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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue caracterizar el comportamiento de
pastoreo y el crecimiento de vaquillonas Criollo Uruguayo (BCU) en
comparacion con vaquillonas Hereford en pastizales naturales. El estudio fue
llevado a cabo entre febrero y noviembre del aino 2022 en un potrero de
pastizal natural degradado del Servicio de Parques del Ejército (SEPAE) en
Santa Teresa, Rocha. Se realizaron mediciones estacionales de altura de la
pastura y se clasifico el potrero por zonas. Se utilizaron 11 vaquillonas BCU y
15 vaquillonas Hereford, las cuales realizaron un pastoreo continuo conjunto a
una altura del forraje mayor a 6 cm para que no hubiera restricciones. El
crecimiento se evalud registrando peso vivo (PV), altura a la cruz y la condicion
corporal (CC) estacionalmente. Se calculé ganancia de PV y ganancia relativa
al PV para cada estacion. EI comportamiento de pastoreo a nivel de estacion
de alimentacion (EA) y bocados se evaludé en cuatro vaquillonas por raza
mediante muestreos focales con camaras digitales y analisis de videos. El
movimiento a escala diaria se evaluo en siete-ocho vaquillonas por raza con la
utilizacion de collares provistos de un geoposicionador satelital (GPS)
ajustados para registrar cada cinco minutos por un periodo de 15 dias en cada
estacion. Se calculé distancia recorrida, area explorada, la velocidad de
desplazamiento y la sinuosidad de la trayectoria utilizando el programa
GrazeAct. La preferencia de las vaquillonas por las diferentes zonas del potrero
se analizé para invierno y primavera utilizando el software QGIS. No se
registraron diferencias en la ganancia de peso entre las dos razas
considerando el periodo experimental completo, aun siendo que ambas razas
presentan pesos vivos significativamente diferentes. Las vaquillonas BCU
realizaron una mayor proporciéon de bocados en el estrato alto del pastizal y
menor en el estrato bajo en comparacion con Hereford. También registraron
mayor distancia recorrida, area explorada, velocidad y sinuosidad en
comparacion con las Hereford, diferencias que fueron mayores en otofio para
la mayoria de las variables y en otofio e invierno para las variables distancia
recorrida y velocidad. Estos comportamientos se relacionaron con mayores
ganancias relativas en otofio y una tendencia de menor pérdida absoluta de
peso en invierno por las vaquillonas BCU, la cual confirma un mejor
desempefio de esta raza en estas estaciones. Estos resultados en el
movimiento y dieta, sugieren que las vaquillonas BCU tienen mayor
adaptabilidad asociada a una exploracion de recursos mas amplia en
comparacion con las Hereford en las estaciones de otofio e invierno incluso en
condiciones de manejo 6ptimo de la estructura del forraje. En numero, duracion
y pasos entre EA, asi como numero de bocados por EA y bocados por minuto
no se encontraron diferencias raciales.



SUMMARY

The objective of this research was to characterize the grazing behavior
and growth of Criollo Uruguayo heifers (BCU) in comparison to Hereford heifers
in natural pastures. The study was conducted between February and November
of the year 2022 in a degraded natural pasture paddock at the Servicio de
Parques del Ejército (SEPAE) in Santa Teresa, Rocha. Seasonal
measurements of pasture height were taken, and the paddock was classified
into zones. Eleven BCU heifers and fifteen Hereford heifers were used, which
grazed continuously together at a forage height greater than 6 cm to avoid
restrictions. Growth was evaluated by recording live weight, height, and
seasonal body condition. Live weight gain and relative gain to initial weight were
calculated. Grazing behavior at the feeding station (EA) level and stratum
selectivity at the bite level were assessed through focal sampling of four heifers
per breed with digital cameras and video analysis. Daily movement was
evaluated in seven to eight heifers per breed using collars equipped with a
satellite geopositioner (GPS) set to record locations every five minutes for a
period of 15 days at each station. Distance traveled, explored area, travel
speed, and trajectory sinuosity were calculated using the GrazeAct program.
Heifer preference for different zones of the paddock was analyzed for winter
and spring using QGIS software. No differences in weight gain were recorded
between the two breeds considering the entire experimental period, even
though both breeds had significantly different live weights. BCU heifers showed
differences from Hereford heifers in movement, use of paddock zones, and use
of pasture strata. BCU heifers made a higher proportion of bites in the high
stratum of the pasture and a lower proportion in the low stratum compared to
Hereford.They also recorded greater distances traveled, explored areas, higher
speed, and sinuosity compared to Hereford heifers, differences that were more
pronounced in autumn for most variables and in autumn and winter for the
variables of distance traveled and speed. These behaviors were related to
higher relative gains in autumn and a trend of lower absolute weight loss in
winter for BCU heifers, confirming better performance of this breed in these
seasons. Findings in movement and diet suggest that BCU heifers have greater
adaptability associated with a broader resource exploration compared to
Hereford heifers in the autumn and winter seasons, even under optimal forage
structure management conditions. In terms of the number, duration, and steps
between feeding stations, as well as the number of bites per EA and bites per
minute, no racial differences were found.



INTRODUCCION

El término Criollo ha sido utilizado en América para describir a las
personas y animales nacidos en estas tierras a partir de padres importados de
otras regiones (Anderson, Estell, Gonzalez, Cibils, y Torell, 2015). El Bovino
Criollo Uruguayo (BCU) es la raza ancestral bovina nacional (Bos taurus) que
desciende de los animales introducidos en las Américas durante la época de la
conquista por los espafioles y portugueses (Rodriguez, Fernandez y Silveira,
2004).

El BCU es reconocido como raza por la FAO y se encuentra en proceso
de registro en la Asociacion Rural del Uruguay. Es la raza nacional mas
antigua, sobre la que se han llevado a cabo estudios morfologicos,
citogenéticos, genético-moleculares, reproductivos y productivos. Estos
estudios han permitido avances en la caracterizacion de la raza, contribuyendo
a su conservacion (Armstrong y Postiglioni, 2010; Armstrong et al., 2013;
Armstrong et al., 2021). No obstante, hasta el momento se desconocen
estudios que hayan caracterizado a la raza en cuanto a su comportamiento en
pastoreo y crecimiento en hembras.

El estudio de comportamiento en pastoreo en razas Criollas a la fecha
se ha realizado mayormente en ambientes aridos y desérticos. En estos
ecosistemas se han encontrado que las razas Criollas tienen una dieta
especifica mas diversa y de menor digestibilidad comparado con razas
convencionales (Castafio-Sanchez et al., 2023; Marquardt, Soto y Joaquin,
2018; Spiegal et al., 2017). Los bovinos Criollos puros en épocas de restriccion
de forraje tienden a recorrer mayores distancias, explorar areas mas extensas,
mostrar mayor velocidad y sinuosidad diaria en comparacidon con sus
contrapartes cruzas o razas convencionales (ver revision: Cibils et al., 2023).
Se propone que las razas Criollas realizan un uso “ecoldégicamente mas
amigable” del paisaje arido, representando un menor impacto sobre el
ecosistema, demostrando (como raza pura o en sus cruzas) mejores resultados
ambientales y econdmicos que las razas no Criollas (Castafo-Sanchez et al.,
2023). A la fecha son muy escasos los trabajos que vinculen el desplazamiento
y la ganancia de peso (Mcintosh et al., 2022; Sawalhah et al.,, 2016), no
contando con antecedentes en bovinos Criollos en la region de pastizales
templado-calidos de Campos (Mclntosh et al., 2021).

