirid entre las diferentes
semanas del periodo experimental (P=0,0022) y entre los diferentes dias dentro
de la semana (P<0,0001). Existié también un efecto de la interaccién entre la CF

y el dia dentro de la semana (P=0,0491) (anexo 4).

El tiempo destinado a descanso al igual que el tiempo de pastoreo se vio
afectado por la CF (P<0,0001), por la interacciéon entre AF y CF (P=0,0078) y no
por la AF (P=0,0981). No obstante, existieron diferencias significativas entre las
diferentes semanas del periodo experimental (P=0,0022) y entre los diferentes

dias dentro de la semana (P<0,0001) (anexo 4).

La actividad de rumia se vio significativamente afectada tanto por la
asignacion de forraje (P=0,0498), como por la frecuencia de cambio de franja
(P=0,0002) y por la interaccién de éstas dos variables (P=0,0046). A su vez se
encontraron diferencias estadisticas en el tiempo de rumia entre semanas
(P<0,0001) y en los dias dentro de la semana (P=0,0182) (anexo 4).
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En el cuadro 14 se muestra la probabilidad de encontrar a los animales
en actividad de pastoreo durante el periodo de horas luz, en cada tratamiento y

para el promedio de los efectos principales.

Cuadro 14: Efecto de la asignacion de forraje (AF) y la frecuencia de cambio de
franja (CF) sobre la probabilidad de pastoreo en terneros Hereford de sobreafio

en una pradera mezcla de trébol blanco, lotus y festuca en invierno.

AF (kgMS/100KgPV)
2,5% 5% Media
1 0,73 0,72 0,72 A
CF (dias) 3-4 0,61 0,63 0,62 B
7 0,57 0,56 0,56 C

Media 0,64 a 0,64 a

a-b: medias seguidas por distintas letras en la fila difieren estadisticamente P< 0,05
A-B: medias seguidas por distintas letras en la columna difieren estadisticamente P< 0,05

Este indicador, equivalente a la proporcion del tiempo de observacion que
los animales dedicaron al pastoreo, fue mayor a medida que aumento6 la CF,
para ambas AF. Contrariamente, Judd et al. (1994) reportaron que, el tiempo de
pastoreo fue igual tanto en la CF diaria como en la de cinco dias, variando

unicamente en el patron de pastoreo.

El tiempo de pastoreo a su vez, no presentd variaciones al variar la AF,
contrariamente a lo observado por Jamieson y Hodgson (1979) que reportaron

que a menores asignaciones el tiempo de pastoreo es menor.
En el cuadro 15 se muestra la probabilidad de encontrar a los animales

descansando durante el periodo de horas luz, en cada tratamiento y para el

promedio de los efectos principales.
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Cuadro 15: Efecto de la asignacion de forraje (AF) y la frecuencia de cambio de
franja (CF) sobre la probabilidad de descanso en terneros Hereford de sobreafio

en una pradera mezcla de trébol blanco, lotus y festuca en invierno

AF (kgMS/100KgPV)
2,5% 5% Media
1 0,17 Ba 0,13 Ca 0,15C
CF (dias) 3-4 0,23 Aa 0,19 Ba 0,21 B
7 0,25 Aa 0,29 Aa 0,26 A
Media 0,21 a 0,19 a

a-b: medias seguidas por distintas letras en la fila difieren estadisticamente P< 0,05
A-B: medias seguidas por distintas letras en la columna difieren estadisticamente P< 0,05

En el cuadro 16 se muestra la probabilidad de encontrar a los animales
en rumiando durante el periodo de horas luz, en cada tratamiento y para el

promedio de los efectos principales.

Cuadro 16: Efecto de la asignacion de forraje (AF) y la frecuencia de cambio de
franja (CF) sobre la probabilidad de rumia en terneros Hereford de sobreafio en

una pradera mezcla de trébol blanco, lotus y festuca en invierno

AF (kgMS/100KgPV)
2,5% 5% Media
1 0,10 Bb 0,14 Aa 0,12 B
CF (dias) 3-4 0,15 Ab 0,16 Aa 0,15 A
7 0,17 Ab 0,15 Aa 0,16 A
Media 0,14 b 0,15a

a-b: medias seguidas por distintas letras en la fila difieren estadisticamente P< 0,05

A-B: medias seguidas por distintas letras en la columna difieren estadisticamente P< 0,05

Las figuras 11 y 12 muestran el efecto del CF y de la AF,
respectivamente, sobre los tiempos relativos de pastoreo, rumia y descanso en

la actividad del animal durante el dia.
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Figura 11: Efecto de la frecuencia del cambio de franja (CF) sobre el tiempo

relativo de pastoreo, rumia y descanso de terneros Hereford de sobreafio en

una pradera mezcla de trébol blanco, lotus y festuca en invierno (8:00 — 18:00

hs)

A medida que aumenta la frecuencia de CF aumenta significativamente la

actividad de pastoreo, pero disminuyen el descanso y la rumia.
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Figura 12: Efecto de la asignacion de forraje (AF) sobre el tiempo relativo de
pastoreo, rumia y descanso de terneros Hereford de sobreafio en una pradera

mezcla de trébol blanco, lotus y festuca en invierno (8:00 — 18:00 hs)

Ni el tiempo dedicado a pastoreo ni al descanso, variaron con la AF. En
cambio el tiempo dedicado a la actividad de rumia fue significativamente mayor
al 5% de AF.

