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RESUMEN

Los tipos funcionales de planta (TFP) se han definido como el conjunto de especies
que comparten rasgos bioldgicos. Esta clasificacion permite resumir la complejidad
del clasico abordaje de la taxonomia y proponer el manejo del campo natural con
base en la diversidad funcional. El objetivo de este estudio fue describir y analizar las
bases de la preferencia de gramineas de campo natural por bovinos de carne en
crecimiento. Se evaluaron cuatro especies de campo natural, clasificadas por TFP:
Andropogon lateralis C, Nassella neesiana D Paspalum urvillei A y Sporobolus
indicus C, en un disefio de bloques al azar con medidas repetidas en el tiempo. Las
pruebas de preferencia (otofio, invierno y verano) se realizaron utilizando terneros
dispuestos al azar en cuatro corrales. En tres sesiones de diez minutos se ofrecieron a
los animales entre 300 y 500 g de hojas verdes de cada especie. Se evalud la
preferencia como el consumo de materia seca instantaneo, la tasa de consumo, el
tiempo efectivo de consumo, el nimero de visitas a cada comedero y la
caracterizacion funcional. Las especies y las mezclas de especies consumidas en cada
prueba se caracterizaron quimica y biolégicamente a través del analisis de la cinética
de produccion de gas y de productos finales de la fermentacion a las 24 h de
incubacion in vitro. Los animales mezclaron las especies ofrecidas en las pruebas de
preferencia y las proporciones de las especies consumidas en las mezclas fueron
diferentes segun la estacion del afio (P < 0,05). El Paspalum urvillei no fue la especie
preferida en ninguna de las estaciones (P < 0,001) a pesar de presentar los mejores
contenidos de proteina cruda, digestibilidad, parametros que describen la cinética de
produccién de gas y menores valores de fibra y lignina. Los animales no presentaron
un Unico patrén de preferencia a lo largo de las estaciones, ya que compusieron una
mezcla integrada por las diferentes especies ofrecidas. ElI consumo de las especies
que compusieron la mezcla se relaciond con algunos indicadores de fermentabilidad
y no se vinculé a rasgos tales como nitrégeno, componentes fibrosos, digestibilidad

de la materia seca y/o TFP.
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Preference evaluations of plant functional types in Campos grassland of
growing beef cattle

SUMMARY

Functional plant types (FPT) have been defined as a group of species sharing
biological traits. This classification makes it possible to summarize the complexity of
the classical taxonomy approach and to propose the management of the natural field
based on functional diversity. The objective of this study was to describe and analyze
the basis of preference for native grasses by growing beef cattle. Four species from
natural grasslands were evaluated, classified by FPT: Andropogon lateralis C,
Nassella neesiana D, Paspalum urvillei A and Sporobolus indicus C, in a
randomized block design with repeated measures over time. Preference trials
(autumn, winter and summer) were conducted using calves randomly placed in four
pens. During three ten-minute sessions, animals were provided with 300-500 g of
green leaves from each species. Preference was assessed as instantaneous dry matter
intake, intake rate, effective feeding time, the number of visits to each feeder and
functional characterization. The species and species mixtures consumed in each trial
were chemically and biologically characterized through the analysis of gas
production Kkinetics and end-products of fermentation after 24 h of in vitro
incubation. Animals mixed the offered species in preference trials and the
proportions of species consumed in the mixtures varied according to the season (P <
0.05). Paspalum urvillei was not preferred in any season (P < 0.001) despite having
the highest contents of crude protein, digestibility, parameters describing gas
production kinetics, and lower fiber and lignin values. Animals did not present a
single preference pattern throughout the seasons, since they made up a mixture made
up of the different species offered. The consumption of species composing the
mixture was related to certain indicators of fermentability and not linked to traits

such as nitrogen, fibrous components, dry matter digestibility and/or FPT.

Keywords: intake, functional diversity, gas production
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1. INTRODUCCION

Los modelos de pastoreo suelen explicar las decisiones de consumo de los rumiantes
en funcion de las propiedades intrinsecas de los alimentos, incluyendo la
concentracion y abundancia de nutrientes (Villalba et al., 2015). Sin embargo, el
ambiente del campo natural es diverso y, en consecuencia, las decisiones de
busqueda y seleccion del forraje estdn influenciadas por las interacciones que se
generan entre los multiples componentes del alimento y del animal (Villalba et al.,
2015).

La preferencia es definida por Hodgson (1979) como la discriminacion del animal
entre los diferentes alimentos ofrecidos y describe lo que el animal selecciona
cuando tiene la opcion de hacerlo sin estar limitado por factores externos. En
consecuencia, la selectividad es una funcion de la preferencia, pero esté limitada por
el contexto ambiental, como la disponibilidad y la accesibilidad de los alimentos
(Meier et al., 2012). La aceptacion y la preferencia, como mecanismos que afectan el
consumo de forraje en comunidades heterogéneas, no son absolutas sino relativas al
contexto nutricional en el que se consume (Distel y Villalba, 2018); la experiencia
que incluye la valoracion sobre las consecuencias con un alimento particular puede
ser tan importante como el conocimiento de las propiedades nutricionales de este
(Villalba et al., 2015).

El enfoque de tipos funcionales de plantas (TFP) ha sido planteado por diferentes
trabajos para analizar los cambios en la vegetacion ante diversas perturbaciones
como el pastoreo (Diaz et al., 1999, Louault et al., 2005, Caram et al., 2021). Los
TFP se han definido como el conjunto de especies que comparten rasgos biologicos
gue responden de manera similar a los factores del medioambiente y cumplen
funciones especificas dentro del ecosistema (Cruz et al., 2010, Durante et al., 2012,
Cruz et al.,, 2019). Esta clasificacion complementa la propuesta por Rosengurtt

(1979) en Uruguay, basada en los tipos vegetativos.

En Uruguay, las pasturas naturales ocupan el 64 % de la superficie terrestre (DIEA,

2018), proporcionando un factor primordial en la sostenibilidad de los sistemas



ganaderos, y constituyen la base de las ventajas comparativas de Uruguay como pais
exportador de carne vacuna y ovina y lana. La eficiencia en los sistemas de
produccién de rumiantes esta determinada por la calidad de la dieta ofrecida y
seleccionada, reflejo principalmente de la tasa de consumo y el valor nutritivo de las
especies seleccionadas, lo cual fundamenta la necesidad de conocer de forma
integrada la preferencia, la conducta ingestiva y el patron de fermentacion ruminal de
la dieta preferida (Rossetto, 2015).

En el contexto nacional y regional, se llevaron a cabo experimentos que intentan
comprender la selectividad y el consumo que ocurren a diferentes escalas espacio-
temporales como resultado de cambios en la oferta de forraje (Piaggio, 1994, Caram,
2019). Dichos trabajos emplearon animales fistulados y la descripcion de las plantas
defoliadas como aproximacion metodologica para estudiar la selectividad (Montossi
et al., 2000, Cruz et al., 2010). Caram (2019) estudio la frecuencia e intensidad de
defoliacion de los TFP en campo natural sometido a cambios en la oferta de forraje.
No obstante, se desconoce la relacién entre la preferencia de gramineas nativas, su
integracion como tipo funcional y su vinculacién con la caracterizacion quimica y

bioldgica de las gramineas en campo natural.

Por lo tanto, el presente trabajo propone generar informacion cuantitativa sobre la
preferencia de tipos funcionales de gramineas vinculada con el valor nutritivo de las

especies, la conducta ingestiva y la fermentacion ruminal que generan.



2. ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS

2.1. PREFERENCIA'Y CONSUMO DE FORRAJE EN CAMPO NATURAL

Los pastizales son ecosistemas naturales de alto valor econdémico, social y ambiental
por los beneficios directos que proporcionan y la diversidad de servicios ambientales
que brindan (Paruelo et al., 2010). El bioma Pampa es una de las zonas de pastizales
més extensas del mundo (Carvalho et al., 2011), que ocupa unos 700.000 km? el
noreste de Argentina, el sur de Brasil y todo Uruguay. La vegetacion predominante
de esta area se denomina Campo (Allen et al., 2011) y representa la principal fuente

de alimento de la ganaderia vacuna y ovina del Rio de la Plata (Berretta et al., 2000).

En esta region, coexisten numerosas gramineas que tienen una concentracion en la
produccién de forraje en primavera y verano, contenido de proteina variable (6-15
%) y una digestibilidad de 58 % (Berretta et al., 2000). Las principales especies que
componen el tapiz natural son gramineas C4 (Paspalum notatum, Axonopus affinis,
Andropogon ternatus, Bothriochloa laguroides, Paspalum plicatulum, Paspalum
dilatatum, Coelorhachis selloana, Panicum milioides, Cynodon dactylon, Sporobolus
indicus, Bouteloua megapotamica) y el 30 % corresponde a gramineas perennes
invernales (Piptochaetium stipoides, Stipa setigera, Stipa charruana, Aristida
murina, Piptochaetium montevidense); las leguminosas son muy escasas en todos los
suelos del pais (Millot et al., 1987).

La complejidad que engloban las pasturas naturales, donde el animal se enfrenta al
desafio continuo de decidir donde, cuando y que consumir (Heitschmidt et al., 1990),
puede ser descompuesta en factores que facilitan su manejo, identificando la escala
espacial en la que ocurre la interaccion planta-animal y como estas relaciones son

modificadas por el proceso de pastoreo (Coughenour, 1991).

El pastoreo se define como el proceso de remocion, completa o parcial, de las partes
aéreas de las plantas, provocada por los animales sobre la pastura. Desde el punto de
vista animal, incluye basqueda, aprehension e ingesta de plantas (Hodgson, 1979). El
proceso de pastoreo se puede describir como un sistema jerarquico de seleccion de



especies que interactian con las necesidades fisiologicas del animal, dando como
resultado un patron Gnico de uso en un paisaje determinado. Este sistema de
interacciones planta-animal-suelo refleja el manejo en relacion con la manipulacion

de los animales y de la vegetacion (Stuth, 1991).

La preferencia refiere a lo que el animal selecciona dadas las minimas restricciones
ambientales (Parsons et al., 1994), por lo que puede considerarse como lo que un
animal «quiere» comer (Rutter, 2006), mientras que la seleccion es funcion de la
preferencia, pero limitada por el contexto ambiental, como la disponibilidad y la
accesibilidad de los alimentos (Meier et al., 2012), la experiencia previa y las
consecuencias posingestivas que se generen. En este sentido, el comportamiento y la
nutricion estan directamente relacionados a través de mecanismos de

retroalimentacion (Provenza, 1995).

Los animales pastoreando el campo natural se enfrentan a un entorno en constante
cambio, por lo que se adaptan constantemente. Es probable que se produzcan
cambios en la preferencia como resultado de la experiencia continua de los efectos de
los alimentos sobre el estado interno del animal (Provenza, 1995). Los rumiantes
nacen con una capacidad inherente para aprender sobre los alimentos mediante la

experiencia individual y social (Provenza et al., 1990).

Trabajos de Provenza (1995), Provenza et al. (1996) y Villalba et al. (2015) afirman
que la preferencia esta influenciada por factores internos del animal que inhiben o
facilitan el comportamiento, como ser la morfologia, la fisiologia, los sentidos
(qusto, olfato), el entorno fisico y social, las condiciones nutricionales, las
experiencias previas, la retroalimentacion posingestiva, etc., que interactGan con las
caracteristicas propias del alimento, como la calidad nutricional, la disponibilidad de

nutrientes y los compuestos toxicos, entre otros.

Los sentidos, los nervios viscerales, el tronco cerebral, el sistema limbico y los
centros corticales superiores interactian a través de las fibras neuronales para
facilitar o inhibir el consumo de alimentos. Los nervios aferentes y viscerales forman

la primera sinapsis en el tronco encefalico (relacionado con las funciones viscerales,



cardiacas y respiratorias) y proceden al sistema limbico (relacionado con la memoria
emocional). La retroalimentacion desde el intestino al tronco cerebral y al sistema
limbico causa cambios en la preferencia dependiendo del efecto de los alimentos en
el ambiente interno del animal (Provenza, 1995, Villalba et al., 2015). Los rumiantes
parecen poseer cierto grado de sabiduria nutricional, de modo que son capaces de
seleccionar alimentos que satisfacen sus necesidades nutricionales y evitar aquellos

que les son toxicos (Distel y Villalba, 2018).

Finalmente, la seleccion de la dieta de un rumiante podria estar condicionada por un
complejo grupo de factores de origen preingestivo, como aquellos asociados a las
caracteristicas de las plantas y de los animales, y posingestivos (los productos de la
digestion ruminal), asi como por el aprendizaje por consecuencia del pastoreo

selectivo (Montossi et al., 2000).

Horadaga et al. (2009) cuantificaron la preferencia de 14 especies forrajeras
(gramineas, leguminosas y herbaceas) en bovinos de leche a lo largo de 2 afios y su
relacién con la composicién quimica de las pasturas. Encontraron una relacion
positiva entre la preferencia y la concentracion de carbohidratos solubles en agua y
negativa entre la preferencia y el contenido de nitrato. Smit et al. (2006) estudiaron la
preferencia de seis diferentes cultivares de raigrés en bovinos y concluyeron que los
carbohidratos solubles en agua se correlacionaron fuertemente con la palatabilidad de
raigras por bovinos. Alonso-Diaz et al. (2008), evaluaron la preferencia de 4 arboles
forrajeros de México en cabras y su relacion con la composicion quimica, la
digestibilidad de la materia seca y la produccién de gas in vitro, y encontraron que
los componentes de fibra digestible (fibra detergente neutro, celulosa y hemicelulosa)
estan estrechamente relacionados con la preferencia y el consumo en el corto plazo;
los animales fueron capaces de discriminar entre los alimentos, seleccionando

aquellos con mayor digestibilidad para optimizar la tasa de consumo de nutrientes.