En cuanto a métricas de crecimiento los animales BCU se caracterizan
por tener un tamafo adulto mediano, con una altura a la cruz entre 100 y 165
cm y un peso medio de 420 kg en las hembras y 700 kg en los machos
(Armstrong et al., 2021). A la fecha se cuenta con un unico antecedente que
evalua crecimiento y calidad de la canal en novillos en comparacion con la raza
Hereford (Armstrong et al., 2021). No existiendo trabajos que evaluen variables



de crecimiento en la categoria vaquillonas BCU, ni su relacion con cambios en
la conducta de pastoreo y desplazamiento.

El presente trabajo representa la primera caracterizacion del
comportamiento en pastoreo y crecimiento de vaquillonas BCU, significando
asimismo el primer trabajo de estas caracteristicas para una raza Criolla en
una regién de pastizales templado-calidos. Este estudio tiene la particularidad
de analizar el pastoreo en dos niveles de decision del forrajeo (Bailey et al.,
1996): estaciones de alimentacién (EA) (Bailey et al., 1996) y a escala diaria
(Mcintosh et al., 2021). Se evalu6 numero de EA, duracion de EA, pasos entre
EA y proporcion de uso de estratos del pastizal por medio de estudios focales,
y el movimiento y el uso de zonas dentro del potrero utilizando dispositivos de
Sistema de Posicionamiento Global (GPS) (Sawalhah et al., 2016). A su vez se
discute la relacién de los comportamientos observados con métricas de
ganancia de peso. Se hipotetiza que las vaquillonas BCU frente a las
vaquillonas Hereford: 1) Seleccionan en mayor magnitud el estrato alto del
pastizal, maciegas y ramoneo de arboles y en menor medida el estrato bajo
natural. 2) Recorren mayores distancias, exploran mayores areas a mayor
velocidad y sinuosidad. 3) Muestran mayor preferencia por las zonas del
potrero de menor altura y valor nutritivo del forraje. 4)Presentan menor PV y
altura e iguales valores de condicidén corporal. 5)Presentan menores ganancias
de PV pero no difieren en ganancias de peso relativas al PV. Se espera que
dichas diferencias sean mayores en invierno, época de menor cantidad y/o
valor nutritivo del forraje. Se plantea que la identificacién de un patrén espacio
temporal del pastoreo diferente en la raza Criolla, ademas de contribuir a la
descripcion de la raza, permitiria hipotetizar sobre el impacto de su uso como
herramienta en el manejo sostenible de los pastizales en la region de Campos.



REVISION BIBLIOGRAFICA
El ganado Bovino Criollo

Las razas ancestrales se definen como aquellas que han sido objeto de
nula o escasa seleccién artificial y que tienen una larga historia en un lugar
especifico, en contraposicién a las razas convencionales (Mclintosh et al.,
2023). En América, las razas ancestrales son representadas por las razas
Criollas (Parra-Cortés, Martinez y Valderrama, 2021), encontrando en Uruguay
al Bovino Criollo Uruguayo (BCU).

El BCU es reconocido como raza por la FAO y se encuentra en proceso
de registro en la Asociacion Rural del Uruguay. Representa la raza nacional
mas antigua, la cual desciende de los animales introducidos por las misiones
jesuiticas del Paraguay (provenientes a su vez de la peninsula ibérica) por
Hernando Arias de Saavedra en 1611 (Armstrong y Postiglioni, 2010). Esta
conformada por animales longilineos y angulosos con una gran diversidad de
pelajes, cuernos en forma de lira y mucosas y pezufias pigmentadas
(Armstrong et al., 2021)(Figura 1).

Figura 1. Animales BCU en el Parque Nacional San Miguel, SEPAE.

Actualmente la mayor concentracion de ejemplares (aprox. 500) se
encuentran en el Parque Nacional San Miguel, perteneciente al Servicio de
Parques del Ejército (SEPAE). Los animales BCU no tuvieron ningun proceso
de seleccién artificial desde su introduccién, contando en la actualidad con
cuatro siglos de adaptacion a nuestro medio (Armstrong et al.,, 2021). La
Facultad de Veterinaria, UdelaR, ha llevado a cabo estudios morfolégicos,
citogenéticos, genético-moleculares, reproductivos y productivos que han
permitido avances en la caracterizacion de la raza, contribuyendo a su
conservacion (Rodriguez et al., 2004; Armstrong et al., 2013; Armstrong et al.,
2021). Se destaca el valor que significan estos animales como recurso
zoogenético local de alta diversidad genética (Armstrong y Postiglioni, 2010).
Ademas se cuenta con experiencias que prueban su elevado potencial para
produccion de carne de calidad en sistemas sobre pastizales naturales
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(Armstrong y Postiglioni, 2010; Armstrong et al., 2021). Sin embargo, no
existen estudios que hayan caracterizado a la raza en cuanto a su
comportamiento en pastoreo ni crecimiento en hembras.

Las conductas de pastoreo y seleccién de dieta observadas en razas
bovinas Criollas han sido asociadas a un menor impacto ambiental en los
pastizales aridos o semiaridos en comparacion con razas convencionales
(Spiegal et al., 2020). En el desierto de Chihuahua se encontr6 en Criollo
Raramuri (CR) un menor uso de sitios asociados a grama negra (Bouteloua
eriopoda) en comparacion con la cruza Angus x Hereford. La grama negra es
una graminea perenne generalmente sobrepastoreada que se busca conservar
(Spiegal et al., 2019). Los CR demostraron también un menor consumo de este
recurso en comparacién con su control convencional (4% vs 8% de la dieta)
medido por la técnica de DNA metabarcoding en heces (Estell et al., 2022).

En un estudio reciente novillos cruza Criollo (Criollo x Angus) y CR
puros demostraron globalmente un menor impacto ambiental y costo de
produccion en comparacion con la raza Angus (Castafio-Sanchez et al., 2023).
Los novillos CR registraron una menor emisién de carbono anual, menor
pérdida de nitrégeno y menor necesidad de energia fosil y agua frente a los
novillos Angus. Estos resultados ambientales deseables se asociaron a
menores costos de produccion y mayor eficiencia de conversion del CR en
comparacion con la raza convencional (Castafio-Sanchez et al., 2023).