La figura 13 presenta el efecto de la interaccion entre la frecuencia de CF

y el dia dentro de la semana sobre el tiempo dedicado al pastoreo.
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Figura 13: Efecto de la interaccion entre la frecuencia de cambio de franja (CF) y
el dia dentro de la semana en el tiempo dedicado al pastoreo de terneros
Hereford de sobreafo en una pradera mezcla de trébol blanco, lotus y festuca

en invierno

A medida que transcurren los dias de la semana, el tiempo de pastoreo
aumenta significativamente para las franjas semanales. Esta respuesta estaria
explicada por la disminucion en la disponibilidad y la altura de la pastura al
avanzar el tiempo de ocupacion en la parcela, lo cual provocaria un menor peso
de bocado, que se compensaria con un aumento en el tiempo de pastoreo
(Poppi et al. 1987, Hodgson 1990), aunque estas posibilidades de
compensacion son limitadas (Arnold 1981, Poppi et al. 1987, Chilibroste 1998).

Se observo también un mismo comportamiento en las franjas diarias,

aunque cada dia fue igual al anterior en términos de caracteristicas del forraje

ofrecido y manejo. Este tipo de comportamiento puede ser explicado por el
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efecto social de imitacion al estar en franjas contiguas con las semanales
(Blackshaw y Wash, 2003).

Para las franjas de 3-4 dias no se puede apreciar la variacion en el
tiempo de pastoreo, dado a que a mitad de semana se da ingreso a una nueva
franja, interrumpiendo la continuidad de los registros. A pesar de ello, al
aumentar el tiempo de permanencia en la franja, del dia cuatro al dia seis
(pertenecientes a la misma franja), no se ven diferencias en el tiempo de

pastoreo.

4.5.2 Patron de pastoreo

El tiempo dedicado al pastoreo mostré un claro patrén de variacién a lo
largo del dia, en los dias dentro de la semana (P<0,0001) y entre las semanas
experimentales (P<0,0001) (anexo 4). La significancia de los efectos AF y CF
para cada intervalo de 2 horas entre las 8:00 y la 18:00 horas, se presenta en el
cuadro 17.

Cuadro 17: Significancia (Valor de P) de los efectos, asignacion de forraje (AF),
frecuencia de cambio de franja (CF) y su interaccion, sobre el tiempo de
pastoreo para cada intervalo de dos horas entre las 8:00 y las 18:00 horas de
terneros Hereford de sobreafio en una pradera mezcla de trébol blanco, lotus y

festuca en invierno

08-10hs 10-12hs 14-16hs 16-18hs

AF 0,0015 0,0009 0,0788 0,3322
CF <0,0001 0,2268 0,0788 <0,0001
AF*CF 0,083 0,0324 0,0002 0,0071
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La AF afecté el tiempo de pastoreo solamente en la mafiana, en tanto la
CF produjo un efecto sobre el tiempo de pastoreo en las primeras horas de la
mafana y en las ultimas horas de la tarde. Existio interaccion entre ambas a

partir de las 10hs.

La figuran 14 muestra el patron de pastoreo en funcion de la AF y la CF.
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2,5%- DIARIA 5%- DIARIA

8a10 10a12 14a16 16a18 8a10 10a12 14216 16a18

25%- 3-4DIAS 5%- 3-4 DIAS

8a10 10a12 14a16 16218 8a10 10a12 14216 16218

2,5% - SEMANAL 5% - SEMANAL

8a10 10a12 14a16 16a18 8a10 10a12 14216 16218

Figura 14: Patron de pastoreo horario segun AF*CF para terneros Hereford de

sobreafio en una pradera mezcla de trébol blanco, lotus y festuca en invierno

Se observa que en las franjas semanales y de 3-4 dias el mayor pico de
pastoreo se da proximo al atardecer, lo mismo fue apreciado por Arnold (1981),
Hodgson (1990). Gregorini et al. (2006) concuerda en que, al atardecer el
pastoreo es mas largo e intenso debido a un mayor valor nutritivo del forraje. A

su vez Chilibroste (2002) agrega que los picos de pastoreo en la tarde no solo
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se deben a una mayor densidad energética de la pastura al final del dia, sino
también como un intento de los animales para obtener la mayor cantidad de

alimento posible antes de la noche, por miedo a los predadores.

En las franjas diarias los picos de mayor actividad de pastoreo se
observan durante las primeras horas de la mafana. Este comportamiento se
observa cuando el patron de pastoreo es afectado por actividades rutinarias
como el cambio diario de franja (Arnold 1981, Hodgson 1990). Segun Gregorini
et al. (2006), cuando se manejan los animales en franjas diarias, éstos
pastorean mas en las horas posteriores al cambio de franja. Judd et al. (1994)
reportaron que, el patron de pastoreo es diferente si la franja es diaria o de
mayor numero de dias. Con cambios de franja diarios realizados en la mafana
registraron que el 90% de los animales pastoreaban en la mafana,
descendiendo un 50% en la tarde; mientras que en la franja de 5 dias el patron

de pastoreo se mantenia mas homogéneo durante el dia.