La investigacion nacional y regional se ha centrado en estudiar la selectividad de
pasturas natural frente a cambios en el control de la intensidad de pastoreo. Piaggio

(1994), en un experimento de pastoreo en Uruguay, describe las relaciones entre la



vegetacion y la respuesta animal de novillos bajo pastoreo rotativo en campo natural
mejorado con Lotus corniculatus y concluye que la dieta seleccionada fue de mayor
calidad que el total de la pastura ofrecida y que la diferencia entre la dieta y lo
ofrecido crecid con el incremento en la oferta. Dichos resultados coinciden con lo
reportado por Montossi et al. (2000) en un estudio sobre selectividad de ovinos y
vacunos en diferentes comunidades vegetales de la region de basalto.

Da Trindade et al. (2016) investigaron la hipétesis de que no solo la cantidad de
forraje, sino también la estructura de la pastura afecta el consumo de forraje por
novillas de carne en campo natural del bioma Pampa (sur de Brasil). Los resultados
demostraron que el consumo de materia seca estuvo positivamente correlacionado
con la asignacién de forraje; sin embargo, niveles mas altos de asignacién de forraje
pueden causar tasas mas bajas de consumo de nutrientes. Caram et al. (2021)
cuantificaron el comportamiento diario de bovinos en crecimiento sobre pastoreo de
campo natural con diferentes estructuras como resultado de diferentes précticas de
manejo y encontraron que, al controlar la asignacion de forraje de la pastura
(volumen vy altura), los animales dan prioridad a la calidad por la mafiana y a la
cantidad por la tarde, integrando y modificando el patron de pastoreo-blsqueda y de

rumia-espera.

Sin embargo, son escasos, recientes y parciales los trabajos que documentan la
preferencia de gramineas de campo natural en el bioma Pampa y cdmo se relaciona

con el comportamiento de seleccion de la dieta en campo natural.

2.2. TIPOS FUNCIONALES DE PLANTA Y SU VINCULACION CON LA
PREFERENCIA

Con el objetivo de resumir la complejidad del clasico abordaje de la taxonomia y
reemplazar la diversidad de especies en diversidad funcional, surge la agrupacion de

especies en tipos funcionales de plantas.

Los tipos funcionales son grupos no filogenéticos que tienen respuestas similares a

los factores ambientales y cumplen funciones especificas dentro del ecosistema



(Cruz et al., 2010). Esta clasificacion representa una nueva herramienta para
categorizar especies que complementa los tipos vegetativos propuestos por
Rosengurtt (1979), la guia méas aceptada en el manejo de pastizales naturales en

Uruguay (Jaurena et al., 2012).

El anélisis de la respuesta de la vegetacion al pastoreo mediante un enfoque
funcional se ha llevado a cabo en estudios internacionales (Diaz et al., 1999, Louault
et al., 2005) y regionales (Cruz et al., 2010, Durante et al., 2012, Cruz et al., 2019).
Louault et al. (2005) demostraron que, en respuesta a una disminucién del régimen
de pastoreo, la vegetacidn presenta hojas con un contenido de materia seca especifica
foliar mayor (MSE) y una menor area foliar especifica (AFE).

Durante et al. (2012), en un primer intento de clasificar en grupos funcionales 45
gramineas de Entre Rios (Argentina) y Uruguay, agruparon gramineas en 4 tipos
funcionales: A, B, C y D. Los rasgos bioldgicos que permitieron caracterizar las
especies por su valor forrajero fueron MSE, AFE, resistencia a la traccion de las
hojas (RT) y contenido de nitrégeno (N). El grupo A comprende especies con valores
de AFE mas elevados y MSE inferiores. Los grupos C y D presentaron un AFE
inferior y los mayores valores de MSE, mientras que el grupo B presentd valores
intermedios para ambos rasgos funcionales. Con respecto a la calidad del forraje, el
grupo A presentd el mayor contenido de N y RT mas bajo, por lo que podria
asociarse con un alto valor nutritivo. Entre los grupos B, C y D no hubo diferencias
en el contenido de N, mientras que la RT fue diferente para todos los grupos, lo que

permitio separarlos en términos de calidad.

Cruz et al. (2010) describieron, mediante rasgos funcionales de la hoja (MSE y
AFE), respuestas a largo plazo de 10 gramineas del estado de Rio Grande do Sul
(Brasil) sometidas a un gradiente de presion de pastoreo continuo. Demostraron que
las especies con una estrategia de captura de recursos son mas abundantes en
condiciones de sobrepastoreo y que en condiciones de subpastoreo hay una fuerte
presencia de especies correspondiente al grupo D, que por su escaso valor nutritivo

limitan la produccién animal.



Recientemente, Cruz et al. (2019), con el objetivo de ampliar el enfoque funcional a
la gran diversidad de especies de los pastizales del bioma Pampa, clasificaron 63
gramineas Unicamente por la MSE, en un conjunto de experimentos ubicados en
Brasil, Uruguay y Argentina. Afirman que el uso de MSE por si solo evita clasificar
especies utilizando rasgos que estan correlacionados entre si, como MSE y AFE o
MSE y RT. En cada grupo metabolico (C3 y C4), se obtuvieron 4 tipos funcionales
homogéneos; los grupos A y B siguen una estrategia de captura de recursos con
valores medios de MSE inferiores a 300 mg/g y los grupos C y D, con valores
medios de MSE maés altos, tienden a seguir una estrategia de conservacion de
recursos. Concluyeron que la MSE puede considerarse un marcador funcional

confiable, lo que permite desarrollar un TFP homogéneo basado en este rasgo.

Algunos estudios regionales han vinculado las caracteristicas funcionales de especies
de campo natural con la selectividad animal. Cingolani et al. (2005), en un
experimento con ovinos, midieron rasgos funcionales de 35 especies nativas de la
estepa fueguina en Argentina y estimaron indices de selectividad a partir de la
técnica microhistolégica y de datos de disponibilidad de especies. Encontraron que
los indicadores directos de calidad de la planta (area foliar especifica y dureza de la
hoja), no estaban relacionados con la selectividad de las ovejas.

Sin embargo, se desconoce la relacion entre la preferencia de gramineas nativas que

representan los diversos tipos funcionales.

2.3. CARACTERIZACION QUIMICA Y BIOLOGICA DE LA DIETA QUE
MODIFICAN EL CONSUMO

Los rumiantes tienen la capacidad de elegir entre los alimentos cuando tienen la
oportunidad de hacerlo; aparentemente expresan «sabiduria nutricional» (Duncan y
Gordon, 1999) siendo capaces de seleccionar dietas que cumplen con sus
requerimientos, ayudan a mantener un rumen ambientalmente favorable o aliviar
algun dolor (Villalba et al., 2010).

Las plantas y sus constituyentes bioquimicos no actian aisladamente en el animal



(Villalba et al., 2015), se convierten en relaciones asociativas 0 antagdnicas que
producen beneficios diferentes de los observados cuando un animal consume
cualquier alimento aislado (Villalba et al., 2004). La experiencia de un animal con
una planta concreta puede ser tan importante como el conocimiento de las
propiedades nutricionales de esta. Tal es el caso de especies con alto contenido en
metabolitos secundarios como son los taninos condensados, sustancias bioactivas
que, ademés de sus propiedades antinutricionales, tienen potenciales efectos
beneficiosos como ser: propiedades antihelminticas, antidiarreicas, antibacterianas,

antisépticas y antiflngicas y efectos antioxidantes (Catanese et al., 2015).

La eficiencia en los sistemas de produccion de rumiantes se encuentra determinada
por la calidad de la dieta ofrecida, reflejo principalmente de la tasa de consumo y de
la utilizacién digestiva y metabdlica de la dieta. La microbiota del rumen es la
principal responsable de la degradacion de los alimentos, mediante la cual, a partir de
la fermentacion de los carbohidratos como celulosa, hemicelulosa, pectina,
almidones y azucares, se producen &cidos grasos volatiles (AGV), gases y biomasa
microbiana (Van Soest, 1994).

Los AGV derivados del metabolismo microbiano, luego de ser absorbidos, son los
principales proveedores de energia para los procesos metabolicos de los rumiantes
(Voelker y Allen, 2003). Los principales AGV generados son acetato, propionato y
butirato, entre otros (Van Soest, 1994) y las proporciones en el rumen se mantienen
estables pese a las oscilaciones en la poblacién microbiana y a las diferencias en el
consumo de alimentos, siendo proximas a 65, 25 y 10 para acetato, propionato y
butirato, respectivamente, con dietas a base de pasturas (Church, 1993). Como
producto final de la degradacion microbiana de proteinas, péptidos, aminoacidos y
sustancias nitrogenadas no proteicas surge el nitrogeno amoniacal (N-NH3),
principal nutriente nitrogenado necesario para el crecimiento de los microorganismos
ruminales (Church, 1993).

Las diversas transformaciones morfoldgicas que sufren las plantas durante su

proceso fisiolégico modifican su composicion quimica y su valor nutritivo. EXxisten



diferentes aproximaciones para evaluar la calidad de la dieta: las mediciones en
respuesta animal, la composicién quimica y las caracteristicas de utilizacion
digestiva y/o fermentativas las que pueden estudiarse mediante pruebas in vivo, in
situ e in vitro (Rossetto, 2015).

Dentro de los métodos in vitro, la técnica de produccion de gas es una de las mas
sencillas 'y economicas; se basa en la relacion que existe entre la
degradacion/fermentacion del alimento y la producciéon de gas que se genera al
incubar un sustrato con microorganismos ruminales en un medio de cultivo bajo
condiciones de temperatura y anaerobiosis controladas (Menke, 1988, Theodorou et
al., 1994, Van Soest, 1994). Dentro de los beneficios de esta técnica, diversos autores
mencionan la posibilidad de ejecutar numerosas muestras por corrida, hacer
comparaciones relativas entre muestras, valoracion de la digestibilidad y la capacidad
de medir la cinética de fermentacion de fracciones solubles e insolubles de diferentes
alimentos (Schofield y Pell, 1995).

Las investigaciones que presentan resultados de cinética de fermentacion in vitro en
pasturas naturales son escasas. Rossetto (2015), en un estudio donde evalué el valor
nutricional y la cinética de produccion de gas in vitro en hojas de 26 especies
forrajeras del bioma Pampa en el sur de Brasil, encontr6 que existe una gran
variacion en el valor nutricional y en la cinética ruminal entre las especies y una
correlacion positiva entre la tasa de produccion de gas y la digestibilidad de la fibra

detergente neutro.

Si bien existe alguna informacion puntual de valores de degradabilidad in situ de
campo natural consumido por bovinos de carne (52.4 %, Clariget, 2014), no se
encontraron trabajos regionales que estudien los patrones de degradacion ruminal de
especies de campo natural ni las caracteristicas de fermentacion y sus productos
finales que generan las gramineas de campo natural del bioma Pampa preferidas por

bovinos de carne y vinculada con la caracterizacién quimica del forraje.
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2.4. MEDICIONES DE PREFERENCIA EN RUMIANTES

Los experimentos que estudian la preferencia ayudan a mejorar la comprension del
comportamiento del consumo y los factores que influyen en dicha decision, ya que
brindan la posibilidad de estudio en condiciones que se controlan ampliamente, sin

ningun tipo de restricciones (Meier et al., 2012).

Un ejemplo de estudios de preferencia, son los denominados «prueba de preferencia»
0 «pruebas de cafeteria» (Alonso-Diaz et al., 2008), los cuales se basan en una
exposicion breve de animales frente a determinados alimentos, donde se miden las
proporciones consumidas y las preferencias de los alimentos ofrecidos. La grabacién
de video es una alternativa adecuada para la observacion directa y es especialmente
atil para la cuantificacion de patrones de comportamiento de corta duracién
(Weigensberg y Fairbairn, 1994).

La mayoria de las pruebas de preferencia a corral en rumiantes se han realizado con
ovejas (Cooper et al., 1995, Villalba et al., 2010) y cabras (Provenza et al., 1990,
Duncan et al., 2006, Alonso-Diaz et al., 2008). Dado que estos experimentos
necesitan recursos considerables, a menudo se utilizan nimeros bajos de animales
como repeticiones o unidades experimentales (Provenza et al., 1996, Catanese et al.,
2009).

Para este tipo de pruebas de preferencia, los investigadores proponen un periodo de
adaptacion de los animales con los alimentos en estudio, con el lugar de
experimentacion y el personal. Estos periodos varian entre una semana (Dikmen et
al., 2009) y dos semanas (Alonso-Diaz et al., 2009). La cantidad de alimentos
probados debe limitarse a un nimero que permita comparaciones entre ellos y debe
garantizarse que los animales tengan el mismo acceso a todos los comederos para

evitar que diferentes posiciones puedan influir en la eleccion.