Se subraya en las razas Criollas la capacidad de adaptarse mediante la
alteracion de su comportamiento y dieta a condiciones ambientales de menor
cantidad y concentracion de nutrientes del forraje. Esta plasticidad se asocia a
mayores desplazamientos, utilizacion diferente del espacio y diferencias en el
uso de los recursos forrajeros en condiciones identificadas como criticas (Cibils
et al., 2023). Dicha capacidad de adaptacién se considera un activo valioso en
un contexto de aumento de la variabilidad climatica (Mcintosh et al., 2023).

Hasta el momento no se cuenta con trabajos que evaluen la adaptacion
de razas Criollas a los pastizales del ecosistema Campos (Cibils et al., 2023).
En Uruguay no existen a la fecha trabajos que exploren a la raza BCU como
una herramienta potencial para el manejo sostenible de nuestros pastizales
naturales. En este sentido, se encuentra en marcha el proyecto Grupo [+D
“Caracterizacion, utilizacion y conservacion del bovino Criollo Uruguayo como
recurso ganadero nacional” financiado por Comision Sectorial de Investigacion
Cientifica (CSIC), del cual la presente tesis de grado forma parte.

En cuanto a métricas de crecimiento del BCU se caracterizan por tener
un tamano adulto mediano, con una altura a la cruz que oscila entre 100 y 165
cm y un peso medio de 420 kg en las hembras y 700 kg en los machos
(Armstrong et al., 2021). El Unico estudio que caracteriza al crecimiento en
BCU fue realizado en machos castrados desde el destete hasta la faena, el
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cual reporta un menor peso corporal y diferencias en conformacioén corporal en
comparacion a la raza Hereford (Cuadro 1) (Armstrong et al., 2021).

Cuadro 1. Evolucién de peso vivo en novillos BCU v Hereford

Peso vivo (kg)

Inicial 18 meses 24 meses 36 meses Final
Ciollo 126,0£4,18 210,3+6,39 203,5+5,14 347,0+6,99 4120+7,12
Hereford 1546 +494 236,5+6,61 214,0+9,75 361,0+11,81 476,0+7,18

Adaptado de Armstrong et al., 2021

El menor PV observado en BCU frente a Hereford se condice con lo
reportado en otras razas Criollas, donde se describe un menor tamano y PV de
la raza Criollo Argentino (CrA), Criollo Raramuri y Criollo Mexicano frente a las
razas convencionales control (Herrera, 2018; Mcintosh et al., 2020 y Spiegal et
al., 2019; Roacho-Estrada, 2008). En cuanto a la evolucién de PV del BCU no
se encontraron diferencias significativas comparado con Hereford cuando se
ajusta al PV inicial, lo que muestra un desempeno productivo similar del BCU a
una raza altamente seleccionada para carne en las condiciones estudiadas
(Armstrong et al., 2021).

En lo que respecta a la conformacion los novillos BCU exhibieron mayor
area del ojo de bife (AOB), mayor espesor de grasa dorsal por kilogramo de PV
y menor porcentaje de hueso en comparaciéon con los novillos Hereford
(Armstrong et al., 2021). Diferencias también encontradas en el estudio de sus
canales (Armstrong et al., 2021). En novillos CrA se reporta un mayor
contenido de musculo y una menor cantidad de grasa en comparacién con los
controles Hereford y Hereford x CrA (Garriz et al., 2008, citado por Anderson,
2015). Ademas, se ha encontrado en novillos CrA mayor rendimiento de carne
y menor grasa en el corte de pistola en comparacion con las razas britanicas,
como se destaca en el estudio de Namur y Ferrando (2007). En vaquillonas
Criollas Patagoénicas en comparacion con vaquillonas Angus, no se
encontraron diferencias significativas en los rendimientos de los cortes
analizados (Abbiati et al.,2012). Estos resultados en conjunto sugieren que los
animales Criollos exhiben una excelente conformacion carnicera,
especialmente en lo que respecta al rendimiento de carne en los cortes de alto
valor (Namur y Ferrando, 2007).

Los resultados de diferente conformacion del BCU frente a Hereford
dieron lugar a evaluar la precision de la escala de estimacion de condicion
corporal validada en Uruguay para ganado Hereford (Vizcarra et al., 1986). Se
encontré en vacas BCU una correlacién positiva pero muy baja entre los
valores de CC y el AOB y grasa subcutanea, concluyendo la necesidad de
desarrollar una escala especifica para la raza, inexistente a la fecha
(Isaurralde, Poncet y Saravia, 2022).
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Pastizales Naturales de Uruguay: heterogeneidad y variabilidad

El territorio uruguayo se encuentra en su totalidad dentro de la region
pastizales templado-calidos denominada Campos (Paruelo et al., 2020). Los
pastizales naturales, comunmente denominados Campo Natural, ocupan el
60% de la superficie nacional, constituyendo la base de la produccion ganadera
nacional (Ministerio de Ambiente, 2022; Oficina de Programacion y Politica
Agropecuaria, OPYPA, 2016). Los pastizales naturales estan formados por una
alta diversidad de especies vegetales, que en interaccion con la estacionalidad
del clima, los suelos y el pastoreo, resultan en una alta variabilidad temporal y
espacial en la produccion de forraje (Altesor et al., 2011; Paruelo et al.,2020).
La fisonomia tipica de los pastizales de la regidon se caracteriza por tener dos
estratos principales: el estrato bajo (de alrededor de 5 cm de altura) compuesto
por especies postradas, de crecimiento rapido, mejor valor nutritivo, resistentes
al pastoreo, y un estrato alto compuesto por gramineas, matas, arbustos y
subarbustos, de crecimiento lento y gran acumulo de material muerto que
dificulta el pastoreo de estas especies (Bremm et al., 2017).

Los pastizales pastoreados de forma extensiva en Uruguay representan
un activo ambiental clave para diferenciar la produccion de carne uruguaya a
partir de la preservacion de la biodiversidad y de la oferta de servicios
ecosistémicos, como la purificacion del aire y del agua, la regulacién del clima y
los flujos hidrologicos, la proteccion de los suelos, la produccion y el
mantenimiento de la biodiversidad, entre otros (Paruelo et al., 2020; Altesor,
Ayala, Paruelo, 2011). Estos servicios dependen en gran medida de como los
herbivoros utilizan la vegetacion (Bailey et al., 1996; Baggio et al., 2021).

Estudios realizados en Campos de Rio Grande del Sur, Brasil,
recomiendan manejar la oferta de forraje controlando la altura de la pastura
como uno de los principales factores que influye en la produccién y consumo
de forraje (Gongalves, 2007). Se propone el 8% del PV del animal por dia en
primavera y del 12% en el resto del afio como oferta 6ptima de forraje para un
uso sustentable del ecosistema. En estos niveles de oferta de forraje se logran
ganancias medias diarias por PV animal de 400, 380, 290 y -50 g/dia para las
estaciones de primavera, verano, otofo e invierno, respectivamente (Bremm et
al., 2017).