45.3 Patron de descanso

En el cuadro 18 se visualiza la significancia de los efectos AF y CF para
cada intervalo de 2 horas entre las 8:00 y la 18:00 horas en el tiempo de

descanso.
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Cuadro 18: Significancia (Valor de P) de los efectos, asignacion de forraje (AF),

frecuencia de cambio de franja (CF) y su interaccion, sobre el tiempo de

descanso para cada intervalo de dos horas entre las 8:00 y las 18:00 horas de

terneros Hereford de sobreano en una pradera mezcla de trébol blanco, lotus y

festuca en invierno

08-10hs 10-12hs 14-16hs 16-18hs

AF 0,0090 0,7549 0,4916 0,0166

CF <0,0001 0,0164 0,0002 0,0016

AF*CF 0,1081 0,0750 0,0055 0,0039
Semana 0,8819 0,0699 0,8453 0,0002

Dia dentro semana <0,0001 0,0007 <0,0001 0,0026

Se observa que el tiempo de descanso difirid estadisticamente en las

primeras horas de la manana y en las ultimas horas de la tarde en funcion de la

asignacion de forraje. La frecuencia del cambio de franja y el dia dentro de la

semana ejerce un efecto significativo en todo el patrén de descanso diario

(figura 15). El patron de descanso no fue significativamente afectado por la

semana salvo en el horario de 16-18hs.
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Figura 15: Patrén de descanso horario segun AF*CF para terneros Hereford de

sobreafio en una pradera mezcla de trébol blanco, lotus y festuca en invierno

El patron de descanso de los animales pastoreando en franjas diarias fue
significativamente diferente al de aquellos pastoreando en franjas de 3-4 dias y
semanales, siendo mayor principalmente en las horas cercanas al mediodia.

Este comportamiento esta asociado a los patrones de pastoreo.
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454 Tasadebocado

La tasa de bocado promedio a lo largo del dia se vio afectada por la AF
(P=0,0275), por la frecuencia de CF (P<0,0001) y por la interaccion AF*CF
(P<0,0001). Contrariamente no fue afectada por el dia dentro de la semana
(P=0,9668), ni por las interacciones entre dia dentro de la semana*AF y dia
dentro de la semana*CF. La significancia de los efectos AF, CF y AF*CF para
cada intervalo de 2 horas entre las 8:00 y la 18:00 horas, se presenta en el

cuadro 19.

Cuadro 19: Significancia (Valor de P) de los efectos, asignacion de forraje (AF),

frecuencia de cambio de franja (CF) y su interaccion, sobre la tasa de bocado

medida cada dos horas entre las 8:00 y las 18:00 horas de terneros Hereford de
sobreafio en una pradera mezcla de trébol blanco, lotus y festuca en invierno
8hs 10hs 12hs 14hs 16hs 18hs

AF 0,3027 0,2111 0,0041 0,4777 0,1556 0,0056

CF <0,0001  0,0146 0,0008 0,5291 0,0070 0,0003

AF*CF  <0,0001 0,0006 <0,0001 0,0096 <0,0001 <0,0001

La AF afecto la tasa de bocado solamente a las 12 y 18 horas, en tanto la
frecuencia de CF produjo un efecto sobre la tasa de bocado a lo largo de todo el
dia, excepto a las 14 horas. Existio interaccion entre ambas variables a lo largo

de todo el dia.

La figuras 16 y 17 muestran la tasa de bocado en funcién de la AF y la
CF.
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Figura 16: Tasa de bocado segun hora del dia en funcion de la AF para terneros

Hereford de sobreafio en una pradera mezcla de trébol blanco, lotus y festuca

en invierno
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Figura 17: Tasa de bocado segun hora del dia en funcién de la frecuencia de CF

para terneros Hereford de sobreafo en una pradera mezcla de trébol blanco,

lotus y festuca en invierno
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En las franjas diarias se observé una mayor tasa de bocado en las
primeras horas de la mafiana, posteriores a la entrada a una nueva parcela.
Coincidiendo con Gregorini et al. (2006), en que la tasa de bocado es mayor
luego de la entrada a una nueva parcela cuando la franja es diaria. A su vez
Judd et al. (1994) agrega que en las franjas diarias, la presencia de otros
animales y la competencia por el alimento llevan a aumentar la tasa de consumo

al ingresar a una nueva parcela.

En las franjas semanales y de 3-4 dias, la tasa de bocado fue menor en
la manana aumentando progresivamente a medida que transcurrio el dia,
lograndose las mayores tasas de bocado a las 18 horas. Concordando con
Arnold (1981), Hodgson (1990), Gregorini et al. (2006), en que cuando la franja
no es diaria, los pastoreos tienden a ser mas intensivos al atardecer,

aumentando no solo el tiempo de pastoreo, sino también la tasa de bocado.

455 Defoliacion

La defoliacion es estimada con el fin de determinar la frecuencia e
intensidad con la que se consume el forraje. La tasa promedio de defoliacion,
representando la proporcién del remanente de la altura de la pastura removida
diariamente, se vio afectada por la AF (P<0,0001) y por la CF (P<0,0001), pero
no por la interaccion entre ambas variables (P=0,1810). Ninguna de estas
variables presentaron un efecto significativo en su interaccion con los dias

dentro de la semana de pastoreo (anexo 4).