Las pruebas pueden determinarse en periodos cortos, ofreciendo los alimentos
durante <30 min (Ginane et al., 2002, Morand-Fehr, 2003) o periodos mas largos de
hasta 8 h (Papachristou et al., 2003, Alonso-Diaz et al., 2009). De todos modos, el
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uso de recursos puede considerarse como criterio de decision para limitar la duracion
de exposicion a los alimentos experimentales. Es importante establecer que los
resultados de este tipo de pruebas son completamente validos solo para la situacion

especifica investigada (Meier et al., 2012).

Si bien existen numerosos experimentos de preferencia en rumiantes, el trabajo de
Lecloux et al. (2009) es el que relaciona las caracteristicas funcionales de las
gramineas con la preferencia animal. Dicho autor evalla la preferencia en ovinos de
10 gramineas en relacion con sus caracteristicas funcionales y concluye que las
especies referidas como buenas forrajeras, se presentaron menos preferidas que
aquellas especies que son consideradas como de bajo valor forrajero. Agrega,
ademas, que la digestibilidad de las hojas fue la variable que mejor explicé la

preferencia.

No se encontraron antecedentes regionales que relacionen las caracteristicas
funcionales de las gramineas de campo natural con la preferencia y su integracion

como tipo funcional.
2.5. PLANTEO DEL PROBLEMA

Es probable que se produzcan modificaciones en la preferencia como resultado de la
experiencia continua de los efectos de los alimentos sobre el estado interno del
animal (Provenza, 1995). Investigadores sostienen la idea de que ofrecer a los
animales forrajes variados y darle la oportunidad de elegir es la mejor manera de
satisfacer sus necesidades (Provenza et al., 2007, Villalba et al., 2010). Sin embargo,
se necesita mas investigacion sobre el comportamiento de seleccion de la dieta en
campo natural y una valoracion mas conceptual a los aportes de este enfoque tedrico

de control del consumao.

El conocimiento sobre la preferencia, la utilizacion digestiva y los productos finales
de la digestion de las especies de campo natural y su relacion con la clasificacion en
tipos funcionales ayudara a entender los modelos de preferencia de los vacunos, lo

cual permitira avanzar en la comprension del proceso de selectividad y consumo de
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rumiantes en pastoreo de campo natural.

Si bien se han realizado trabajos nacionales y regionales que intentan comprender los
procesos que ocurren a diferentes escalas espacio-temporales como resultado del
manejo de la oferta de forraje vinculando la selectividad (Piaggio, 1994, Caram,
2019) con el abordaje de la composicion quimica de las pasturas naturales (Cruz et
al., 2010), se desconoce la relacion entre la preferencia de gramineas nativas y su

integracion como tipo funcional.
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3. HIPOTESIS Y OBJETIVOS

3.1. HIPOTESIS

Las especies clasificadas como tipos funcionales de plantas A son preferidas por
sobre las especies correspondientes a los tipos funcionales C y D en todas las

estaciones del afio.

La preferencia se relaciona con las caracteristicas quimicas y biol6gicas de cada tipo

funcional.
3.2. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la preferencia de 3 tipos funcionales de plantas (TFP) de campo natural por

bovinos de carne en crecimiento.
3.3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Describir y cuantificar la preferencia de 3 tipos funcionales representados por
principales gramineas del campo natural del bioma Pampa: Andropogon lateralis
(AL) del TFP C, Nassella neesiana, (NN) del TFP D, Paspalum urvillei (PU) del
TFP Ay Sporobolus indicus (SI) del TFP C.

Describir bioquimica y bioldégicamente las especies para vincular caracteristicas

nutricionales de los TFP con las respuestas encontradas en la preferencia de estas.
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1. ESTRATEGIA EXPERIMENTAL

Se colectaron las especies que fueron empleadas en las pruebas de preferencia en
INTA, Concepcion del Uruguay (Argentina), y en la caracterizacion quimica y
bioldgica que se llevd a cabo posteriormente en el laboratorio de metabolismo y
ecologia microbiana de la EEMAC, Paysandu (Uruguay) y en el laboratorio de la
USU, Utah (Estados Unidos).

Se realizaron 3 pruebas de preferencia consecutivas: mayo 2017 (otofio), julio 2018
(invierno) y diciembre 2018 (verano). Se analiz6 proteina bruta, fibra detergente
neutro, fibra detergente acido y lignina detergente acido, carbohidratos no fibrosos,
almidon y digestibilidad de la materia seca, con base en espectroscopia de
reflectancia de infrarrojo cercano (NIRS, por sus siglas en inglés).

Se reprodujeron las proporciones consumidas de cada especie simulando la dieta que
compusieron los animales en cada prueba de preferencia para realizar su
caracterizacion bioldgica (mezclas simuladas). Para dicha caracterizacion de las
especies y mezclas, se utilizé la técnica de produccion de gas propuesta por
Theodorou et al. (1994).

4.2. COLECTA DE ESPECIES Y PRUEBAS DE PREFERENCIA

4.2.1. Sitio y condiciones experimentales

Las pruebas de preferencia y la coleccion de muestras de plantas de gramineas fueron
realizadas durante 2017-2018 en el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria
(INTA, Concepcion del Uruguay, Argentina), latitud 32 © 29 ° 12,5 >’ S, longitud 58
© 20 44,2 > W, 46 m sobre el nivel del mar. El clima es templado himedo de
[lanura con una precipitacion media anual de 1122 mm bien distribuida a lo largo del

afio y una temperatura media de 18 °C (Castafio et al., 2011).
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4.2.2. Colecta de especies y animales experimentales

Se seleccionaron 4 gramineas representativas de la composicion botéanica del campo
natural que predominan en los potreros donde pastorean bovinos y se clasificaron por
tipos funcionales de plantas de acuerdo con Cruz et al. (2019), tal como se presenta

en latabla 1.

Tabla 1. Especies evaluadas, via metabolica y su clasificacion por tipo funcional
(TFP) segln Cruz et al. (2019).

Especie Via metabolica TFP
Andropogon lateralis (AL) C4 C
Nassella neesiana (NN) C3 D
Paspalum urvillei (PU) C4 A
Sporobolus indicus (SI) C4 C

La colecta de las especies se realizo el dia anterior de cada prueba de preferencia al
menos 2-3 horas después del amanecer y 3-4 horas antes del atardecer. Se
cosecharon alrededor de 1,5 kg totales de cada especie y se seleccionaron laminas
jévenes, totalmente expandidas e iluminadas, sin dafio herbivoro o patégeno. Las
laminas fueron colectadas y almacenadas en un ambiente fresco hasta el momento de

la prueba.

Se utilizaron terneros cruza hereford x aberdeen angus de 250 + 20 kg de peso vivo,
que provenian del rodeo de INTA (Concepcion del Uruguay), pastoreando potreros
de campo natural con abundancia de las 4 especies seleccionadas y, por ende,

conocedores de ellas.

Los animales fueron encerrados en corrales a cielo abierto de 20 x 10 m una semana
antes de cada prueba de preferencia con el fin de lograr una adecuada adaptacion a
los corrales, a los comederos y al personal. Durante esa semana, los terneros

recibieron pastura ad libitum (comunidad de especies de campo natural similar a la
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presente en los potreros donde se realizé la colecta de especies), agua y sombra.
Antes del comienzo de cada prueba de preferencia, los terneros mantuvieron un

ayuno de alimento durante 12 horas.

Cabe destacar que el uso de animales en todas las pruebas de preferencia estuvo

aprobado por la Comision de Etica de Uso de los Animales (CEUA).

4.2.3. Pruebas de preferencia

Se realizaron tres pruebas de preferencia consecutivas: mayo 2017 (otofio), julio
2018 (invierno) y diciembre 2018 (verano) utilizandose 2 animales por corral en
otofio e invierno y 1 animal por corral en verano. El disefio experimental fue de
bloques completos al azar. La unidad experimental fue el corral (4) y las 4 especies
de gramineas constituyeron los tratamientos. El criterio de bloqueo fue la orientacién

de los corrales en el espacio.

Los corrales utilizados en las pruebas fueron los mismos que los usados para la
adaptacion de los animales. Los comederos donde se ofrecieron las especies fueron
de iguales dimensiones (45 x 30 x 26 cm de largo, ancho y alto, respectivamente),
color y forma. Las pruebas transcurrieron en un ambiente controlado permitiendo a

los animales seleccionar y consumir libremente.

En cada prueba, que comenzo a las 9:00 AM, se ofrecieron simultaneamente a los
animales entre 300 y 500 g de materia fresca de laminas de cada especie. Estas,
dispuestas en comederos (1 comedero por especie) al azar a lo ancho del corral, se
ofrecieron en 3 sesiones consecutivas de 10 minutos. Entre cada sesion hubo un
intervalo de 5 minutos, donde los comederos eran repuestos nuevamente con cada

especie.

La preferencia medida como el consumo instantaneo en 10 minutos (CMSI) se
estimo como la diferencia entre la cantidad ofrecida y rechazada (expresada en g
MS). Con la informacién de la composicion quimica del material ofrecido y el CMSI

se estimé el consumo de nutrientes.
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Las pruebas de invierno y verano fueron filmadas, lo que permiti6 estimar el tiempo
efectivo de consumo (TEF) y el porcentaje de visitas (%V1S) que realiz6 cada animal
a cada comedero. A partir de la filmacion, se estimé la tasa de consumo (TC) de cada
especie como la cantidad consumida dividido el tiempo efectivo de consumo
(expresada en g MS/min) y el nimero de visitas realizadas en cada comedero en
relacion con el nimero de visitas totales al conjunto de los comederos (expresada

como porcentaje).

4.3. CARACTERIZACION DE LAS ESPECIES Y DE LAS MEZCLAS
PREFERIDAS POR LOS ANIMALES

Previo al inicio de cada prueba de preferencia, se colectaron y conservaron muestras
de cada especie, que fueron secadas en estufa de aire forzado a 55 °C hasta peso
constante y molidas en molino Willey (Thomas Scientific, Swedesboro, Nueva
Jersey) con malla de 1 mm. Una vez finalizadas cada una de las pruebas de
preferencia, se reprodujeron las proporciones consumidas de cada especie simulando
la dieta que compusieron los animales (mezclas simuladas). Las especies
individuales y las mezclas simuladas de cada prueba de preferencia fueron

almacenadas para su posterior caracterizacion quimica y biolégica.

4.3.1. Caracterizacién funcional

Se midieron como caracteres funcionales la materia seca especifica rehidratada
(MSE) v el area foliar especifica (AFE) segun Garnier et al. (2001) y Cornelissen et
al. (2003). La MSE se estimd por secado de las muestras en estufa a 60 °C durante
48 horas y la AFE con un escaner de escritorio y un programa de analisis digital de
imagenes (Leaf area A. P. Askew, University of Sheffield, Reino Unido; Perez-
Harguindeguy et al., 2013), de 15 laminas jovenes, sanas y completamente
expandidas de cada especie, previamente saturadas durante al menos 8 horas. Los
rasgos foliares permitieron ordenar tres TFP dentro de los materiales colectados
(tabla 2).
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Tabla 2. Rasgos foliares que describen los TFP de las 4 especies evaluadas en las 3

estaciones.
Especie
NN PU AL Sl
MSE, g/kg Otofio 455 + 87 256+20 487+ 36 473 +41
Invierno 300+57 325+52 410+40 400+ 34
Verano 410 + 60 262+24 370+29 400 + 21
AFE, m2/kg Invierno 126+4 16,7+ 3 109+1 11,3+ 3
Verano 130+3 220+2 132+3 119+2

NN: Nassella neesiana; PU: Paspalum urvillei; AL: Andropogon lateralis; SI: Sporobolus indicus.
MSE: materia seca especifica; AFE: area foliar especifica. Resultados descriptivos expresados como
media + desvio estandar.

4.3.2. Caracterizacién quimica

Con base en espectroscopia de reflectancia de infrarrojo cercano (NIRS), se
analizaron en el laboratorio de USU, Utah (Estados Unidos), proteina bruta (PB),
fibra detergente neutro (FDN), fibra detergente acido (FDA), lignina detergente
acido (LDA), carbohidratos no fibrosos (CNF), almidén y digestibilidad in vitro de la
materia seca (DMS).

La distribucion y los limites de los espectros de las muestras analizadas estaban
representados por la estructura de la poblacion de los espectros obtenidos en la

calibracion.

4.3.3. Caracterizacion biologica

En el laboratorio se reprodujeron las proporciones consumidas de cada especie
simulando la dieta que compusieron los animales en cada prueba de preferencia para

realizar su caracterizacion bioldgica (mezclas simuladas).