La produccion de carne bovina sobre Campo Natural ha sido
cuestionada en términos de sostenibilidad por sus bajos niveles de produccion
y su impacto ambiental, por lo que se han desarrollado diferentes estrategias
de intensificacion (Paparamborda et al., 2023). La utilizacion de diferentes
biotipos bovinos podria incrementar la eficiencia energética y significar un
menor impacto ambiental sobre el ecosistema, siendo el BCU una alternativa
potencial que aun no ha sido exhaustivamente estudiada (Armstrong et al.,
2021).
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Comportamiento en pastoreo

El pastoreo es la conducta que el animal emplea para cubrir sus
requerimientos nutricionales, la cual incluye el tiempo dedicado en buscar y
cosechar el forraje (Roguet, Dumont y Prache, 1998). Este comportamiento
introduce cambios en los tipos de vegetacion, la estructura y el funcionamiento
del ecosistema a través de actividades como el pisoteo, la defoliacion, el
arrancado de matas y las deyecciones, necesario para el mantenimiento de la
biodiversidad y las caracteristicas ecoldgicas de los pastizales (Baggio et al.,
2021).

Por otra parte, se reporta que un manejo inadecuado del pastoreo afecta
el funcionamiento del ecosistema y contribuye significativamente al cambio
climatico (Asner et al., 2004). EI manejo inadecuado del pastoreo genera areas
de sobre y sub-pastoreo que pueden afectan la productividad y biodiversidad
de los pastizales, disminuyendo su eficiencia de utilizacién y contribuyendo a
su degradacion (Asner et al., 2004; Bailey et al., 1996; Coughenour, 1991). El
sobrepastoreo fue identificado como una de las principales causas de la
degradacion del Campo Natural en la “Evaluacién participativa de la
degradacion de la Tierra y la gestion sostenible del sistema pastizal” realizada
por la FAO en nuestro pais (Formoso et al., 2020).

Para lograr hacer un manejo sustentable del pastoreo extensivo sobre
pastizales naturales es critico comprender las dinamicas de distribucion
espacial y temporal de uso del paisaje que realizan los grandes herbivoros
(Bailey et al., 1996; Coughenour, 1991; Spiegal et al., 2020; Senft et al., 1987).
En la busqueda de entender este proceso complejo de interaccidn
animal-planta, se han estudiado las relaciones entre las caracteristicas del
habitat y los patrones de pastoreo observados (Bailey et al., 1996).
Actualmente, estd bien documentado el efecto de factores bidticos (cantidad,
estructura, composicion botanica, concentracion de nutrientes, toxinas y
compuestos secundarios de la vegetacion, insectos, interacciones sociales,
predacién y actividad humana) y abidéticos (caracteristicas del suelo, pendiente,
distancia a la aguada, temperatura, precipitaciones, viento, sombra, refugio,
pendiente, etc.) sobre el proceso de pastoreo libre (Bailey et al., 1996).

Se conoce que el ganado pastorea preferentemente areas con
pendientes suaves y cercanas a las aguadas y es atraido por parches o
comunidades vegetales con un alto valor nutricional y cantidad de forraje
(Bailey et al., 1996; Senft et al., 1987; Coughenour, 1991). Partiendo de este
conocimiento se han logrado desarrollar practicas de manejo como la
distribucion de aguadas, colocacion de sales o suplementos y aplicacion de
fertilizacion que apuntan a modificar la forma de uso de un ambiente hacia una
distribucién mas uniforme del pastoreo (Bailey et al., 1996; Herrera, 2018).
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Para el estudio del comportamiento en pastoreo de grandes herbivoros
se ha propuesto un modelo conceptual de toma de decisiones por parte del
animal en base a escalas espacio-temporales. Al tratarse de un sistema
jerarquico anidado, las elecciones tomadas en una escala pueden ser resultado
de la suma de decisiones de la escala inferior y estar afectadas por las

decisiones tomadas a escalas mayores (Cuadro 2; Bailey et al., 1996).

Cuadro 2. Escalas espacio-temporales de herbivoros en pastoreo

Escala Escala Definicion Criterio de Mecanismos
espacial temporal comportamental seleccién involucrados
Bocado Concentracion de Tasa de
1-2 Movimientos nutrientes, toxinasy ~ consumo.
segundos mandibulares, de lengua compuestos Seleccion de la
y cuello secundarios. Tamafio dieta,
de plantas consecuencias
post ingestivas
Estacion de Conjunto de plantas Abundancia y calidad  Velocidad de
alimentacién 5-100 disponible para el de forraje, especies transito, tasa de
segundos  animal sin que mueva de plantas. consumo,
sus patas delanteras. Interacciones frecuencia de
sociales retorno
Parche Abundancia y calidad Velocidad de
1-30 Reorientacion hacia un  de forraje, especies transito, tasa de
minutos nuevo lugar. Intervalos de plantas. consumo,
entre pastoreos Interacciones frecuencia de
sociales y topografia  retornoy
memoria
espacial
Sitio de Topografia, distancia  Reglas de
alimentacion 1-4 horas Sesion de pastoreo al agua. Calidad y orientacién y
cantidad de forraje. memoria
Predacién espacial
Campo de . Disponibilidad de Migracién y
pastoreo 1-4 Areas centrales agua, abundancia de  memoria
semanas proximas donde los forraje. espacial
animales descansan y Termorregulacion,
beben agua competencia
Region de Disponibilidad de Migracion y
pastoreo 1 mes - Dispersion y migracion  agua, abundancia de  dispersion
2 afios forraje.
Termorregulacion,
competencia

Nota. Adaptado de Bailey et al. (1996).

Los mecanismos de forrajeo o pastoreo son definidos como el proceso

por el cual un patrén de pastoreo agregado ocurre (Bailey et al., 1996). Se han
propuesto mecanismos cognitivos (memoria, discriminacion, aprendizaje,
frecuencia de seleccién del sitio de alimentacién y maximizacion momentanea)
y no cognitivos (asociados al desplazamiento, como velocidad de pastoreo,
frecuencia de giro y angulos, tasa de consumo, angulo del cuello y pendiente)
que operan juntos en la toma de decisiones de pastoreo dentro de dichas
escalas (Bailey et al., 1996).
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La seleccion de la dieta a escala de bocado se ha estudiado mediante
observacion directa (Marquardt et al., 2018; Hessle et al., 2014), la cual es
propuesta como la opcidon mas adecuada en pasturas heterogéneas frente a
otras metodologias como muestreo y mediciones promedio (Agreil y Meuret,
2004). La observacion directa también es utilizada para registrar el
comportamientos a escala de EA (Flores, 1983;Gongalves, 2007; Goday 2023).

Las EAs, entendidas como el conjunto de plantas disponible para el
animal sin que mueva sus patas delanteras (Bailey et al., 1996) o como aquella
pausa para ingerir alimentos en una posicion entre intervalos de pasos de
busqueda de alimento (Flores, 1983), se han abordado a través de la medicién
de la velocidad de transito, la tasa de consumo y/o la frecuencia de retorno
(Bailey et al., 1996).