En el cuadro 20 se muestra la tasa promedio de defoliacién por dia,

segun el efecto entre la AF y CF.
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Cuadro 20: Tasa promedio de defoliacion por dia segun la asignacion de forraje
(AF) y el cambio de franja (CF) para terneros Hereford de sobreafio en una

pradera mezcla de trébol blanco, lotus y festuca en invierno

AF (kgMS/100kgPV)
2,5% 5% Media
1 0,78 Aa 0,65 Ab 0,71 A
CF (dias) 3-4 0,37 Ba 0,26 Bb 0,31 B
7 0,20 Ca 0,14 Ca 0,17 C
Media 0,45 a 0,35b

a-b: medias seguidas por distintas letras en la fila difieren estadisticamente P< 0,05
A-B: medias seguidas por distintas letras en la columna difieren estadisticamente P< 0,05

A medida que se restringio el forraje (disminuyendo la AF o modificando
la CF) la tasa de defoliacion aumento, lo que provocaria una disminucion en el
peso de bocado afectando el comportamiento ingestivo y como consecuencia la

performance animal (Hodgson, 1990).
En la figuras 18 y 19 se representa la evolucion de la altura del forraje

(patron de defoliacidon) en funcién de la AF para cambios de franja diarios, o

menos frecuente, respectivamente.
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Figura 18: Variacion diaria en la altura del forraje en los tratamientos con cambio
diario de parcela para terneros Hereford de sobreafio pastoreando una pradera

mezcla de trébol blanco, lotus y festuca en invierno

La tasa de defoliacion diaria fue constante durante la semana para las
franjas diarias, lo que implica que la intensidad de consumo fue similar todos los
dias. A su vez la defoliacion fue mas severa a medida que se restringio el

forraje.
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Figura 19: Evolucion de la altura del forraje durante la semana en las franjas
semanales y de 3-4 dias para terneros Hereford de sobreafio en una pradera
mezcla de trébol blanco, lotus y festuca en invierno (corregido por altura

promedio inicial)

A diferencia de la franja diaria, la tasa de defoliacion en las franjas
semanales y de 3-4 dias difiri6 segun el dia dentro de la semana. Las mayores
intensidades de consumo se dieron los dias de entrada a nuevas franjas,

disminuyendo a medida que aumento el tiempo de ocupacion.

En la franja semanal cuando el forraje es restringido la altura se reduce
en un 42% del forraje disponible en los primeros dos dias, mientras que en los
siguientes cinco dias se reduce un 37%. Por lo tanto en los primeros dos dias
en la franja los animales tienen una mayor oportunidad de seleccion, limitandose
ésta a medida que disminuye la altura del tapiz (Hodgson 1990, Montossi 2000).
Este tipo de comportamiento se observa también en las franjas de 3-4 dias, pero

en menor magnitud.
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4.6 DISCUSION GENERAL

Los vacunos exhiben un determinado comportamiento ingestivo
dependiendo de las condiciones de pastoreo. Practicas de manejo tales como la
frecuencia del cambio de franja y la asignacién de forraje tienen un efecto
directo en la modificacion de este comportamiento y repercuten en la

performance animal.

La frecuencia del cambio de franja no provocd variaciones en la
performance animal a ningun nivel de asignacion de forraje, pero tuvo un efecto
directo en el comportamiento ingestivo, modificando el tiempo de pastoreo y la
tasa de bocado. A medida que aumenta la frecuencia del cambio de franja, el
efecto de la competencia por la presencia de otro animal en condiciones en
donde la pastura esta limitada (Judd et al., 1994), provocaria un aumento en el
tiempo de pastoreo. A su vez cuando aumenta el tiempo de ocupacion, al animal
se le dificultaria la cosecha del forraje, porque disminuye el tamafio de bocado y

tiene que compensarlo aumentando el tiempo de pastoreo.

A pesar de que la frecuencia del cambio de franja provoc6 modificaciones
en el tiempo de pastoreo y en la tasa de bocado, no se evidenciaron diferencias
en el consumo semanal de MS por animal, explicando que no existieran

diferencias en la performance animal.

No obstante, se aprecido una tendencia a una mayor ganancia media
diaria con cambios de franja de 3-4 dias, pero solamente a altas asignaciones.
En este caso existi6 una menor utilizacion de la pastura y una tendencia a
disminuir el consumo de MS, lo que permitiria una mayor oportunidad de

seleccion por parte del animal y mejor calidad de la fermentacion ruminal.
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Contrariamente cuando la franja es diaria, se evita la selectividad por
parte del animal (Fernandez 1999), pero cuando ésta es de mayor numero de
dias aumentaria la oportunidad de seleccion, pero solamente en los primeros

dias de ocupacion.

Esta reduccioén en la oportunidad de seleccion en las franjas semanales
se acentua aun mas cuando se restringe el forraje. A 2,5% de asignaciéon de
forraje en la franja semanal, se consumio el 45% del forraje disponible en los
primeros dos dias, mientras que en los siguientes cinco dias se consumio

unicamente el 37%.

La frecuencia de cambio de franja tuvo también un efecto directo en el
patréon diario de pastoreo. Los cambios diarios de franja provocaron picos de
mayor actividad luego del ingreso a la nueva parcela. Mientras que en las
franjas de mayor numero de dias, los picos de pastoreo se concentraron

principalmente al atardecer.