La caracterizacion biologica de las especies y mezclas se llevo a cabo en el

laboratorio de metabolismo y ecologia microbiana de la EEMAC, Paysandu
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(Uruguay), utilizando la técnica de produccién de gas propuesta por Theodorou et al.
(1994), la que permite caracterizar la cinetica de fermentacion ruminal in vitro. Esta
técnica se basa en la medicion del gas generado por la fermentacion de las muestras
incubadas a 39 °C en botellas de 125 ml, en un medio de cultivo (Goering y Van
Soest, 1970) e in6culo en una relacion medio 3:1. Las muestras a incubar fueron
pesadas (0,5 g MS) en bolsa de nylon (4 x 5 cm, 45 £ 3 pm de porosidad promedio),
posteriormente selladas y colocadas en las botellas de incubacién. El liquido ruminal
(inéculo) fue colectado de tres novillos hereford previo a la sesion de alimentacion
de la mafana (700 + 70 kg de peso corporal) provistos de una canula ruminal
(KEHL® Industria e Comercio LTDA ME, Brasil), pastoreando campo natural. De
cada animal se colectd 1 L incluyendo fraccion sélida de diferentes lugares del
rumen. El liquido ruminal fue transportado al laboratorio en termos precalentados a
39 °C, mezclado en porciones iguales y filtrado con 4 capas de tela de queseria.
Todas las manipulaciones se realizaron manteniendo las condiciones de temperatura
(39 °C) y bajo flujo continuo de CO,. Una vez dispensado el medio de cultivo e
inoculo en cada botella precalentada y cargada con muestra problema, se sellaron con
tapones de goma y precintos de aluminio y se incubaron a 39 °C en bafio maria
durante 96 h. La presidn y el gas resultantes de la fermentacién se midieron con
transductor de presidn conectado a una valvula de tres vias y jeringas graduadas. Las
mediciones se realizaron cada una hora durante las primeras 8 horas vy
posteriormente, en funcién de la presién generada en la botella de incubacién, hasta

las 96 horas.

Las especies y las mezclas simuladas fueron incubadas en dos corridas
independientes y en cada corrida se incubaron 4 botellas por especie (2 réplicas para
la cinética de produccion de gas y 2 para la evaluacion de los productos finales de la
fermentacion). Adicionalmente, se utilizaron 3 botellas sin sustrato como blanco. A
las 24 horas de iniciada la fermentacion, se retiraron las 2 botellas de evaluacion de
los productos finales, se midié el pH con pHmetro (Orion model 260 A Fisher
Scientific), el contenido fue filtrado y se tomaron 5 mL y 10 mL, los cuales se

preservaron en freezer a -20 °C con 5 mL de acido sulfurico 0,1 N y 0,2 mL de acido

20



fosforico (85 %) para la posterior determinacion N-NH3 y AGV, respectivamente. La
concentracion de N-NH;3; se llevd a cabo siguiendo la técnica descrita por
Weatherburn  (1967) y el andlisis de AGV mediante la técnica de
espectroscopia de resonancia magnetica nuclear (RMN) propuesta por Attaelmannan
et al. (1999), utilizando un equipo BRUKER Ascend™ 400. El analisis de los
espectros para cada acido se realiz6 con el programa MestReNova 11.0.3.

4.4. PROCESAMIENTO Y ANALISIS ESTADISTICO

El consumo de nutrientes de la mezcla que realizaron los animales se obtuvo en
funcion del CMSI de cada especie y su respectiva composicion quimica;
adicionalmente se analiz6 y compar6 el consumo de estos simulando que el mismo

valor de CMSI total fuera solo de la especie PU.

Las variables obtenidas en las pruebas de preferencia y en el consumo de nutrientes
se analizaron con un modelo mixto, donde se consideran como efectos fijos las
estaciones del afio en que fueron realizadas las pruebas de preferencia, los
tratamientos (especies), las sesiones y las respectivas interacciones simples, y, como

efecto aleatorio, el corral (blogue) anidado dentro del experimento,

Yijkl = p + Ei + Tj + Sk + BI(Ei) + (T - E)ij + (T - S)jk + €ijkl

donde Yijkl = CMSI (consumo de MS instantaneo); TEF (tiempo efectivo de
consumo); TC (tasa de consumo); VIS (porcentaje de visitas realizadas en cada
comedero); consumo de nutrientes; i = media; Ei = Estacion (i = otofio, invierno,
verano); Tj = tratamiento (j = AL, PU, NN, SI); Sk = sesion (k = 1 al 3, si

corresponde); B = bloque (I =1 al 4) y eijkl = error residual.

Para estimar los pardmetros que describen la cinética de produccion de gas, los
registros de presion fueron convertidos a volumen de gas de acuerdo con la relacion
entre produccion de gas y presion ajustada para las condiciones de medicion. Los
datos fueron ajustados al modelo general propuesto por Mertens y Ely (1982):

PG =B max (1-exp (- C (t- L))
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donde PG = produccion de gas (mL/gMSinc); B = potencial de PG (mL/gMSinc); C
=tasa de PG (h-1) y L = fase Lag (h).

Los parametros que describen la cinética del modelo de produccion de gas se
estimaron usando PROC NLIN de SAS (PROC NLIN iterative Marquardt method;
Academic Edition, SAS OnDemand for Academics, SAS Institute Inc.).

Los pardmetros que caracterizan la cinética de produccion de gas in vitro y variables
de fermentacion ruminal se analizaron mediante un modelo mixto, donde se
consideran como efectos fijos los tratamientos (especies y mezclas simuladas
resultantes de cada prueba de preferencia), la estacion y la interaccién tratamiento-
estacion y, como efecto aleatorio, la corrida,

Yijk = g+ Ei + Tj + Ck + (T - E)ij + €ijk

donde Yijk = parametros de la cinética de produccion de gas: B, C, L; AGV; pH; N-
NHs; CH4 + CO,; 4 = media; Ei = estacion (i = otofio, invierno, verano); Tj =
tratamiento (j = AL, PU, NN, SI, mezcla); Ck = corrida (k = 1 al 2) y &ijk = error

residual.

Para todos los casos, se realizaron pruebas de hipotesis para analizar la normalidad
de los residuos y se utilizé el test de Tukey considerando que las medias difieren
cuando P < 0,05. Los datos se presentan como medias de minimos cuadrados.

Todos los andlisis se realizaron con el paquete estadistico SAS Academic Edition
SAS OnDemand for Academics, SAS Institute Inc.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. PREFERENCIA'Y COMPORTAMIENTO ALIMENTARIO ANIMAL

El CMSI resulto afectado por la interaccion entre estacion y especie (P < 0.0001).
Las especies AL y Sl incrementaron el CMSI desde el otofio al verano, mientras que

las especies NN y PU no presentaron diferencias entre las estaciones (tabla 3).

Durante el otofio, los animales tuvieron un mayor CMSI de la especie NN (50.2 %
del total consumido), intermedios de PU y AL (22,2 y 21,0 %, respectivamente) y los
menores de la especie Sl (6,5 %), lo que confirma que, si bien NN fue la especie
consumida en mayor proporcion, los animales también incorporaron el resto de las
especies en la dieta. En el invierno, la mezcla fue constituida por 29,9 % de NN, 24,6
% de PU, 20,8 % de AL y 24,7 % de la especie Sl. Dicha mezcla presenta
proporciones muy similares y equilibradas de cada especie y difiere de la mezcla de
otofio (tabla 3). A diferencia del invierno, en el verano se encontrd6 un mayor
porcentaje de las especies AL y SI (32,4 y 31,6 %), siendo NN y PU las especies
menos consumidas (18,7 y 17,3 %, respectivamente), observandose un cambio en la
mezcla generada, donde AL y Sl fueron las especies preferidas presentando el 64 %

del total de la mezcla consumida (tabla 3).

Tomando el CMSI como criterio de preferencia, no se encontrd un Unico patrén de
preferencia. Los animales no mostraron rechazo por ninguna especie en las 3 pruebas
realizadas, sino que incorporaron a la dieta proporciones distintas de cada especie en

cada estacion y generaron 3 mezclas claramente diferentes.

El TEF resulté afectado por la interaccion entre estacion y especie (P < 0,001). En
invierno, los animales tuvieron mas TEF en la especie NN y en verano lo tuvieron en
la especie AL, lo que podria indicar una asociacién positiva entre el TEF y el CMSI.
Las especies PU y SI mantuvieron valores intermedios en ambas estaciones. EI TEF
utilizado por los animales disminuyé de invierno a verano en las especies NN, PU y
Sl (tabla 3).

23



La TC de los animales resultd afectada por la estacion y la especie (P < 0,01). En
invierno, no hubo diferencias en la TC entre las 4 especies. En verano, la TC fue
mayor que en invierno en las especies NN, AL y Sl (tabla 3). Se observa que, en
verano, cuando la TC fue mayor, las especies AL y Sl presentaron mayor CMSI; esto
podria indicar que los animales fueron capaces de consumir mayor cantidad en un

periodo de tiempo mas corto, lo que resultd en una mayor tasa de consumo.

El porcentaje de visitas a cada comedero (VIS) presentd diferencias significativas
entre especies solo para el verano (P < 0,001), siendo las especies SI y AL las mas
visitadas en esta estacion. Las razones de por qué en verano las especies NN y PU
fueron menos consumidas y visitadas parecen haber sido diferentes. La especie NN
fue poco visitada, pero con elevada TC, mientras que la especie PU resultd
numéricamente mas visitada, pero con menor TC (tabla 3). Posiblemente esto esté
asociado a los rasgos funcionales de las especies y a otros factores asociados a
sefiales cognitivas y/o intrinsecas de las especies en interaccion con el ambiente

ecologico no estudiadas en las pruebas de cafeteria en estos experimentos.
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Tabla 3. Consumo y comportamiento alimentario de los animales en las pruebas de preferencia.

Especie P valor
NN PU AL Sl EE Est Esp Ses EstxEsp EspxSes
CMSl,g  Otofio 118,0° 52,2° 494% 153% 138 0,09 <0001 0,46 <0,0001 0,49
Invierno 113,2° 93,3 78,6"% 93,5
Verano 69,0° 63,8° 119,1** 116,3*

TEF, min Invierno 3,2% 3,0 21° 2,7 03 0,003 075 0,05 <0,001 0,76
Verano 0,58 1.4%% 18 155

TC,9  Invierno 37,0° 302 33,1% 341® 84 <0001 001 0,72 0,09 0,45
MS/min
Verano 93,7°% 49,4 70,4°% g9 7/

VIS, % Invierno 22,8 229 244 29,7 0,03 0,78 <0,001 0,98 0,08 0,14
Verano 158" 208" 305 324°
NN: Nassella neesiana; PU: Paspalum urvillei; AL: Andropogon lateralis; SI: Sporobolus indicus. EE: error estandar; Est: estacion; Esp: especie; Ses: sesion.
CMSI: consumo de materia seca durante 10 min; TEF: tiempo efectivo de consumo; TC: tasa de consumo; VIS: nimero de visitas al comedero/nimero de

visitas totales. Resultados expresados como medias de minimos cuadrados. Valores con distintas letras en la misma fila (a, b, ¢) y columna (A, B, C) difieren
con un P < 0,05.

25



La hipdtesis central postulada en este experimento de que los tipos funcionales A
serian mayoritariamente preferidos sobre los tipos funcionales C y D no se cumpli6 y
vario con la estacion del afio. Se esperaba una preferencia hacia la especie PU por
pertenecer al TFP A y un menor consumo o rechazo de la especie AL por pertenecer
esta Gltima al TFP D y ser de inferior calidad. No obstante, en ninguna de las
estaciones PU fue la especie preferida. Esto podria estar indicando que otros factores,
tales como tipo de prueba, contenido de nutrientes y energia y variacion en los rasgos
funcionales estarian influyendo en las decisiones de consumo. Del mismo modo,
Lecloux et al. (2009) encontraron que el raigras y el dactylis, especies calificadas
como buen forraje, comparables con el TFP A, y que constituyen gran parte de las
praderas sembradas, resultaron en el ensayo menos preferidas que otras consideradas

como gramineas de bajo valor forrajero.

Las pruebas de preferencia por especies de duracion de 10 minutos han sido
documentadas como buen indicador del valor que los animales dan a las especies
(Ginane et al., 2002). Sin embargo, han sido reportadas pruebas de cafeteria que
varian entre 4 y 14 horas y entre 4 y 10 dias (Alonso-Diaz et al., 2008, Catanese et
al., 2009). Asimismo, el tiempo de exposicion a los alimentos que implica mayor o
menor disponibilidad de recursos ha sido considerado como un criterio de decision
del tipo y la duracion de la prueba (Meier et al., 2012). Las preferencias parciales
observadas en este estudio podrian ser el resultado del placer asociado al cambio de
especies, que puede considerarse un proceso hedonico (Provenza y Balph, 1990).
Algunos autores sostienen que la tasa de consumo instantdnea no es un buen
predictor del consumo energético a largo plazo y que el animal puede maximizar el
consumo de energia diariamente en lugar de instantaneamente (De Vries y
Daleboudt, 1994). EI consumo de energia, la composicion quimica y/o bioldgica de
las especies y/o de la mezcla generada podrian estar asociadas también a la

preferencia observada en las estaciones.

Segun la bibliografia, la especie PU pertenece al TFP A por presentar valores de
MSE inferiores a 300 mg/g y un contenido de AFE cercano a 26 m%kg (Durante et

al., 2012). Sin embargo, en nuestro trabajo encontramos que la MSE de PU varia
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entre estaciones presentando valores superiores a 300 mg/g en invierno. EI AFE en
verano fue 22 m%/kg, valor que, segin Durante et al. (2012), posiciona a las especies
en el TFP B, y en invierno presentd valores de 16,7 m%kg, similares a los que
contienen las especies pertenecientes a los TFP C y D (tabla 2). Dichos cambios de
atributos foliares con la estacion del afio podrian resultar de una adaptacion de la
especie a cambios ambientales, siendo coincidente con lo reportado bajo pastoreo por
Caram (2019).