Para describir la velocidad de transito se ha tomado como variables el
namero (EA/min) y duracion de EA (mediaEA) y pasos entre EA (PasosEA) y
tiempo de pastoreo total (TP) (Flores, 1983). La tasa de consumo por su parte
se ha analizado en base al numero de bocados por EA (Boc/EA) o numero de
bocados por minuto (Boc/min) (Flores, 1983). Esta ultima variable ha sido
propuesta como determinante de la decisién de dar por finalizada una EA
(Searle et al.,, 2005). La tasa de consumo se ve afectada por la altura del
forraje, encontrando una tendencia de disminuir los bocados/min con el
aumento de la altura del pasto, principalmente porque los movimientos de
prension y masticacion aumentan a medida que aumenta la altura y el peso de
los bocados es mayor (Gongalves, 2007; Goday, 2023).

En ecosistema Campos se cuenta con registros en terneras en Rio
Grande do Sul (Gongalves, 2007) y en vacas de cria Hereford y Aberdeen
Angus y sus cruzas en Uruguay (Goday, 2023; Machado, 2020). En dichos
trabajos se reportan valores de entre 4,1 y 8 EA/min, valores de 6,4 segundos
de media de duracion (Gongalves, 2007) y registros de entre 1,3 y 1,57 de
Pasos entre EA (Gongalves, 2007; Goday, 2023). EI movimiento entre EA
mayormente se da en pasos simples, indicando que la selectividad a nivel de
EA se da principalmente variando el tiempo de residencia y los bocados dentro
de la misma, y no por la elecciéon entre EA (Roguet et al., 1998 citado por
Goday, 2023). Para numero de bocados se cuenta con reportes de entre 6,4
por EA (Gongalves, 2007) y 8,27 (Goday, 2023) y valores de entre 45 y 52
bocados por minuto (Machado, 2020; Goday, 2023).

La seleccion de sitios de alimentacién se ha estudiado a través de la
frecuencia de uso de unidades espaciales (zonas, comunidades vegetales, etc)
previamente cartografiadas y descritas en cuanto a su composicion floristica,
caracteristicas del suelo y posicion topografica (Herrera, 2018; Senft et al.,
1985; Spiegal et al., 2019). La selectividad se ha estimado a través de
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diferentes indices, los cuales describen la seleccion o evitacién para cada
unidad espacial (Herrera, 2018; Hessle et al., 2014).

El estudio del movimiento a escalas diarias en las ultimas décadas se ha
estudiado utilizando GPS y sistemas de informacidn geografica. Esta
tecnologia permite obtener la posicién en el espacio y tiempo de los animales
de forma individual, pudiendo calcular estimaciones de distancia recorrida, area
explorada, velocidad y sinuosidad (MclIntosh et al., 2022). La distancia diaria
recorrida estd negativamente relacionada con la cantidad de forraje, en donde
en presencia de menor cantidad de forraje se registran mayores distancias
(Bailey et al., 1996). Se reporta que los animales tienden a recorrer menores
distancias en potreros pequefios que en grandes, y en sistemas rotativos que
en continuos. Esta variable es influida a su vez por factores climaticos como
temperatura, velocidad del viento, cambios en humedad relativa ambiente
(Anderson y Kothmann, 1980) y factores abioticos, como la topografia, tamano
de potrero, la disponibilidad de sombras y reparo (Bailey, 2004 citado por
Herrera, 2018). En cuanto al area explorada se reporta que ésta tiende a
incrementarse con el tamafo corporal del animal, ya que animales de mayor
talla corporal, por lo general presentan mayores niveles de consumo (Aharoni
et al., 2013). La velocidad es entendida como la tasa en la cual los herbivoros
transitan diferentes porciones del paisaje, y se conoce que el ganado se mueve
mas lentamente en sitios con mayor abundancia de forraje (Bailey et al., 1996).
El indice de sinuosidad es un indicador de cuan recta o serpenteante es la
trayectoria de desplazamiento de un animal, asociandose positivamente con la
selectividad de parches o estructura vertical de la vegetacién que permiten una
mayor tasa de consumo (Mclintosh et al., 2022).

Comportamiento de pastoreo en Ganado Bovino Criollo
e Dieta y selectividad de zonas del potrero

Estudios de selectividad de la dieta muestran que las razas Criollas
consumen una dieta mas diversa y mayor proporcion de forrajes de menor
digestibilidad comparado con razas convencionales o sus cruzas (Marquardt et
al., 2018; Spiegal et al., 2017). Se ha propuesto que el ganado Criollo posee
una habilidad inherente para seleccionar las partes de mayor valor nutritivo de
una planta y estar mas adaptado para utilizar y digerir forrajes de baja calidad
forrajera (Koppa, 2007 citado por Herrera, 2018).

Vacas Criollo Chaqueno Boliviano (CCh) realizaron un mayor consumo
de plantas lefiosas en comparacion con vacas cruza Brahman x CCh, a la vez
de usar mas el recurso hojarasca en la estacion seca, mientras que las vacas
cruza no lo utilizaron (Marquardt et al., 2018). En Criollo Raramuri se estudié la
seleccion de la dieta mediante metabarcoding de ADN de las heces en
comparacion con la cruza Angus x Hereford, encontrando que si bien las
especies de plantas dominantes no difirieron entre razas, las muestras de
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Criollos tendieron a contener una mayor proporcién de mezquite y Yucca spp.y
menos Ephedra spp. y la mitad de la grama negra que las muestras de la cruza
convencional (Estell et al., 2022).

En la region semiarida de La Rioja, las vacas CrA prefirieron visitar la
zona de menor disponibilidad de forraje y mayor proporcion de suelo desnudo
en comparacion con las vacas Aberdeen Angus (AA) en invierno. Las AA por
su parte prefirieron zonas de mayor disponibilidad de gramineas y de mayor
contenido de proteina bruta (Herrera et al., 2018). La raza CR también
demostré mayor preferencia por zonas de suelo desnudo durante la estacion
de menor crecimiento de la vegetacion que su control convencional, pero,
contrariamente a lo esperado, no mostrd diferencias de preferencia por los
pastizales y el CR evitdo en mayor medida el Matorral (Spiegal et al., 2017).

e Estacion de alimentacion

No encontramos estudios de forrajeo de ganado Criollo a escala de EA.
Considerando que los criterios de seleccion de las EA involucran la cantidad y
el valor nutritivo de las especies presentes (Bailey et al., 1996), el mayor uso de
forrajes de menor digestibilidad identificado en razas Criollo podrian modificar
las variables medidas de las EA (Marquart et al., 2018; Spiegel et al., 2019).

e Movimiento

En bovinos Criollos se han reportado mayores distancias diarias
recorridas (Roacho-Estrada, 2008; Nyamuryekung et al., 2022), mayores areas
exploradas (Peineti et al.,, 2011; Spiegal et al., 2019) y mayores velocidades
(Roacho- Estrada, 2008; Nyamuryekung et al., 2022) frente a sus controles
convencionales (Cuadro 3). Estas diferencias podrian afectar la conducta a
escalas menores como la EA.