El nivel de asignacién de forraje provoco diferencias significativas en la
performance animal, teniendo un efecto directo en la tasa de defoliacién de la
pastura, lo que afectaria el comportamiento ingestivo directamente a través del
peso de bocado, sin verse modificado el tiempo de pastoreo. Al disminuir la
asignacion de forraje, aument6 la tasa de defoliacion de la pastura,
reduciéndose asi mas rapidamente la altura de ésta, disminuyendo el peso de
bocado. Esto trae como consecuencia una reduccion en el consumo, influyendo

negativamente en la performance animal.
Al aumentar la asignacién de forraje por animal, se produjo una menor

utilizacion de la pastura, lo que reflejaria una mayor oportunidad de seleccién

por parte del animal. De esta forma, ademas de aumentar la cantidad de forraje
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consumido, mejoraria la calidad de éste, repercutiendo positivamente en la

performance animal.
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5 CONCLUSIONES

El nivel de asignacion de forraje afecta directa y positivamente el
consumo diario de MS y la performance animal de terneros Hereford

pastoreando praderas permanentes en invierno.

La frecuencia de cambio de franja no provoca un efecto significativo en el
consumo de MS, ni en la performance de terneros Hereford pastoreando
praderas permanentes en invierno, siendo esta respuesta independiente

de la asignacion de forraje.

La frecuencia de cambio de franja modifica el tiempo de pastoreo y la
tasa de bocado. Al incrementar la frecuencia de cambio de franja, el
tiempo de pastoreo y la tasa de bocado permiten compensar la

disminucion mas rapida en la altura de la pastura.
Cuando la frecuencia de cambio de franja es diaria existen variaciones en

el patron de pastoreo, provocando los mayores picos en las primeras

horas luego de la entrada a una nueva franja.
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6 RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue medir el efecto en la performance animal
de dos niveles de asignacién de forraje (2,5 y 5% PV) y de tres frecuencias de
cambio de franja (1, 3 y 7 dias) de terneros Hereford de sobreano pastoreando
una pradera mezcla para el periodo invernal. El experimento se llevé a cabo en
la Unidad de Produccion Intensiva de Carne de la Estacion Experimental Mario
A. Cassinoni, Paysandu, Uruguay, con una duracién de 77 dias (07/07/2006 al
21/09/2006). Fueron utilizados 48 terneros Hereford (29 hembras y 19 machos)
de 15 meses de edad, con un peso vivo inicial promedio de 211,8 + 24,5 kg,
pastoreando una mezcla de Trifolium repens, Lotus corniculatus y Festuca
arundinacea. Los tratamientos son el resultado de un arreglo factorial de tres
frecuencias de cambio de franja, bajo dos niveles de asignacion de forraje,
dando lugar a 6 tratamientos. La ganancia media diaria por animal fue afectada
en forma significativa por la asignacion de forraje (P<0,0001), mientras que la
frecuencia de cambio de franja no tuvo un efecto significativo (P=0,1744). A si
mismo, tampoco se observd un efecto significativo de la interaccion entre la
asignacion de forraje y la frecuencia de cambio de franja en la ganancia media
diaria por animal (P=0,1832). Las ganancias medias diarias por animal
obtenidas para 2,5% de asignacion de forraje fueron de 0,714 kg, 0,705 kg y
0,752 kg para cambios de franja de 1, 3 y 7 dias respectivamente y para 5% de
asignacion de forraje fueron de 1,030 kg, 1,204 kg y 1,149 kg para cambios de

franja de 1, 3 y 7 dias respectivamente.

Palabras clave: Sistema de pastoreo; Vacunos; Peso Vivo; Consumo
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7 SUMMARY

The objective of this study was to measure the effect of two levels of
forage allowance (2.5 and 5% PV) at three grazing frequencies (1, 3 and 7 days)
on the animal performance of yearling Hereford steers and heifers grazing a
mixed pasture for the winter period. The experiment was carried out at the
Intensive Beef Production Unit at the Mario A. Cassinoni Experimental Station,
Paysandu, Uruguay, with a duration of 77 days (07/07/2006 to the 21/09/2006).
Forty eight yearling Hereford (29 heifers and 19 steers) of 15 months old were
used, with an initial liveweight of 211,8 + 24,5 kg, grazing a mixed pasture of
Trifolium repens, Lotus corniculatus and Festuca arundinacea. The treatments
were obtained from a factorial adjustment of three grazing frequencies, under
two levels of forage allowance, resulting in 6 treatments. The average daily gain
differ among forage allowance (P<0,0001), whereas there was no effect of
grazing frequency (P=0,1744). The interaction between the forage allowance
and the grazing frequency in the average daily gain was not significant
(P=0,1832). The average daily gains obtained for 2.5% of forage allowance were
0.714 kg, 0.705 kg and 0.752 kg for 1, 3 and 7 days of grazing frequencies
respectively and for 5% of forage allowance were 1.030 kg, 1.204 kg and 1.149

kg for 1, 3 and 7 days of grazing frequencies respectively.

Keywords: Grazing system; Beef cattle; Liveweight; Intake
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9 ANEXOS
ANEXO 1. REGISTROS CLIMATICOS

Promedio de serie historica (2001-2005) de temperatura mensual para la

localidad de la estacion experimental Mario A. Cassinoni

Junio Julio Agosto Septiembre Floineele

Invernal
Temp. Min Media 9,3 10,9 6,7 8,2 8,8
Temp. Max Media 18,2 19,4 17,6 20,4 18,9
Temp. Media 13,4 15,0 12,1 14,6 13,8
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ANEXO 2. IMAGEN SATELITAL DE LOS POTREROS UTILIZADOS EN EL
EXPERIMENTO

"Google

Puntero 32°23'21.80" 5 58°02'45.93" W elev. 46 m Secuencia||[[[|l||| 100% Alt.ojo. 1.06 km

Fuente: Google Earth (2006)