La filmacion de la conducta alimentaria permitio cuantificar la secuencia de consumo
de las especies cada 2 minutos dentro de cada sesion. Los animales comenzaron cada
evento de consumo con la especie preferida en cada estacion (a modo de ejemplo, se
describen los TEF del experimento de invierno, gréfica 1). Es asi que la especie NN
en invierno fue la primera a la que el animal se aproximd. En verano, los animales
iniciaron las sesiones con el consumo de las especies AL y Sl. Se podria decir que el
animal reconoce al comienzo del evento la especie que le genera preferencia y que
sera la mas consumida en cada prueba. A lo largo de las sesiones, se observé que el
animal combina diferentes especies, con variaciones en las proporciones de tiempo

dedicadas a cada una.

27



Gréfica 1. Tiempo efectivo de consumo (TEF, %) de las especies durante el experimento de invierno.
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NN: Nassella neesiana; PU: Paspalum urvillei; AL: Andropogon lateralis; SI: Sporobolus indicus.

28



Por otro lado, Caram (2019) confirma que la selectividad (preferencia corregida por
limitantes ambientales) y, por lo tanto, la probabilidad de pastoreo esta asociada a la
estacion del afio y a caracteristicas tanto de la pastura como nutricionales y
ambientales. Esto se refleja en una utilizacion variable de las especies a lo largo del
afo; en algunas estaciones los animales seleccionan ciertas especies, mientras que en
otras estaciones el pastoreo se incrementa sobre otras, logrando un balance entre
especies, lo que determina que no dominen aquellas de menor valor forrajero por su
mayor utilizacién en alguna estacién del afio (Caram, 2019). Del mismo modo, en
nuestro trabajo, AL y Sl, caracterizadas por Rosengurtt (1979) como especies duras,
fueron las preferidas por sobre especies tiernas-finas como NN y PU durante el

verano.

5.2. COMPOSICION QUIMICA DE LAS ESPECIES

La especie PU fue la que present6 los mayores niveles de PB en todas las estaciones,
presentando un contenido mayor a 10 %, lo cual coincide con lo reportado por Cantet
(2008) y Rossi (2013) para la especie Paspalum dilatatum. Por otro lado, la especie
AL fue la que present6 los menores valores de PB, cercanos a 6 %, mientras que las
especies NN y Sl presentaron valores de PB intermedios, siendo mayores a 10 % en
el verano. Los mayores contenidos de fibra (FDN, FDA y LDA) los present6 la
especie AL tanto en otofio como en invierno, mientras que NN los presentd en
verano. La especie AL tuvo el mayor contenido de CNF en todas las estaciones,
siendo siempre mayor a 10 %. Las otras especies presentaron valores menores a 10
%, con excepcion de la estacion de verano, cuando presentaron valores mayores 0
iguales a 10 %. Dentro de los CNF, es interesante cuantificar tanto el almidén como
otros carbohidratos que se almacenan segun la fisiologia de la planta. Sin embargo,
en estos experimentos solo se determinG almiddn. La especie que presentd mayor
contenido de almiddn en todas las estaciones fue NN, seguido por Sl; las especies PU
y AL fueron las que presentaron los menores contenidos, destacandose que, en
verano, la especie PU tiene un contenido similar de almidon que la especie Sl. La
DMS fue superior en la especie PU, mientras que la especie AL presento los menores

valores de DMS en todas las estaciones y las especies NN y Sl presentaron valores
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intermedios. La concentracion de nutrientes y la DMS de la mezcla presentaron

valores intermedios en las tres estaciones para todos los componentes evaluados

(tabla 4).

Tabla 4. Composicion quimica en base seca (%) de las gramineas y mezclas

evaluadas.
Especie
Mezcla
NN PU AL Sl

PB, % Otofio 7.8 10,8 5,6 8,0 8,0
Invierno 12,6 14,1 6,2 10,3 11,1
Verano 4.8 10,8 6,6 6,8 7,0
FDN, % Otofio 68,8 63,0 73,4 69,6 68,5
Invierno 63,6 58,2 73,6 64,7 64,6
Verano 76,3 66,2 72,2 72,6 72,1
FDA, % Otofio 40,2 38,5 423 35,6 453
Invierno 35,8 315 43,5 33,6 40,7
Verano 43,6 37,6 40,0 37,0 442
LDA, % Otofio 53 50 6,6 6,1 5,6
Invierno 49 51 7,3 5,2 55
Verano 6,2 53 5,6 57 5,7
EE, % Otofio 2,7 2,2 2,2 2,4 2,1
Invierno 1,8 2,3 1,6 2,4 2,0
Verano 25 25 2,4 25 25
CNF, % Otofio 8,4 12,1 10,4 9,7 9,7
Invierno 10,2 13,2 13,9 13,8 12.6
Verano 5,7 8,9 10,5 9,0 8.9
Almidoén, % Otofio 3,2 14 0,7 2,2 2,2
Invierno 2,3 0,8 0,8 1,9 15
Verano 3,3 2,1 1,0 2,3 2,1
DMS, %  Otofo 66,4 72,5 54,7 59,1 64,8
Invierno 70,2 76,8 53,2 67,0 67,5
Verano 57,9 69,4 58,3 58,9 60,3
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NN: Nassella neesiana; PU: Paspalum urvillei; AL: Andropogon lateralis; SI: Sporobolus indicus.
Mezcla: mezclas de la dieta que compusieron los animales en cada prueba. PB: proteina bruta; FDN:
fibra detergente neutro; LDA: lignina detergente acido; EE: extracto etéreo; CNF: carbohidratos no
fibrosos; DMS: digestibilidad de la materia seca in vitro. Resultados descriptivos expresados en base
seca.

Estas especies que integran el CN estan en linea con lo reportado en Uruguay y la
region en lo que se refiere a la composicion quimica mostrando concentraciones de
PB de entre 6 y 13 %, concentraciones de fibra con variaciones de 50-60 % y una
digestibilidad muy variable, presentando valores de 55 y 70 % (Montossi et al., 2000,
Risso et al., 2005, lacopini y Brizuela, 2009, Clariget, 2014, Rossetto, 2015,
Carrasco y Juarez, 2022).

De acuerdo a la hipotesis, se esperaba que la especie PU, con mayores niveles de
proteina y digestibilidad y menores de fibra y lignina fuera la preferida por los
animales. Sin embargo, no se encontraron asociaciones que permitan vincular la
preferencia de las especies con la composicién quimica evaluada en las tres

estaciones.

Las especies de gramineas pueden clasificarse en tres grupos, basandose en los
carbohidratos de reservas en los tejidos vegetativos segun acumulen fructanos,
almidoén o sucrosa (Ojima y Isawa, 1967, Smouter y Simpson, 1989). Las plantas de
metabolismo C3, en general, son acumuladoras de fructanos, a excepcion del género
Stipa que acumula también sucrosa, mientras que las plantas de metabolismo C4
acumulan principalmente almidén (Miyake, 2016). En nuestro trabajo, la especie NN
(Gnica C3) fue la que tuvo mayores contenidos de almidon en las 3 estaciones
evaluadas. Posiblemente, en la cuantificacion del almidén se hayan incluido otras
fracciones de carbohidratos del contenido celular que no son exclusivamente este

polisacérido.

Algunas relaciones entre la preferencia y la caracterizacion quimica de las especies
se reportan en la bibliografia. Horadagoda et al. (2009) determinaron la relacion
entre caracteristicas quimicas y fisicas de los forrajes pastoreados por vacas lecheras

y su preferencia a través de un andlisis de regresion multiple y encontraron que la
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preferencia se relaciona positivamente con la concentracion de carbohidratos
solubles en agua y negativamente con el nitrato-N, y, en menor medida, con el
contenido de FDN.

La fibra digestible se asocidé con la preferencia y tasa de consumo de arboles
forrajeros nativos medidos en pruebas de cafeteria con cabras (Alonso-Diaz et al.,
2008). En el estudio de Lecloux et al. (2009), se compararon la palatabilidad de
especies nativas y su relacion con las propiedades estructurales, quimicas y
funcionales de la hoja, y encontraron que la digestibilidad, el contenido de nitrégeno
y la superficie especifica de la hoja fueron las variables que mas influyeron en la
eleccion de los animales, siendo la digestibilidad la que mejor explica la preferencia
(P <0,02). Cabe destacar que los estudios mencionados anteriormente se realizaron
con especies que presentan una composicién quimica muy distinta entre ellas, a
diferencia de nuestro experimento que como, ya fue discutido, no muestra grandes

diferencias en cuanto a la composicion quimica.

El trabajo de Caram (2019) muestra que los atributos de los TFP varian con las
estaciones y la intensidad de pastoreo; entonces, una misma especie puede pertenecer
a mas de un TFP segun la estacion, reflejando en el animal una utilizacion variable
de especies a lo largo del afio. En este sentido, en nuestro trabajo la mezcla generada
podria indicar que los animales tienen la capacidad de adaptarse y ajustar su
consumo Y preferencia en funcion de las caracteristicas de las especies en diferentes
momentos del afio. Aunque no se encontré un patron de preferencia consistente
basado en la composicion quimica de las especies evaluadas, es posible que los
animales estén utilizando estrategias para maximizar su ingesta de nutrientes en

funcién de la estacionalidad de las plantas.
5.3. CONSUMO DE NUTRIENTES

El consumo de los diferentes nutrientes presento diferencias significativas entre las
especies estudiadas a lo largo de las tres estaciones evaluadas (P <0,0001). Estas
variaciones pueden atribuirse tanto a las diferencias en el CMSI como a las

variaciones en la composicion quimica de las especies durante las distintas estaciones
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del afio.

Durante el otofio, el consumo de PB fue mayor al preferir la especie NN y menor al
consumir la especie Sl. En invierno, el mayor consumo de PB se observé al preferir
las especies NN y PU y el menor consumo de PB se observd al consumir la especie
AL, mientras que, en verano, el consumo de PB fue mayor al consumir las especies
SI, AL y PU. En cuanto a la fibra, tanto la FDN como la FDA presentaron mayores
consumos en otofio cuando los animales consumieron la especie NN, y los menores
consumos al optar por la especie Sl. Sin embargo, en verano, los mayores consumos
de FDN se obtuvieron al optar por las especies AL y Sl. ElI consumo de CNF fue
mayor al preferir NN en otofio, mientras que, en verano, las especies SI y AL se
destacaron por los mayores consumos de esta fraccion. Respecto al almidén, se
observo que la especie NN tuvo el mayor consumo en las tres estaciones y en verano
se destaca la especie Sl siendo similar al consumo de almidén cuando el animal

consumid la especie NN (tabla 5).

Tabla 5. Consumo de nutrientes de las gramineas evaluadas en las pruebas de
preferencia.

Especie P valor

Est x

NN PU AL Sl EE Est Esp Esp

Consumo, g
MSI  Otofio 118,0*° 52,2° 494% 153% 138 0,09  <0,001 <0,0001
Invierno 113,2* 93,3* 78,6"% 935
Verano 69,0° 63,8° 119,1** 116,3"

PB Otofio 9,2°%% 56% 28 128 13 001 <0,0001 <0,0001
Invierno 14,3% 132" 49° 97
Verano 3,3%° 6,9% 798 79%

FDN Otofio 81,2° 32,8° 36,25 10,6 95 0,09 <0,0001 <0,0001
Invierno 72,1 54,3 57,8 605"
Verano 52,6° 422" 86,0 844"
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FDA Otofio 47,5 20,1° 20,9 54% 54 0,13 <0,0001 <0,0001
Invierno 44,9° 29,4° 34,278 314"
Verano 30,0° 24,0° 47,6 43,0%

LDA Otofioc 63° 26° 33 92 08 0,10 <0,001 <0,0001
Invierno 55 4,8 5,7 4,88
Verano 4,3° 34° 6,77 6,7%

EE Otofio 3,1° 12° 11%¢ 36 03 0,11 0,001 <0,0001
Invierno 2,14 2,1* 1,38 0B
Verano 1,8° 16" 28% g

CNF Otofio 9,9° 6,3° 52° 15% 16 0,03 0,26  <0,0001
Invierno 115 12,3 10,9 12,9%
Verano 4,0° 57° 125 105

Almidén Otofio 3,8 0,7° 04° 03%® 03 011 <0,0001 <0,0001
Invierno 2,5 0,7° 0,7 1,7
Verano 2,3% 14° 12> 2,77

MSD  Otofio 78,2 37,85 27,0% 9,0% 71 <0,0001 <0,001 <0,0001
Invierno 79,4 71,6°® 41,878 62 7A
Verano 39,9° 442® 694" 685"

NN: Nassella neesiana; PU: Paspalum urvillei; AL: Andropogon lateralis; SI: Sporobolus indicus.
EE: error estandar; Est: estacion; Esp: especie; MSI: materia seca instantanea, PB proteina bruta;
FDN: fibra detergente neutro; FDA: fibra detergente 4cido; LDA: lignina detergente acido; EE:
extracto etéreo: CNF: carbohidratos no fibrosos; MSD: materia seca digestible in vitro. Resultados
expresados como medias de minimos cuadrados. Valores con distintas letras en la misma fila (a, b, c)
difieren con un P < 0,05.

Con respecto a la mezcla que construyeron los animales a través del consumo de las
diferentes especies, la estacion del afio fue el Unico efecto que resulto6 significativo (P

< 0,05) tanto para CMSI como para todos los nutrientes (tabla 6).