Cuadro 3. Estudios sobre el movimiento a escala diaria en pastoreo de razas
Criollas o cruzas con Criollo, en comparacidon con razas convencionales.

Aqtor:la Bioma Categori: Razas Distancia Area Vglo.cidad S_inlfosidad
principal total explorada diaria diaria
Criollo 0:4400
Roacho- Desierto, Mexicano P:70600 - 0:5,0P:5,2 -
Estrada, 2008 CCUY-  Vacas
México Hereford y 0:4600
sus cruzas P:5400 - 0:4,7P:49 -
Criollo
Desierto y . , O: CrR> A
Peinetti, 2011 arbustos, Vacas Raramuri P: CrR=
EEUU A
Angus
o Criollo V:4824 V: 43,30 V:0,26
Arido, Argentino |: 6264 I: 116,00 - 1: 0,28
Herrera, 2018 Chaco, Vacas
Argentina V:5692 V:95,00 V:0,29
Angus I: 5412 1:126,40 - 1:0,31
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PreG 49,69

_ Criollo G: 39,99
Desierto y Raramuri - Dry: 41,60 - -
Spiegal, 2019  arbustos, Vacas
EEUU PreG: 18,26
Angus x G: 33,32
Hereford - Dry: 24,36 -
_ Criollo Vt: 9810  Vt: 282,80 Vt: 0,19
Desierto y Raramuri  1:1032 1:441,61 1:0,21
Mclintosh, 2021 arbustos, Novillos
EEUU cruza Vt:8810 Vt: 298,25 Vt: 0,23
criollo 1: 1079 1:498,55 1:0,22
_ Criollo G:7530
Nyamuryekunge aD:?)SLJ:{ct)Z ,y Vacas Raramuri Dor: 9030 - 5,42 -
2022 EEUU G: 5180
Angus Dor: 8540 - 3,70 -

Referencias: Distancia total= distancia total recorrida en 24hs (mts), Area explorada= area explorada en
24hs(has) Velocidad diaria= velocidad registrada en 24hs (m/s), Sinuosidad diaria= indice de rectitud
(Batschelet, 1981), Valores cercanos a 0 indican sinuosidad maxima o trayectorias serpenteantes, y cercanos
a 1 indican caminos rectos. V: verano, Vt: Verano tardio, O: otofio I: invierno, P: primavera PreG:
“Pregreenup” antes del rebrote, G: crecimiento, Dor: estacion de dormancia y Dry: estacion seca.

En vacas CrA ecotipo riojano se describen trayectorias mas sinuosas
frente a las AA (Herrera, 2018). Se reportan mayores distancias y areas
recorridas de las razas Criollas solo en las estaciones secas, asociado a menor
cantidad y valor nutritivo de forraje. Asimismo, se menciona no encontrar
diferencias entre razas en primavera, cuando la cantidad de forraje es alta y
estd mas uniformemente distribuida (Herrera, 2018; Peinetti et al., 201; Spiegal
et al.,2019).

e Vinculo comportamiento en pastoreo y ganancia de peso

A la fecha son muy escasos los trabajos que vinculen la seleccién de
dieta o desplazamiento de los bovinos Criollos y la ganancia de peso
(Marquardt et al., 2018, Mclintosh et al., 2022). El mayor uso de alimentos de
menor digestibilidad por los Criollos Chaquefios Bolivianos se asocidé a una
menor pérdida de peso en los dias de condiciones desfavorables evaluados en
comparacion con su control. Dichos resultados sugieren que los CCh estarian
mejor adaptados al ambiente bosque seco que sus cruzas, especialmente
durante la estacion seca (Marquardt et al., 2018). En novillos CR y cruza Criollo
se observo que a mayor variacion diaria en las variables de movimiento, mayor
ganancia diaria de peso en la estacion de menor crecimiento de la pastura.
Este resultado los autores lo atribuyen a una mayor plasticidad en los
comportamientos de busqueda (ej. una mayor selectividad a escala de parches
y comunidades de plantas), caracteristica ventajosa en un entorno de pastoreo
heterogéneo (Mclntosh et al., 2022). A la fecha no se cuenta con trabajos que
hayan estudiado el comportamiento de pastoreo y su relacidn con la ganancia
de peso en pastizales templado-calidos.
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HIPOTESIS
Se hipotetiza que las vaquillonas BCU frente a las vaquillonas Hereford:

1) Seleccionan en mayor magnitud el estrato alto, maciegas, sub-arbustos
y arboles, y en menor medida el estrato bajo del pastizal natural.

2) Recorren mayores distancias, exploran mayores areas, a mayor
velocidad y sinuosidad.

3) Muestran mayor preferencia por las zonas del potrero de menor altura 'y
valor nutritivo del forraje.

4) Presentan menor PV y altura e iguales valores de condicién corporal.

5) Presentan menores ganancias de PV pero no difieren en ganancias de
peso relativas al PV.

OBJETIVOS
Objetivo general

Caracterizar el comportamiento de pastoreo y el crecimiento de
vaquillonas Criollo Uruguayo en comparacion con vaquillonas Hereford en
pastizales naturales

Objetivos especificos
1) Caracterizar y comparar el comportamiento de pastoreo en ambas razas en:

a) numero y duracion de EA, numeros de pasos entre EA y el seleccién de
estratos del Campo Natural a través del analisis de videos.

b) distancia recorrida, area explorada, velocidad, sinuosidad y utilizacién de
zonas del potrero a través de geolocalizadores satelitales y sistemas de
informacion geograficos.

2) Caracterizar y comparar el crecimiento de las vaquillonas (BCU vs Hereford)
en base a la evolucion del PV, ganancia de peso, ganancias relativas al PV,
CC y altura de alzada en ambas razas.
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MATERIALES Y METODOS
Animales en estudio y manejo

El estudio fue aprobado por la Comisién de Etica en el Uso de Animales
(CEUA) de la Facultad de Veterinaria (protocolo n°1486). Se utilizaron 11
vaquillonas BCU y 15 vaquillonas Hereford, de 18 meses de edad, con 183,2
30,9 y 217,8 £ 27,6 kg de PV respectivamente al inicio del ensayo (Figura 2).
Las vaquillonas BCU fueron trasladadas a Santa Teresa en diciembre de 2021
desde el Parque Nacional San Miguel y las vaquillonas Hereford formaban
parte del rodeo de cria del campo de SEPAE, Santa Teresa. Los animales de
ambas razas fueron introducidos conjuntamente por primera vez al potrero de
estudio en enero de 2022 para cumplir con un periodo de acostumbramiento.