ANEXO 3. VARIABLES MEDIDAS

Evolucién de la composicion botanica del forraje rechazado por terneros

Hereford de sobreafio a 2,5% y 5% de asignacion de forraje

2 4 6 8 10 12  Promedio
Gramineas (%) 5 7 13 - 24 3 10
Leguminosas (%) 6 43 45 - 33 69 39
Malezas (%) 4 2 4 - 8 3 4
R.Secos (%) 31 48 39 - 35 25 36

Disponibilidad, rechazo y forraje utilizado segun semana del periodo

experimental

Semana Disponibilidad Rechazo Utilizado
2 3050 1975 1075
4 2874 1192 1682
6 2415 813 1602
8 2158 683 1475
10 2750 514 2236
12 3028 697 2330




Evolucién de la disponibilidad de forraje utilizado y rechazado lo largo de las

semanas del periodo experimental
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Utilizacion y consumo de forraje en funcion del tratamiento y la semana

AF Frecuencia Trat. Semana Utiliz. CMS
2,5 1 1 2 0,14 0,35
2,5 3-4 2 2 0,32 0,79
2,5 7 3 2 0,66 1,65
5 1 4 2 0,45 2,25
5 3-4 5 2 0,17 0,87
5 7 6 2 0,27 1,36
2,5 1 1 4 0,67 1,68
2,5 3-4 2 4 0,72 1,79
2,5 7 3 4 0,66 1,65
5 1 4 4 0,38 1,88
5 3-4 5 4 0,55 2,74
5 7 6 4 0,54 2,71
2,5 1 1 6 0,74 1,85
2,5 34 2 6 0,75 1,86
2,5 7 3 6 0,67 1,68
5 1 4 6 0,56 2,81
5 3-4 5 6 0,54 2,70
5 7 6 6 0,71 3,57
2,5 1 1 8 0,84 2,10
2,5 3-4 2 8 0,72 1,79
2,5 7 3 8 0,73 1,83
5 1 4 8 0,73 3,64
5 3-4 5 8 0,34 1,72
5 7 6 8 0,55 2,73
2,5 1 1 10 0,90 2,26
2,5 3-4 2 10 0,90 2,24
2,5 7 3 10 0,86 2,16
5 1 4 10 0,76 3,81
5 3-4 5 10 0,65 3,26
5 7 6 10 0,80 4,02
2,5 1 1 12 0,83 2,08
2,5 3-4 2 12 0,84 2,10
2,5 7 3 12 0,92 2,29
5 1 4 12 0,68 3,39
5 3-4 5 12 0,69 3,43
5 7 6 12 0,64 3,21




Evolucién del

experimental

consumo de MS por

dia (%PV) durante el periodo
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Evolucion de la altura de la pastura en funcién del tratamiento y la semana

. AF 2,5% 5%
Dia . .
CF Diaria 3/4 Semanal | Diaria 3/4 Semanal
1 entrada | 14,8 17,6 15,2 13,6 16,1 15,7
salida 4,0 - - 5,7 - -
5 entrada | 14,8 7,5 11,7 13,5 9,5 12,9
salida 2,9 - - 4,0 - -
3 entrada | 17,0 3,3 8,5 14,3 6,2 12,6
salida 3,2 2,9 - 4,2 5,2 -
4 entrada | 18,1 15,1 6,9 14,4 13,5 9,2
salida 3,0 - - 4,3 - -
5 entrada| 18,4 8,3 5,3 18,0 9,0 7,5
salida 3,3 - - 4.8 - -
6 entrada | 16,3 5,3 3,8 13,8 6,9 6,9
salida 3,2 - - 4.6 - -
7 entrada | 15,5 3,2 3,0 13,1 4,8 5,3
salida 4,0 2,7 2,8 5,5 4,7 5,0




Evolucién del peso vivo (PV) promedio por tratamiento

Inicio P1 P2 P3 P4 P5 P6

Tratamient
PAment®S | sols o067 137 207 277 03/8 1048

1 240 200 199 201 204 207 208
2,5% 3-4 238 213 216 215 218 220 219
7 239 212 216 221 225 227 226
Promedio 239 208 210 212 216 218 217
1 237 213 218 221 226 231 232
5% 3-4 238 216 220 224 232 236 240
7 236 207 214 219 226 235 239
Promedio 237 212 217 221 228 234 237
TOTAL 238,0 210,2 213,7 216,8 221,8 226,1 227,2
. P7 P8 P9 P10 P11 P12
Tratamientos
17/8 23/8 31/8 07/9 14/9 21/9
1 211 222 233 239 243 250
2,5% 3-4 222 237 244 253 255 263
7 227 244 255 258 260 271
Promedio 220 234 244 250 252 261
1 237 252 262 272 273 285
5% 3-4 247 262 273 283 285 298
7 241 256 268 280 283 294
Promedio 242 257 268 279 280 292
TOTAL 230,9 2455 255,9 264,2 266,2 276,8