El CMSI de la mezcla fue menor en otofio que en invierno y verano y el consumo de

nutrientes y de MSD, en general, acompafd el comportamiento de la cantidad de

34



materia ingerida. ElI consumo de PB de la mezcla fue mayor en invierno, dado el
aporte de PB realizado por las especies NN y PU en dicha estacion; el consumo de
CNF de la mezcla también fue mayor en invierno debido a que todas las especies
presentaron contenidos similares y elevados de esta fraccion. EI consumo de almidon
de la mezcla registr6 los valores mas altos en verano, dado probablemente por los
mayores CMSI de las especies AL y Sl y por la concentracién de almidon de la

especie Sl en esta estacion (tabla 4).

Tabla 6. Consumo de materia seca y de nutrientes de la mezcla construida por los
animales.

P valor
Mezcla EE Est Ses Est x ses
Consumo, g
MSI Otofio 235 30,9 0,003 0,74 0,98
Invierno 3792
Verano 3682
PB Otofio 18,9° 3,17 <0,001 0,67 0,98
Invierno 42,0
Verano 25,9°
FDN Otofio 161° 20,5 0,003 0,76 0,98
Invierno 2452
Verano 2652
FDA Otofio 94° 11,6 0,008 0,77 0,98
Invierno 1402
Verano 1452
LDA Otofio 13 1,74 0,005 0,77 0,98
Invierno 212
Verano 212
EE Otofio 5,7° 0,67 0,007 0,75 0,99
Invierno 7,7
Verano 9,02
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CNF Otofio 23° 39 <0,001 0,62 0,97

Invierno 482
Verano 33°
Almidén Otofio 5,2b 0,5 0,015 0,93 0,98
Invierno 6,0
Verano 8,02
MSD Otofio 153° 20,4 0,002 0,73 0,98
Invierno 2562
Verano 2222

EE: error estdndar; Est: etacion; Ses: sesién; MSI: materia seca instantanea; PB: proteina bruta; FDN:
fibra detergente neutro; FDA: fibra detergente &cido; LDA: lignina detergente acido; EE: extracto
etéreo: CNF: carbohidratos no fibrosos; MSD: materia seca digestible in vitro. Resultados expresados
como medias de minimos cuadrados. Valores con distintas letras en la misma fila (a, b, c) difieren con
un P < 0,05.

Al analizar el consumo de nutrientes de la mezcla construida por los animales en
comparacion con un consumo donde los animales hubieran preferido Unicamente la
especie PU, es interesante destacar el nivel de nutrientes que el animal efectivamente
cosecha al realizar la mezcla (tabla 7). En términos generales, los animales
construyeron una mezcla con 27 % menos de PB y 15 % menos de MSD (P <0,001),
resultados que no estan en linea con lo reportado por Lecloux et al. (2009), el cual
reporta que la digestibilidad de las hojas fue la variable que mejor explico la
preferencia (P <0,02), ni con Rossetto (2015), que encontrd una relacion positiva
entre la tasa de produccion de gas y la digestibilidad de la fibra detergente neutro.
Interesantemente, la mezcla preferida por los animales contiene 10 % mas de FDN y
entre 10 y 50 % mas de almiddn (P <0,001). La cantidad de almiddn ingerido en la
mezcla puede estar asociado a la disponibilidad de energia ruminal asi como a la
relacién nitrégeno:almidon ingerido, puede dar cuenta de mejores condiciones
ruminales que se generan al consumir especies y/o combinaciones de especies. En
este sentido, la relacion nitrogeno:almidon de la mezcla estuvo en un rango de 0,5-1,
mientras que, en la dieta hipotética 100 % PU, la relacion entre estos nutrientes
estaria en un rango de 1-3. Esto permitiria hipotetizar que el animal estaria
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prefiriendo una mejor relacion entre las fuentes de nitrogeno y las fuentes de energia,

en este caso el almidén.

Tabla 7. Consumo de nutrientes de la mezcla y consumo de nutrientes de una dieta

100 % PU.
P valor
Mezcla PU EE Est Esp Est x Esp
Consumo, g
MSI Otofio 234,8% 234.8% 30,9 <0,0001 1,000 1,000
Invierno  378,7% 378,7%
Verano  368,1* 368,1"
PB Otofio 18,9° 254 364 <0,0001 <0,0001 0,436
Invierno ~ 42,0%° 53,4
Verano  25,9%° 40,0
FDN Otofio  160,9° 147,9° 19,6 <0,0001 0,172 0,944
Invierno  244,7%  220,4"
Verano  2652% 2437
FDA Otofio 939°  90,4°® 11,0 <0,0001 0,210 0,642
Invierno  139,9 119,3*
Verano  144,6" 1384"
LDA Otofio 13,1° 11,7° 166 <0,0001 0,231 1,00
Invierno 20,9 193
Verano 20,9 195"
EE Otofio 5,7° 51° 0,69 <0,0001 0,697 0,431
Invierno 7,7°8 8,7"
Verano 9,0% 92"
CNF Otofio 229®  284° 390 <0,0001 0,277 0,666
Invierno 47,6 50,0
Verano 326% 3288
Almidoén Otofio 5,282 33% 045 <0,0001 0,0002 0,007
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Invierno 6,052 3,08
Verano 8,0" 7.7°

MSD Otofio 152,6® 170,2® 21,8 <0,0001 0,056 0,866
Invierno  255,6" 290,8"
Verano  222,1* 2554"

PU: Paspalum urvillei; EE: error estandar; Est: estacion; Esp: especie; PB: proteina bruta; FDN: fibra
detergente neutro; FDA: fibra detergente acido; LDA: lignina detergente &cido; EE: extracto etéreo:
CNF: carbohidratos no fibrosos; MSD: materia seca digestible in vitro. Resultados expresados como
medias de minimos cuadrados. Valores con distintas letras en la misma fila (a, b, ¢) y columna (A, B,
C) difieren con un P < 0,05.

5.4. CARACTERIZACION DE LA FERMENTACION RUMINAL IN VITRO

Los parametros que caracterizan la cinética de produccién de gas se presentan en la
tabla 8. El potencial de produccion de gas fue afectado por la estacion del afio, siendo
superior (P <0,05) en otofio que en invierno y verano (309,8; 231,2 y 287
mL/gMSinc, respectivamente). La tasa de produccion de gas fue afectada por la
estacion y la especie. En invierno, la tasa de produccién de gas fue mayor que en
otofio y verano (0,024; 0,013 y 0,019 h™, respectivamente). Las especies SI, NN y
AL presentaron similares tasas (0,018; 0,016 y 0,014 h™, respectivamente), mientras
que la especie PU y la mezcla se diferenciaron de las anteriores al presentar
significativamente mayores tasas (0,024 y 0,021 h™*, respectivamente). La fase Lag
resultd afectada por la interaccion entre estacion y especie (P 0,039), siendo la
especie AL la que presentd mayor Lag en otofio comparado con las de invierno y
verano (4,6 vs. 1,3y 1,6 h); sin embargo, la especie NN presentd su menor tiempo de
inicio de la fermentacion en verano. Por otro lado, en otofio, la especie AL fue la que
presento valores superiores, diferenciandose de PU y de la mezcla, mientras que, en

invierno, la especie NN fue la que presenté mayor fase Lag (tabla 8).

La especie PU presentd caracteristicas de fermentabilidad (altos valores de potencial
de produccion gas, mayor C y menor Lag) que estdn en concordancia con la
disponibilidad de nutrientes (mayor concentracion de PB, menores concentraciones

de componentes fibrosos y mayor digestibilidad) para su utilizacion.
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La mezcla presentd mejores caracteristicas de fermentabilidad que las especies
individuales. En general, tanto el potencial como la tasa de produccion de gas fueron
numéricamente superiores al promedio de cada especie, mientras que la fase Lag fue
menor, lo que refuerza la idea de que con esta mezcla los animales lograron una
mayor cantidad y/o mas répida disponibilidad de sustrato fermentable para los

microorganismos ruminales.
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Tabla 8. Pardmetros de la cinética de produccion de gas in vitro de las especies evaluadas y las mezclas simuladas.

Especie P valor
NN PU AL S Mezcla EE Est Esp Est X Esp
B, Otofio  297,7 319,0 270,9 320,5 340,8 46,4 0,046 0,395 0,901

mL/gMSinc Invierno  197,3 215,4 240,2 245,3 258,0
Verano  247,3 269,4 258,4 378,2 286,8

C,ht Otofio 0,013 0,018 0,011 0,011 0,016 0,005 0,001 0,017 0,211
Invierno 0,021 0,034 0,012 0,028 0,025
Verano 0,017 0,023 0,020 0,015 0,023

L, h Otofio 2,8 1,8° 4,6" 2,9 1,7° 0,976 0,006 0,070 0,039
Invierno 3,1 1,5° 1,35 1,7° 1,8°
Verano 1,78 1,8 1,68 1,9 1,0

NN: Nassella neesiana; PU: Paspalum urvillei; AL: Andropogon lateralis; SI: Sporobolus indicus; Mezcla: mezclas simuladas de la dieta que compusieron los
animales en cada prueba; EE: error estandar; Est: estacion; Esp: especie; B: potencial de produccion de gas; C: tasa de produccion de gas; L: fase Lag.
Resultados expresados como medias de minimos cuadrados. Valores con distintas letras en la misma fila (a, b, ¢) y columna (A, B, C) difieren con un P < 0,05.
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Rossetto (2015), en un estudio donde evalud la composicion quimica y la cinética de
produccion de gas in vitro de hojas de especies forrajeras del bioma Pampa en el sur
de Brasil, encontrd para el género Paspalum valores de potencial menores a los que
se presentan en este trabajo, entre 96 y 124 ml/gMOQinc, y una tasa similar, con
valores entre 0,036 y 0,040 h™.

La produccion total de &cidos grasos volatiles de la mezcla en comparacién con la
produccién total de las especies por separado, para todas las estaciones, fueron
numéricamente mayores (194,3 vs. 129,6 mmol/L para la mezcla y el promedio de
las especies, respectivamente). Las proporciones molares de &cido propionico (C3) y
la relacion C2:C3 fueron afectadas significativamente por la interaccion estacion-
especie (P <0,05). En invierno, la especie NN presenté la menor proporcion de C3,
mientras que la especie S| presentd la mayor proporcion, lo cual podria estar
explicado por las concentraciones de almidén y de fibras en ambas especies. La
relacion C2:C3 para la especie NN responderia a los cambios en las proporciones de
C3, mientras que, en la especie AL, responderia a los cambios en las proporciones
tanto de C3 como de C4. Es de destacar la estabilidad de esta relacién (3,8), asi como
de los acidos grasos volatiles individuales, que resultaron de la fermentacion de la
mezcla (tabla 9).

Por otro lado, y en general, los valores de pH (6,9-7,0 + 0,07) y las concentraciones
de N-NH;3(87,9-93,0 £ 4,94 mg/L) para las especies y/o mezclas estuvieron dentro de
los rangos normales para el mantenimiento y crecimiento de las poblaciones
microbianas que sustentan la fermentacion (Mehrez y @rskov, 1977, Van Soest,
1994).
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Tabla 9. Proporciones de acético, propionico y butirico medidas a las 24 horas de incubacion in vitro de las especies evaluadas y las

mezclas simuladas.

Especie P valor

NN PU AL Sl Mezcla EE Est Esp EstxEsp

Acético, % Otofio 715 74,1 76,2 74,7 71,2 001 0,628 <0,001 0,070
Invierno 77,3 72,5 75,7 70,3 71,0
Verano 73,6 70,9 73,5 74,6 71,6

Propionico, %  Otofio 21,1 19,3  165° 183" 187" 0,01 0,639 0012 0,048
Invierno 16,0 21,6 16,8° 215° 18,9
Verano 1954 213 19,0 18,58 18,5

Butirico, % Otofio 7,6 6,9 7.3 7,0 10,1 0,01 0,885 <0,001 0,056
Invierno 7,0 7,0 7,5 79 10,0
Verano 7,0 8,1 7,2 7,0 10,0

C2:C3 Otofio  3,4%  3,9° 4,6" 4,1% 38° 021 0537 0,017 0,043
Invierno 4,9 33" 45" 3,2° 3,8
Verano  3,8° 33 3,98 4,1 39

NN: Nassella neesiana; PU: Paspalum urvillei; AL: Andropogon lateralis; SI: Sporobolus indicu; Mezcla: mezclas simuladas de la dieta que compusieron los
animales en cada prueba; EE: error estandar; Est: estacion; Esp: especie; AGVT: &cidos grasos volatiles totales; C2:C3: relacion de acido acético y propidnico;
N-NH3: amoniaco. (-) no determinado. Resultados expresados como medias de minimos cuadrados. Valores con distintas letras en la misma fila (a, b, ¢) y

columna (A, B) difieren con un P < 0,05.
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6. CONSIDERACIONES FINALES

En este estudio se contribuy6 al conocimiento del valor que le dan los animales a
especies que integran el campo natural pertenecientes a tres TFP de gramineas
representativas de Campos de bioma Pampa. Se cuantifico la preferencia, el
comportamiento alimentario y la valoracion del aporte de nutrientes de estas especies
y de la mezcla construida por los animales en las pruebas de preferencia.