-

Figura 2. Vaquillonas BCU (frente) y vaquillonas Hereford (fondo) al inicio del ensayo

El pastoreo fue continuo conjunto (simultaneo) durante todo el periodo
de estudio para asegurar las mismas condiciones para ambas razas. La altura
media de la pastura se propuso que estuviera entre 6 y 15 cm con el objetivo
de mantener condiciones de pastoreo adecuadas para Campo Natural (Do
Carmo et al.,, 2016). Las 26 vaquillonas fueron los unicos animales que
utilizaron el potrero resultando una carga de 0,66 cabezas/ha o de 136 kg
PV/ha al inicio del ensayo y de 157,4 kg PV/ha, 143 kg PV/ha, 186,4 kg PV/ha
para otofo, invierno y primavera respectivamente. Las vaquillonas durante los
meses de estudio se encontraban sin gestar y sin acceso a los toros. El manejo
reproductivo se realizé en diciembre de 2022, fuera del periodo experimental.

Sitio y periodo experimental

El estudio fue llevado a cabo en un potrero de pastizal natural
degradado de 33 hectareas del SEPAE, Santa Teresa, Rocha (Lat. 33°,
9932361'S, Long. 53°,5796347'0) entre febrero y noviembre del afio 2022
(Figura 3). El sitio presenta un indice de productividad Coneat promedio de
86,6 con presencia de suelos francos, arenosos francos, brunosoles luvicos en
las laderas y argisoles-superficiales en la zona alta (CONEAT- MGAP, 2023).

Clima y condiciones meteorolégicas durante el estudio
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El clima del Uruguay se clasifica como subtropical humedo, con una
temperatura media de 16 °C y una media histérica de precipitacion anual de
1200 mm (Instituto Nacional de Meteorologia (Inumet), s.f.). Durante el periodo
experimental la temperatura media se ubicé 1 °C por debajo de la media
histérica nacional a iguales meses (Anexo 1) y las precipitaciones registraron un
acumulado de 1100 mm (Anexo 2). Los registros fueron facilitados por la
estacion metereoldgica de Inumet Rocha (34°53'S - 54°24'0).

Vegetacion

La vegetacion del sitio experimental es caracteristica de los pastizales
de las Sierras del Este con indicadores de degradacion por historia agricola en
un sector del potrero (Molina y Alonso, 1997; Altesor et al., 2011). Estos
pastizales tienen una importante riqueza en especies vegetales, predominio de
gramineas de bajo porte estivales, y con matorral y monte serrano asociado
(Molina y Alonso, 1997, Altesor et al., 2011). Fisiondmicamente estos pastizales
tienen dos estratos: estrato bajo y estrato alto (Ver descripcion de composicién
botanica en Anexo 3).

Caracterizacion de las zonas del potrero

Se clasificaron cuatro diferentes zonas del potrero en base a topografia,
suelos y vegetacion, las cuales se georeferenciaron y se elaboré un sistema de
informacion geografico (SIG) del potrero utilizando el software QGis (Figura 3).

Alto
[Z] Ladera
E=1"Maciega

Referencias: Alto (A), ladera(B), maciegas(C), bajo (D), pIigohs zules: éuadas.
Los ambientes identificados fueron alto (A), ladera (B), maciegas (C) y
bajo (D)(anexo 4). La zona “alto” se compone por dos poligonos caracterizados

por ser las areas de mayor altura sobre el nivel del mar (34 msnm) y presentar
suelos argisoles superficiales. Uno de los poligonos “Alto” cumple con la
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particularidad de encontrarse cercano al monte nativo. La zona ladera se
compone por los interfluvios convexos de pendientes entre 6 y 12%. La zona
maciegas fue una zona particular caracterizada por la presencia de maciegas
altas de Paspalum quadrifarium, en la transiciéon entre bajo, alto y ladera al
noroeste del potrero. La zona bajo, por su parte, se caracteriza por la presencia
de pajonales (Saccharum angustifolium), en donde la altura de las maciegas
supera el 1,20 m de altura dificultando el acceso al pastoreo.

Determinaciones en la pastura

Se llevaron a cabo mas de 150 mediciones de altura de la pastura en
cada estacion, utilizando la metodologia de maxima concentracién con regla
centimetrada (Do Carmo et al., 2020) (Anexo 5). Los valores se presentan en el
Cuadro 4, resultando una oferta de 12,8%PV/dia en otofio e invierno y 9,05%
PV/dia en primavera. La cantidad de forraje anual presento variacién estacional
describiendo valores de 2310 kgMS/ha para otofio, 2100 kgMS/ha para
invierno y 1920 kgMS/ha para primavera.

En las estaciones de invierno y primavera se determiné la composicion
quimica de la vegetacion para la que se tomaron dos muestras por zona
mediante la técnica del Hand Clipping (Coates y Penning, 2000). Las muestras
fueron procesadas en el Laboratorio de Nutricion del Instituto de Produccién
Animal de Facultad de Veterinaria, donde se determiné el porcentaje de
materia seca secada a una temperatura de estufa de 60°C y materia seca total
en estufa a 150°C. Se empled el método de Van Soest (Van Soest, Robertson y
Lewis, 1991) para la determinacién de los valores de fibra neutro detergente
(FDN) y fibra detergente acida (FDA) y método Kjeldahl para la determinacién
de proteina cruda. (Cuadro 5).

Estudios focales de comportamiento de pastoreo a nivel de estacién de
alimentacién y selectividad de estratos del pastizal

Para el registro de comportamiento a nivel de EA y selectividad de
estratos a nivel de bocados (Bailey et al., 1996) se realizaron muestreos
focales de toma de videos con camaras digitales a cuatro vaquillonas por raza
en cada una de las estaciones del afo evaluadas. Se colocaron marcas
artificiales en las vaquillonas para facilitar su identificacion. Las mismas tenian
la libertad de desplazarse por la totalidad del potrero y los observadores no
interfirieron en su desplazamiento.

Los muestreos focales fueron realizados por dos observadores
montados a caballo acompafnando el comportamiento de pastoreo de las
vaquillonas desde una distancia de aprox. cuatro metros, obteniendo registros
de los movimientos de las patas delanteras y la ubicacion de los bocados. Se
realizaron simulacros antes de comenzar el ensayo para la habituacion de los
animales a los observadores. En cada estacién se tomaron videos durante dos
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dias consecutivos, en la mafana y en la tarde, donde ocurrieron las principales
sesiones de pastoreo (Gibb, Huckle, Nuthall, 1998). Cada muestreo conté con
una duracion aproximada de 40 minutos por vaquillona obteniendo un total de
31,3 horas de registros en video.

El analisis de los videos se realiz6 empleando el software libre Boris
(Behavioral Observation Research Interactive Software) (Friard y Gamba,
2016), en donde se cred un etograma (Anexo 6) con el que se codificd el
registro de duracién de las EA como variable de estado (registro de inicio y fin)
y los pasos y tipo de bocado como variables puntuales (Friard, 2016) (Anexo
7). Se evaludé previo al procesamiento de los videos la repetitividad de los
observadores y la reproducibilidad de registros entre observadores en
segmentos de videos de quinientos segundos obteniéndose valores suficiente
de repetibilidad y reproducibilidad (Anexo 8).