Evolucién de la ganancia media diaria (GMD) promedio por tratamiento

. P1_ P2 P3 P4 P5 P6
Tratamientos

06/7  13/7  20/7  27/7 0318  10/8

1 3893 -0143 0241 0473 0446 0,098

25% 34 3750 0,679 0071 0518 0152 -0,330

7 4161 0446 0500 0580 0411 -0,063

Promedio 3935 0327 0271 0524 0336 -0098

1 3179 0964 0518 0,714 0625 0,321

5% 3-4 3411 0375 0643 1,196 0,768 0,589
7 4,071 0804 0759 0955 1571 0,393

Promedio 3554 0714 0640 0955 0988 0.435
TOTAL 3,744 0521 0455 0740 0662 0,168

. P7 P8 P9 P10 P11 P12
Tratamientos | y26 o358 318 07/9  14/9  21/9

1 0406 1732 1219 1107 0607 0929

25% 34 0729 2339 0750 1,107 0,018 1,661
7 0167 2107 1672 0143 0393 1,464

Promedio 0434 2060 1214 0786 0339 1.351

1 1042 2071 1203 1,732 0,000 1,750

5% 3-4 1202 2214 1469 1464 0429 1,893
7 0104 2304 1,609 1,839 0018 1,714

Promedio 0743 2196 1427 1679 0149 1786
TOTAL 0589 2128 1320 1232 0244 1,568

Tasa de bocado por hora del dia (bocados/min), segun asignacion de forraje y

cambio de franja.

8 hs 10 hs 12 hs 16 hs 18 hs

AF 25% 408 37,7 42 40,3 41,3
(kgMs/100kg PV) | 506 41,2 40,2 37,5 41,8 43,9
CF 1 48,7 4272 43,6 41,8 43,2

(dfas) 3-4 359 355 36,1 38,1 39,1

7 38,3 3972 39,6 43,1 45,6




ANEXO 4. ANALISIS DE VARIANZA DE LAS VARIABLES MEDIDAS

Peso vivo
Efecto g.l (Num) g.l (Den) F-valor p-valor
AF 1 40 4,16 0,4868
CF 2 40 1,2 0,3822
AF*CF 2 40 0,87 0,2988
SEXO 1 40 2,89 0,0047
DIAS 1 40 1706,72 <0,0001
DIAS*AF 1 474 70,77 <0,0001
DIAS*CF 2 474 1,13 0,1744
DIAS*AF*CF 2 474 2,02 0,1832
PV inicial 1 40 741,61 <0,0001
Disponibilidad inicial de forraje
Fuente de variacion g.l SC CM F p-valor
AF 1 7906,174 7906,174 0,1 0,7495
CF 2 73495,681 36747,84 0,48 0,6217
SEMANA 5 3815405,201 763081,04 10,06 p<0,0001
AF*CF 2 23401,264 11700,632 0,15 0,8579
Forraje rechazado
Fuente de variacion g.l SC CM F p-valor
AF 1 1549195,111 1549195,111 23,15 p<0,0001
CF 2 107043,500 53521,750 0,80 0,4607
SEMANA 5 8681618,750 1736323,750 25,94 p<0,0001
AF*CF 2 63117,056 31558,528 0,47 0,6295
Utilizacion del forraje
Fuente de variacion g.l SC CM F p-valor
AF 1 0,17222500 0,17222500 13,84 0,001
CF 2 0,04461667 0,02230833 1,79 0,1873
SEMANA 5 0,85859167 0,17171833 13,8 p<0,0001
AF*CF 2 0,03695000 0,01847500 1,48 0,2459




Consumo de forraje

Fuente de variacién g.l SC CM F p-valor
AF 1 8,84071111 8,84071111 45,14 p<0,0001
CF 2 0,59775556 0,29887778 1,53 0,2370
SEMANA 5 11,26298889 2,25259778 11,5 p<0,0001
AF*CF 2 0,47308889  0,23654444 1,21 0,3157
Probabilidad de pastoreo

Efecto g.l (Num) g.l (Den) F-valor p-valor
AF 1 18 0 0,9555
CF 2 18 99,35 <0,0001
SEMANA 4 72 4,63 0,0022
DIA_dentro semana 2 36 26,67 <0,0001
AF*CF 2 18 1,62 0,2257
AF*SEMANA 4 72 3,24 0,0169
CF*SEMANA 8 72 591 <0,0001
AF*CF*SEMANA 8 72 1,69 0,1167
AF*DIA_dentro semana 2 36 0,98 0,386
CF*DIA_dentro semana 4 36 2,65 0,0491
AF*CF*DIA_dentro semana 4 36 1,61 0,1931

Probabilidad de rumia

Efecto g.l (Num) g.l (Den) F-valor p-valor
AF 1 18 4,42 0,0498
CF 2 18 14,61 0,0002
SEMANA 4 72 21,82 <0,0001
DIA_dentro semana 2 36 4,49 0,0182
AF*CF 2 18 7,37 0,0046
AF*SEMANA 4 72 0,56 0,6926
CF*SEMANA 8 72 2,97 0,0063
AF*CF*SEMANA 8 72 0,41 0,909
AF*DIA_dentro semana 2 36 3,07 0,0589
CF*DIA_dentro semana 4 36 3,39 0,0187
AF*CF*DIA_dentro semana 4 36 1,65 0,1826




Probabilidad de rumia

Efecto g.l (Num) g.l (Den) F-valor p-valor
AF 1 18 3,04 0,0981
CF 2 18 42,76 <0,0001
SEMANA 4 72 21,52 <0,0001
DIA_dentro semana 2 36 64,55 <0,0001
AF*CF 2 18 6,43 0,0078
AF*SEMANA 4 72 1,90 0,1193
CF*SEMANA 8 72 2,20 0,0371
AF*CF*SEMANA 8 72 0,92 0,5037
AF*DIA_dentro semana 2 36 1,14 0,3311
CF*DIA_dentro semana 4 36 0,75 0,5652
AF*CF*DIA_dentro semana 4 36 2,31 0,0770