La hipdtesis central de que los tipos funcionales A serian siempre preferidos sobre
los tipos funcionales C y D no se confirmd. Se esperaba una preferencia en todas las
estaciones hacia PU y un menor consumo o rechazo de AL por pertenecer al TFP D,
especie con inferior calidad nutricional. Sin embargo, las especies preferidas fueron
NN, SI y AL en las distintas estaciones, mientras que PU en ninguna de las
estaciones fue la especie preferida. Los animales no presentaron un Unico patron de
preferencia a lo largo de las estaciones, ya que compusieron una mezcla integrada
por las diferentes especies ofrecida.

Si bien el consumo de cada especie que compuso la mezcla se relaciond con el
comportamiento alimentario y con algunos indicadores de fermentabilidad, no se
vincul6 a los rasgos tipicos de contenido de nitrégeno, componentes fibrosos y/o
digestibilidad de las especies estudiadas. La preferencia no se pudo vincular con los
atributos foliares que definen los grupos funcionales de las especies ofrecidas. Se
encontrd variacion en los atributos foliares de una misma especie entre estaciones.
Estos cambios podrian explicarse como adaptaciones de las especies a cambios
ambientales y/o cambios en las proporciones y caracteristicas de las paredes y

contenidos celulares conforme cambia la estacion del afio y la especie considerada.

Resulta importante destacar el aspecto innovador de este trabajo, ya que aporta
informacion sobre la preferencia de especies forrajeras nativas vinculadas al valor
nutricional integrando el caracter dindmico de la utilizacion de los nutrientes. Esta
aproximacion deberia vincularse y ser tomada en cuenta en los modelos de gestién
del campo natural, teniendo en cuenta la posibilidad de generar un pastizal con

diversidad funcional, es decir, con presencia de especies de todos los tipos
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funcionales.

Este estudio permitié explorar como el animal compone su consumo de corto plazo
cuando se ofrecen especies individuales sin restricciones, poniendo en juego
diferentes mecanismos que interpretan sefiales de tipo cognitivas, afectivas y

periféricas que deberian ser incorporados en futuras investigaciones.
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Preferencia de tipos funcionales de planta en bovinos de carne *
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RESUMEN

Los tipos funcionales de planta (TFP) se han definido como el conjunto de especies
que comparten rasgos biologicos permitiendo resumir la complejidad del clasico
abordaje de la taxonomia y proponer el manejo del campo natural con base en la
diversidad funcional. El objetivo de este estudio fue describir y comprender las bases
de la preferencia de tipos funcionales de gramineas de campo natural por bovinos de
carne en crecimiento. Para ello, se evaluaron cuatro especies representativas del
campo natural clasificadas por TFP: Andropogon lateralis (C), Nassella neesiana,
(D) Paspalum urvillei (A) y Sporobolus indicus (C). En un disefio de bloques al azar
con medidas repetidas en el tiempo, se llevaron a cabo tres pruebas de preferencia
independientes durante otofio, invierno y verano empleando terneros cruza hereford x
aberdeen angus (n = 8 para otofio e invierno, n = 4 para verano, con un peso Vivo
entre 240 y 270 kg), los cuales fueron dispuestos en cuatro corrales. En tres sesiones
de diez minutos cada una, los animales recibieron 300-500 g de hojas verdes
completamente expandidas de cada TFP. Se evaluaron la preferencia como el
consumo de materia seca instantaneo en diez minutos, la tasa de consumo y el
comportamiento ingestivo. El patron general de preferencia tendié a la mezcla de
especies. ElI Paspalum urvillei no fue la especie preferida por sobre las demas en
ninguna de las estaciones (P < 0,0001), lo cual estaria indicando que otros factores,
mas alld de la calidad nutricional, podrian estar influyendo en las decisiones de

consumo. Ademas, se observd que los animales mezclaron de forma diferente en las
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3 estaciones, y se gener6 un mayor consumo de Nassella neesiana en otofio, en
invierno se consumieron proporciones similares de las 4 especies y en verano mas de
Andropogon lateralis y Sporobolus indicus, por lo que se llega a la conclusion de que
es muy importante el estudio de como el animal compone la mezcla de las especies

mas que la evaluacién de cada una por separado.

Palabras claves: preferencia; consumo; tipos funcionales de planta

! Se publicara en la revista Applied Animal Behaviour Science.

Introduccion

Los modelos de pastoreo suelen explicar las decisiones de consumo de los rumiantes
en funcion de las propiedades intrinsecas de los alimentos, incluyendo la
concentracion y abundancia de nutrientes (Villalba et al., 2015). Sin embargo, el
ambiente del campo natural es diverso y, en consecuencia, las decisiones de
busqueda y seleccidn del forraje estan influenciadas por las interacciones que se
generan entre los multiples componentes del alimento y del animal (Villalba et al.,
2015).

La preferencia es definida por Hodgson (1979) como la discriminacion del animal
entre los diferentes alimentos ofrecidos y describe lo que el animal selecciona
cuando tiene la opcion de hacerlo sin estar limitado por factores externos. En
consecuencia, la selectividad es una funcion de la preferencia, pero esta limitada por
el contexto ambiental, como la disponibilidad y la accesibilidad de los alimentos
(Meier et al., 2012). La aceptacion y la preferencia, como mecanismos que afectan el
consumo de forraje en comunidades heterogéneas, no son absolutas sino relativas al
contexto nutricional en el que se consume (Distel y Villalba, 2018); la experiencia
que incluye la valoracion sobre las consecuencias con un alimento particular puede
ser tan importante como el conocimiento de las propiedades nutricionales de este
(Villalba et al., 2015).
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El enfoque de tipos funcionales de plantas (TFP) ha sido planteado por diversos
trabajos para analizar los cambios en la vegetacion ante diversas perturbaciones
como el pastoreo (Diaz et al., 1999, Louault et al., 2005, Caram et al., 2021). Los
TFP se han definido como el conjunto de especies que comparten rasgos bioldgicos
que responden de manera similar a los factores del medioambiente y cumplen
funciones especificas dentro del ecosistema (Cruz et al., 2010, Durante et al., 2012;
Cruz et al.,, 2019). Esta clasificacion complementa la propuesta por Rosengurtt

(1979) en Uruguay, basada en los tipos vegetativos.

En Uruguay, las pasturas naturales ocupan el 64 % de la superficie terrestre (DIEA,
2018), proporcionando un factor primordial en la sostenibilidad de los sistemas
ganaderos, y constituyen la base de las ventajas comparativas de Uruguay como pais
exportador de carne vacuna y ovina y lana. La eficiencia en los sistemas de
produccion de rumiantes estd determinada por la calidad de la dieta ofrecida y
seleccionada, reflejo principalmente de la tasa de consumo y el valor nutritivo de las
especies seleccionadas, lo cual fundamenta la necesidad de conocer de forma
integrada la preferencia, la conducta ingestiva y el patrén de fermentacion ruminal de
la dieta preferida (Rossetto, 2015).

Es probable que se produzcan modificaciones en la preferencia como resultado de la
experiencia continua de los efectos de los alimentos sobre el estado interno del
animal (Provenza, 1995). Investigadores sostienen la idea de que ofrecer a los
animales forrajes variados y darle la oportunidad de elegir es la mejor manera de
satisfacer sus necesidades (Provenza et al., 2007, Villalba et al., 2010). Sin embargo,
se necesita mas investigacion sobre el comportamiento de seleccion de la dieta en
campo natural y la relacion entre la preferencia de gramineas nativas y su integracién

como tipo funcional.

Con el objetivo de describir y cuantificar la preferencia y el consumo de 3 tipos
funcionales representados por principales gramineas del campo natural del bioma
Pampa: Andropogon lateralis (C), Nassella neesiana (D), Paspalum urvillei (A) y

Sporobolus indicus (C) y bajo la hipotesis de que las especies clasificadas como de
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tipos funcionales de plantas A serdn preferidas por sobre las especies
correspondientes a los tipos funcionales C y D en todas las estaciones del afio, en el
presente trabajo se propone evaluar la preferencia de tipos funcionales de plantas de

campo natural por bovinos de carne en crecimiento.

Materiales y métodos

Las pruebas de preferencia y la coleccion de muestras de plantas de gramineas fueron
realizadas entre 2017 y 2018 en el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria
(INTA, Concepcion del Uruguay, Argentina), latitud 32 © 29 ° 12.5 ** S, longitud 58
°©20’ 442 > W, 46 m sobre el nivel del mar. El instituto esta ubicado dentro del
bioma Pampa con pasturas naturales tipicas. El clima local es templado himedo de
[lanura con una precipitacion media anual de 1122 mm bien distribuida a lo largo del

afio y una temperatura media de 18 °C.

Especies y animales experimentales

Se seleccionaron 4 gramineas representativas del campo natural y predominantes en
los potreros donde pastorean bovinos en crecimiento. En la tabla 1, se detalla la
clasificacion de estas como tipos funcionales de plantas segun Cruz et al. (2019).

Tabla 1 Especies evaluadas, via metabdlica y su clasificacion por tipo funcional
(TFP).

Especie Via metab6lica  TFP
Andropogon lateralis (AL) C4 C
Nassella neesiana (NN) C3 D
Paspalum urvillei (PU) C4 A
Sporobolus indicus (SI) C4 C
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Las colectas de las especies se realizaron el dia anterior de cada prueba de
preferencia, al menos 2-3 horas después del amanecer y 3-4 horas antes del atardecer.
Se cosecharon alrededor de 1,5 kg de cada especie y se seleccionaron laminas
jovenes, totalmente expandidas e iluminadas, sin dafio herbivoro o patégeno. Las
laminas fueron colectadas y almacenadas en un ambiente fresco hasta el momento de

la prueba.

Se utilizaron terneros cruza hereford x aberdeen angus de 250 + 20 kg de peso vivo,
que provenian de pastoreo de campo natural, en potreros con abundancia de las 4

especies seleccionadas.

Los animales fueron encerrados en corrales a cielo abierto de 20 x 10 m? una semana
antes de cada prueba de preferencia con el fin de lograr una adecuada adaptacion a
los corrales, a los comederos y al personal. Durante esa semana, los terneros
recibieron pastura ad libitum (comunidad de especies de campo natural similar a la
presente en los potreros donde se realizé la colecta de especies), agua y sombra.
Antes del comienzo de cada prueba de preferencia, los terneros mantuvieron un

ayuno de alimento de 12 horas.

Pruebas de preferencia

Se realizaron 3 pruebas de preferencia consecutivas: mayo 2017 (otofio), julio 2018
(invierno) y diciembre 2018 (verano) utilizandose 2 animales por corral en otofio e
invierno y 1 animal por corral en verano. El disefio experimental fue de bloques
completos al azar. La unidad experimental fue el corral (4) y las 4 especies de

gramineas constituyeron los tratamientos.

Los corrales utilizados en las pruebas fueron los mismos que los usados para la
adaptacion de los animales. Los comederos donde se ofrecieron las especies fueron
de iguales dimensiones (45 x 30 x 26 cm de largo, ancho vy alto, respectivamente),
color y forma. Las pruebas transcurrieron en un ambiente controlado permitiendo a

los animales seleccionar y consumir libremente.
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En cada prueba, comenzando a las 9:00 h, se ofrecié simultaneamente a los animales
entre 300 y 500 g de materia fresca de ldminas de cada especie dispuestas en
comederos (1 comedero por especie) al azar a lo ancho del corral, en 3 sesiones
consecutivas de 10 minutos con un intervalo de 5 minutos entre cada sesién, donde

los comederos eran repuestos nuevamente con cada TFP.

La preferencia medida como el consumo instantaneo en 10 minutos (CMSI) se
estimé como la diferencia entre la cantidad ofrecida y rechazada (expresada en g
MS). Ademas, con la informacion de la composicion quimica del material ofrecido

se estimo el consumo de nutrientes en las tres pruebas de preferencia.

Las pruebas fueron filmadas, lo que permitid estimar el tiempo efectivo de consumo
y el porcentaje de visitas que realizd cada animal a cada comedero. A partir de esta
informacidn se estimo la tasa de consumo como la cantidad consumida dividido el
tiempo efectivo de consumo (expresada en g MS/min) y el nimero de visitas
realizadas en cada comedero en relacion con el nimero de visitas totales a todos los

comederos (expresada como porcentaje).

Caracterizacion de las especies

Se midieron como caracteres funcionales que describen a las especies la materia seca
especifica (MSE) y el area foliar especifica (AFE) segun el protocolo propuesto por
Garnier et al. (2001) y Cornelissen et al. (2003). La MSE se estimo por secado de las
muestras en estufa a 60 °C durante 48 horas y la AFE con un escaner de escritorio y
un programa de analisis digital de imagenes (Leaf area A. P. Askew, University of
Sheffield, Reino Unido), de 15 laminas jovenes, sanas y completamente expandidas
de cada tipo funcional, previamente saturadas durante al menos 8 horas. Los

resultados se presentan en la tabla 2.

Como se observa en la tabla, PU presenté valores de MSE menores y de AFE
mayores respecto a las demas especies. Por otro lado, AL presentd valores de MSE

mayores y menor AFE en invierno.
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Tabla 2 Rasgos foliares que describen los TFP de las 4 gramineas evaluadas en las 2

estaciones.
Especie
NN PU AL Sl
MSE, g/kg Invierno 300+57 325+52 410+40 400+ 34

Verano 410+60 262+24 370+29 400+21
AFE, m?/k Invierno 126+4 16,7+3 109+1 113+3
g

Verano 13,0+3 220+2 132+3 119+2

NN: Nassella neesiana; PU: Paspalum urvillei; AL: Andropogon lateralis; SI: Sporobolus indicus.
MSE: materia seca especifica; AFE: &rea foliar especifica. Resultados descriptivos expresados como
media + desvio estandar.

Procesamiento y andlisis estadistico

Las variables obtenidas en las pruebas de preferencia se analizaron con un modelo
mixto, donde se consideran como efectos fijos las estaciones del afio en que fueron
realizadas las pruebas de preferencia, los tratamientos (especies), las sesiones y las
respectivas interacciones simples, y, como efecto aleatorio, el corral (bloque)

anidado dentro del experimento,
Yijkl = p + Ei + Tj + Sk + BI(Ei) + (T - E)ij + (T - S)jk + ¢ijkl

donde Yijkl = CMSI (consumo de MS instantaneo); TEF (tiempo efectivo de
consumo); TC (tasa de consumo); VIS (porcentaje de visitas realizadas en cada
comedero); u= media. Ei = estacion (i = otofio, invierno, verano); Tj = Tratamiento (j
= AL, PU, NN, SI); Sk = sesion (k = 1 al 3); B = bloque (I =1 al 4) y &ijkl = error

residual.

Para todos los casos, se realizaron pruebas de hipotesis para analizar la normalidad
de los residuos y se utilizd el test de Tukey considerando que las medias difieren

cuando P < 0,05. Los datos se presentan como medias de minimos cuadrados.
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Los resultados fueron analizados con el paquete estadistico SAS Academic Edition
SAS OnDemand for Academics, SAS Institute Inc.

Resultados y discusion

El CMSI resulté afectado por la interaccion entre estacion y especie (P <0,0001). Las
especies AL y Sl incrementaron el CMSI desde el otofio al verano, mientras que NN

y PU no presentaron diferencias entre las estaciones (tabla 3).

ElI CMSI resulté afectado por la interaccion entre estacion y especie (P <0,0001). Las
especies AL y Sl incrementaron el CMSI desde el otofio al verano, mientras que las
especies NN y PU no presentaron diferencias entre las estaciones (tabla 3).

Durante el otofio, los animales tuvieron un mayor CMSI de la especie NN (5,2 % del
total consumido), intermedios de PU y AL (22,2 y 21,0 %, respectivamente) y los
menores de la especie Sl (6,5 %), lo que confirma que si bien NN fue la especie
consumida en mayor proporcion, los animales también incorporaron el resto de las
especies en la dieta. En el invierno, la mezcla fue constituida por 29,9 % de NN, 24,6
% de PU, 20,8 % de AL y 24,7 % de la especie Sl. Dicha mezcla presenta
proporciones muy similares y equilibradas de cada especie y difiere de la mezcla de
otofio (tabla 3). A diferencia del invierno, en el verano se encontrd6 un mayor
porcentaje de las especies AL y Sl (32,4 y 31,6 %), siendo NN y PU las especies
menos consumidas (18,7 y 17,3 % respectivamente), observandose un cambio en la
mezcla generada, donde AL y Sl fueron las especies preferidas presentando el 64 %
del total de la mezcla consumida (tabla 3).

Tomando el CMSI como criterio de preferencia, no se encontré un Gnico patrén de
preferencia. Los animales no mostraron rechazo por ninguna especie en las 3 pruebas
realizadas, sino que incorporaron a la dieta proporciones distintas de cada especie en

cada estacion y generaron 3 mezclas claramente diferentes.

El TEF result6 afectado por la interaccién entre estacion y especie (P <0,001). En
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invierno, los animales tuvieron mas TEF en la especie NN y, en verano, lo tuvieron
en la especie AL, lo que podria indicar una asociacion positiva entre el TEF y el
CMSI. Las especies PU y SI mantuvieron valores intermedios en ambas estaciones.
El TEF utilizado por los animales disminuy6 de invierno a verano en las especies
NN, PU y SI (tabla 3).

La TC de los animales resulto afectada por la estacion y la especie (P <0,01). En
invierno, no hubo diferencias en la TC entre las 4 especies. En verano, la TC fue
mayor que en invierno en las especies NN, AL y Sl (tabla 3). Se observa que, en
verano, cuando la TC fue mayor, las especies AL y Sl presentaron mayor CMSI; esto
podria indicar que los animales fueron capaces de consumir mayor cantidad en un

periodo de tiempo maés corto, lo que resultd en una mayor tasa de consumo.

El porcentaje de visitas a cada comedero (VIS) presentd diferencias significativas
entre especies solo para el verano (P <0,001), siendo las especies SI y AL las mas
visitadas en esta estacion. Las razones de por qué en verano las especies NN y PU
fueron menos consumidas y visitadas parecen haber sido diferentes. La especie NN
fue poco visitada, pero con elevada TC, mientras que la especie PU resultd
numeéricamente mas visitada, pero con menor TC (tabla 3). Posiblemente esto esté
asociado a los rasgos funcionales de las especies y a otros factores relacionados con
sefiales cognitivas y/o intrinsecas de las especies en interaccién con el ambiente

ecologico no estudiadas en las pruebas de cafeteria en estos experimentos.
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Tabla 3 Consumo y comportamiento alimentario de los animales en las 3 pruebas de preferencia.

Especie P valor

NN PU AL Sl EE Est Esp Ses Estx Esp  Esp x Ses

CMSI, g Otofio 118,00 52,2° 494% 153% 138 0,09 <0,001 046  <0,0001 0,49
Invierno  113,2° 93,3* 78,6°5" 93 5%
Verano 69,0° 63,8 119,1"* 116,3"

TEF, min  Invierno 3,2% 30" 21> 27 03 0003 0,75 0,05 <0,001 0,76
Verano 0,58 148 18 158

TC, 9 Invierno 37,08 30,2 33,1® 341® 84 <0001 0,01 0,72 0,09 0,45
MS/min A b b A
Verano  93,7%% 494" 704°® g9 7/

VIS, % Invierno 22,8 22,9 244 297 003 0,78 <0,001 0,98 0,08 0,14
Verano 15,8° 208" 305%° 32,4°

NN: Nassella neesiana; PU: Paspalum urvillei; AL: Andropogon lateralis; SI: Sporobolus indicus. EE: error estandar; Est: estacion; Esp: especie; Ses: sesion.
CMSI: consumo de materia seca durante 10 min; TEF: tiempo efectivo de consumo; TC: tasa de consumo; VIS: ndmero de visitas al comedero/nimero de
visitas totales. Resultados expresados como medias de minimos cuadrados. Valores con distintas letras en la misma fila (a, b, c) y columna (A, B, C) difieren

conun P <0,05.
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La hipdtesis central postulada en este experimento de que los tipos funcionales A
serian mayoritariamente preferidos sobre los tipos funcionales C y D no se cumplid y
vario con la estacion del afio. Se esperaba una preferencia hacia la especie Paspalum
urvillei (PU) por pertenecer al TFP A y un menor consumo o rechazo de Andropogon
lateralis (AL) por pertenecer al TFP D y ser de inferior calidad. No obstante, en
ninguna de las estaciones PU fue la especie preferida. Esto podria estar indicando
que otros factores, tales como tipo de prueba, el contenido de nutrientes y energia y
la variacion en los rasgos funcionales, estarian influyendo en las decisiones de
consumo. Del mismo modo, Lecloux et al. (2009) encontraron que el raigrés y el
dactylis, especies calificadas como buen forraje y que constituyen gran parte de las
praderas sembradas, resultaron en el ensayo menos preferidas que otras consideradas

como gramineas de bajo valor forrajero.

Las pruebas de preferencia por especies de duracion de 10 minutos han sido
documentadas como buen indicador del valor que los animales dan a las especies
(Ginane et al., 2002). Sin embargo, han sido reportadas pruebas de cafeteria que
varian entre 4 y 14 horas y entre 4 y 10 dias (Alonso-Diaz et al., 2008, Catanese et
al., 2009). Asimismo, el tiempo de exposicion a los alimentos que implica mayor o
menor disponibilidad de recursos ha sido considerado como un criterio de decision
del tipo y duracion de la prueba (Meier et al., 2012). Las preferencias parciales
observadas en este estudio podrian ser el resultado del placer asociado al cambio de
especies, que puede considerarse un proceso hedonico (Provenza y Balph, 1990).
Algunos autores sostienen que la tasa de consumo instantdnea no es un buen
predictor del consumo energético a largo plazo y que el animal puede maximizar el
consumo de energia diariamente en lugar de instantaneamente (De Vries y
Daleboudt, 1994). Asociado con el consumo de energia, la composicion quimica y/o
bioldgica de las especies y/o de la mezcla generada podrian estar asociados también a

la preferencia observada en las estaciones.

Segun la bibliografia, la especie PU pertenece al TFP A por presentar valores de
MSE inferiores a 300 mg/g y un contenido de AFE cercano a 26 m%kg (Durante et

al., 2012). Sin embargo, en nuestro trabajo encontramos que la MSE de PU varia
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entre estaciones presentando valores superiores a 300 mg/g en invierno. EI AFE en
verano fue 22 m2/kg, valor que, segn Durante et al. (2012), posiciona a las especies
en el TFP B y en invierno presentd valores de 16,7 m?/kg, similares a los que
contienen las especies pertenecientes a los TFP C y D (tabla 2). Dichos cambios de
atributos foliares con la estacion del afio podrian resultar de una adaptacion de la
especie a cambios ambientales, siendo coincidente con lo reportado, bajo pastoreo,
por Caram (2019).

La filmacion de la conducta alimentaria permitio cuantificar la secuencia de consumo
de las especies cada 2 minutos dentro de cada sesion. Los animales comenzaron cada
evento de consumo con la especie preferida en cada estacion (a modo de ejemplo, se
describen los TEF del experimento de invierno; grafica 1). Es asi que la especie NN
en invierno fue la primera a la que el animal se aproximd. En verano, los animales
inician las sesiones con el consumo de las especies AL y SI. Se podria decir que el
animal reconoce al comienzo del evento, la especie que le genera preferencia y que
sera la mas consumida en cada prueba. A lo largo de las sesiones, se observé que el
animal combina diferentes especies, con variaciones en las proporciones de tiempo

dedicadas a cada una.
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Grafica 1 Tiempo efectivo de consumo (TEF, %) presentado en intervalos de 2 minutos para las 3 sesiones del experimento 2.
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NN: Nassella neesiana; PU: Paspalum urvillei; AL: Andropogon lateralis; SI: Sporobolus indicus.
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Los animales tienen la capacidad de seleccionar y mezclar su dieta para satisfacer sus
necesidades nutricionales, asi como utilizar sefiales fisiologicas y bioquimicas
generadas durante la ingestion-digestion para construir su consumo a través de la
retroalimentacion posingestiva (Provenza, 1995), la experiencia individual y el
aprendizaje (Villalba et al., 2004, Villalba et al., 2015). En este sentido, Horadagoda
et al. (2009), en un experimento de preferencia, encontraron que, dentro de las
leguminosas, las especies forrajeras presentan diferentes niveles de preferencia por
parte de los animales. Al igual que en nuestro trabajo, algunas especies fueron mas
consumidas en comparacion con otras, lo que indica que los animales tienen la
capacidad de discriminar incluso entre especies de una misma familia y sostiene que
estas variaciones pueden deberse a cambios en las caracteristicas fisicas y quimicas
de la planta, ya que esta esta relacionada con la madurez del forraje (Horadagoda et
al., 2009). Estos resultados coinciden con el experimento de invierno, donde NN

(graminea invernal C3) fue la especie mas consumida en dicha estacion.

Caram (2019) confirma que la selectividad (preferencia corregida por limitantes
ambientales) vy, por lo tanto la probabilidad de pastoreo, estan asociadas a la estacién
del afio y a caracteristicas tanto de la pastura como nutricionales y ambientales. Esto
se refleja en una utilizacién variable de las especies a lo largo del afio; en algunas
estaciones, los animales seleccionan ciertas especies, mientras que, en otras
estaciones, el pastoreo se incrementa sobre otras, lo que logra un balance entre
especies y determina que no dominen aquellas de menor valor forrajero por su mayor
utilizacion en alguna estacion del afio. Del mismo modo, en nuestro trabajo, AL y SI,
caracterizadas por Rosengurtt (1979) como especies duras, fueron las preferidas por

sobre especies tiernas-finas como NN y PU durante el verano.

Conclusiones

En este estudio se describio y cuantifico la preferencia y consumo de 3 tipos
funcionales de plantas representados por las principales gramineas del campo natural

uruguayo. La hipotesis central de que los tipos funcionales A serian siempre
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preferidos sobre los tipos funcionales C y D no se cumplié. Se esperaba una
preferencia hacia Paspalum urvillei (PU) y un menor consumo o rechazo de
Andropogon lateralis (AL) por pertenecer al TFP D, especie con inferior calidad

nutricional. Sin embargo, en ninguna de las estaciones PU fue la especie preferida.

Si bien la preferencia se relaciona con la conducta y con los cambios en los patrones
de digestion de las gramineas, los animales no presentaron un Unico patrén de
preferencia constante a lo largo de las estaciones. Se observé que el animal mezcla
todas las especies ofrecidas y no consume Unicamente PU, por lo que se llega a la
conclusién de que es muy importante el estudio de como el animal compone la

mezcla de las especies mas que la evaluacion de cada una por separado.
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