Patrén de pastoreo (8 a 10 hs)

Efecto g.l (Num) g.l (Den) F-valor p-valor
AF 1 18 14,08 0,0015
CF 2 18 82,33 <0,0001
AF*CF 2 18 2,87 0,083
SEMANA 4 72 20,29 <0,0001
AF*SEMANA 4 72 3,33 0,0148
CF*SEMANA 8 72 3,22 0,0035
AF*CF*SEMANA 8 72 0,96 0,4715
DIA_DENTRO SEMANA 10 230 4,27 <0,0001

Patrén de pastoreo (10 a 12 hs)

Efecto g.l (Num) g.l (Den) F-valor p-valor
AF 1 18 15,93 0,0009
CF 2 18 1,61 0,2268
AF*CF 2 18 4,18 0,0324
SEMANA 4 72 11,71 <0,0001
AF*SEMANA 4 72 5,73 0,0005
CF*SEMANA 8 72 1,43 0,2002
AF*CF*SEMANA 8 72 3,45 0,0021

DIA_DENTRO SEMANA 10 230 7,90 <0,0001




Patrén de pastoreo (14 a 16 hs)

Efecto g.l (Num) g.l (Den) F-valor p-valor
AF 1 18 3,47 0,0788
CF 2 18 1,88 0,1819
AF*CF 2 18 13,92 0,0002
SEMANA 4 72 13,75 <0,0001
AF*SEMANA 4 72 1,61 0,1799
CF*SEMANA 8 72 0,3 0,9632
AF*CF*SEMANA 8 72 2,07 0,0497
DIA_ DENTRO SEMANA 10 230 6,21 <0,0001

Patrén de pastoreo (16 a 18 hs)

Efecto g.l (Num) g.l (Den) F-valor p-valor
AF 1 18 0,99 0,3322
CF 2 18 58,32 <0,0001
AF*CF 2 18 6,58 0,0071
SEMANA 4 72 15,54 <0,0001
AF*SEMANA 4 72 2,17 0,0814
CF*SEMANA 8 72 2,89 0,0076
AF*CF*SEMANA 8 72 2,19 0,0378
DIA_ DENTRO SEMANA 10 230 8,56 <0,0001

Patrén de descanso (8 a 10 hs)

Efecto g.l (Num) g.l (Den) F-valor p-valor
AF 1 18 8,58 0,009
CF 2 18 39,14 <0,0001
AF*CF 2 18 2,52 0,1081
SEMANA 4 72 0,29 0,8819
AF*SEMANA 4 72 1,86 0,1268
CF*SEMANA 8 72 1,8 0,0919
AF*CF*SEMANA 8 72 0,53 0,8288
DIA_DENTRO SEMANA 10 226 4,67 <0,0001




Patron de descanso (10 a 12 hs)

Efecto g.l (Num) g.l (Den) F-valor p-valor
AF 1 18 0,10 0,7549
CF 2 18 5,21 0,0164
AF*CF 2 18 3,00 0,075
SEMANA 4 72 2,27 0,0699
AF*SEMANA 4 72 0,48 0,7492
CF*SEMANA 8 72 1,29 0,2649
AF*CF*SEMANA 8 72 2,04 0,0541
DIA_ DENTRO SEMANA 10 226 3,22 0,0007

Patrén de descanso (14 a 16 hs)

Efecto g.l (Num) g.l (Den) F-valor p-valor
AF 1 18 0,49 0,4916
CF 2 18 13,92 0,0002
AF*CF 2 18 7,04 0,0055
SEMANA 4 72 0,35 0,8453
AF*SEMANA 4 72 4,46 0,0028
CF*SEMANA 8 72 1,11 0,3674
AF*CF*SEMANA 8 72 1,20 0,3117
DIA_ DENTRO SEMANA 10 226 3,97 <0,0001

Patron de descanso (16 a 18 hs)

Efecto g.l (Num) g.l (Den) F-valor p-valor
AF 1 18 6,98 0,0166
CF 2 18 9,38 0,0016
AF*CF 2 18 7,68 0,0039
SEMANA 4 72 6,36 0,0002
AF*SEMANA 4 72 1,29 0,2818
CF*SEMANA 8 72 2,89 0,0076
AF*CF*SEMANA 8 72 1,66 0,1228
DIA_DENTRO SEMANA 10 226 2,82 0,0026




Tasa de bocado

EFECTO g.l (Num) g.l (Den) F-valor P-valor
AF 1 18 5.80 0.0270
CF 2 18 32.73 <.0001
AF*CF 2 18 103.92 <.0001
SEMANA 4 72 9.58 <.0001
AF*SEMANA 4 72 4.46 0.0028
CF*SEMANA 8 72 0.52 0.8387
AF*CF*SEMANA 8 72 1.47 0.1817
DIA_DENTROSE(SEMANA) 10 229 5.30 <.0001
Tasa de defoliacion
EFECTO g.l (Num) g.l (Den) F-valor P-valor
AF 1 7 61,31 <0,0001
FREC 2 7 534,09 <0,0001
AF*FREC 2 7 2,20 0,1810
AF*DIAS 4 7 0,92 0,5034
FREC*DIAS 8 7 0,41 0,8826
ALT _inicial 1 7 0,79 0,4030