Se calculdé por vaquillona el numero de EA por minuto (EA/min), la
duracion media de las EA(mediaEA) y los pasos por EA (PasosEA). EI numero
de EA/min fue determinado de acuerdo a Hirata et al. (2015) como el numero
de EA totales, dividido el tiempo total de observacion. Se entendié como inicio
de la EA el apoyo de una pata delantera en el suelo y comienzo de bocados y
como finalizacion el despegue de la pata homdloga del suelo (Flores, 1983).
En base al conteo de bocados se calcul6 los bocados por minuto (Boc/min) y
los bocados por EA (Boc/EA).

Para el calculo de proporcion de uso de los estratos del pastizal se
utilizaron las mismas grabaciones anteriormente mencionadas. Se registro el
numero total de bocados y se calculdé la proporcidon de bocados en cada
estrato: estrato alto (Bap), estrato bajo (Bbp), maciegas (Bmac; plantas
aisladas de Saccharum angustifolium; Paspalum quadrifarium agregar las
otras), ramoneo de arboles (Ram) y vegetaciéon subarbustiva (sub). Estas
ultimas entendidas como: Cardillas (Eryngium horridum), Carquejas (Baccharis
trimera), Colletia spinosissima, y Eryngium paniculatum, principalmente.

Estudio del movimiento animal y uso de las zonas del potrero

Para estudiar el movimiento de los animales se utilizaron collares
provistos de un geoposicionador satelital (GPS ubicadas dentro de una caja
plastica, cerrada herméticamente) que se colocaron a 7-8 vaquillonas por raza
por un periodo de 21-40 dias en cada estacion (Figura 4).
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Figura 4. Colocacién de los collares equipados con GPS. lzquierda: Collar y
contenido de la caja plastica (GPS y bateria movil portatil). Central y derecha:
colocacion de collares.

Estos equipos fueron ajustados para realizar registros de localizacion
cada 5 minutos. Se descargaron los datos GPS utilizando el software @trip
PC.Ink y se convirtieron al sistema de coordenadas del potrero (SRC: WGS84
EPSG: 4326) utilizando el software QGIS (Quantum GIS Development Team,
2016). Se generd un archivo por vaquillona que muestra su identificacion, la
fecha, hora y las coordenadas geogréficas (longitud y latitud) para cada
registro. Los datos fueron filtrados obteniendo un total de 15 dias de registros
por estacién. A partir de los cuales se calculd la distancia diaria recorrida
(m/dia), el area explorada diaria por vaca (m2/animal/dia), la velocidad de
desplazamiento (m/minuto) y la sinuosidad de la trayectoria utilizando el
programa GrazeAct. EI mismo utiliza el teorema de Pitdgoras para calcular la
distancia recorrida entre dos puntos consecutivos de GPS y el minimo poligono
convexo que contenga todas las locaciones GPS del animal durante el periodo
de 24 hs para calcular el area explorada (Mclintosh et al., 2022). La sinuosidad
se estimé calculando el indice de rectitud (Batschelet, 1981), el cual se calcula
para un periodo de tiempo como el cociente entre la distancia lineal entre el
primer y ultimo punto y la distancia acumulada durante una trayectoria para un
tiempo dado (24 hs). Valores de rectitud proximos a 0 indica un camino muy
sinuoso y valores proximos a 1 indica un camino recto (Mclntosh et al., 2022).

La preferencia de las vaquillonas por las diferentes zonas del potrero se
analizé para invierno y primavera utilizando la herramienta conteo de puntos
del software QGIS (Quantum GIS Development Team, 2016). En base al
conteo se calculdo el indice de Ivlev (Jacobs, 1974) que relaciona las
proporciones de visitas a cada zona con la proporcidén que significa dicha zona
en el total del ambiente.

indice Ivlev = (frecuencia puntos en la zona) - (Proporcion zona/ total del potrero)

(frecuencia puntos en la zona) + (Proporcion zona/ total del potrero)

El indice adopta valores entre -1 (rechazo de la zona) y + 1 (seleccion
positiva maxima), donde cero indica que la frecuencia de visitas es igual a la
proporcion que ocupa la zona en el potrero.
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Estudio del crecimiento y condiciéon corporal de las vaquillonas

Se registro el PV, altura a la cruz y la condicidén corporal de la totalidad
de las vaquillonas al inicio del ensayo (febrero), otofio (abril), invierno (agosto)
y primavera (noviembre). El PV se registr6 en la mafana, sin ayuno, con
balanza electronica (Coates y Penning, 2000) y la altura de la alzada con un
baston con cinta métrica. La condicidn corporal se estimé en base a la escala
validada en Uruguay para ganado Hereford (Vizcarra et al., 1986) por un
observador entrenado.

Analisis estadisticos

Se estudid la distribucidén de las variables y la distribucién normal fue la
que mejor se ajustd a las variables estudiadas. Cada vaquillona fue
considerada como una unidad experimental. Los analisis estadisticos se
realizaron utilizando modelos lineales mixtos (PROCMIXED) para identificar
diferencias entre biotipos a través de las estaciones utilizando el software
Statistical Analysis Software, SAS (SAS Institute Inc. Cary, NC, USA). El
modelo general considerd el efecto fijo de la raza, la estacién del afio y la
interaccion de la raza con la estacién del afio. Se realizaron comparaciones
multiples pos-hoc mediante la prueba de Tukey y se consideraron diferencias
significativas entre valores a nivel de p inferior a 0,05.
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RESULTADOS

Determinaciones en la pastura

En el cuadro 4 se describe para cada estacion la altura media de la
pastura en cm y su ds. Se acompafia con la proporcion de registros por
categoria de altura. Asumiendo que pastos de mas de 12 cm se pueden
considerar maciegas, en ninguna de las tres estaciones se supera el nivel
critico de acceso al pastoreo de 35% (Bremm et al., 2017).

Cuadro 4. Altura media de la pastura, desviacion estandar y porcentaje de
registro para cada categoria de altura en las estaciones estudiadas.

Altura pastura (cm) % registros
Estacion Media Desv est. 0<4cm <4<8 cm <8<12cm >12cm
Otoio 7,7 7 429 22,7 16,2 18,2
Invierno 7 8,4 50,9 12,4 17,2 19,5
Primavera 6,44 4,9 40,7 26,6 13,0 19,8

En el cuadro 5 se describe la composicion quimica del forraje para las
diferentes zonas del potrero en las estaciones estudiadas.

Cuadro 5: Composicion quimica del forraje para las diferentes zonas del
potrero en las estaciones estudiadas.

% Proteina Cruda %FND %FAD

Estacion Alto Ladera Bajo Alto Ladera Bajo Alto Ladera Bajo
Invierno  519+0,22 9,09+ 0,24 7,61+0,37 57,82+0,60 65,82+ 0,31 62,97+ 0,54 26,33+ 0,33 25,03+ 0,77 33,39 +0,55
Primavera 8.37#0,22 8,84+ 0,30 9,09+ 0,24 69,26+ 1,21 64,56 +2,56 65,16+0,93 35,78 +0,97 36,99 +1,74 38,14 +£1,09
Comportamiento de pastoreo a nivel de estaciéon de alimentacion y uso de
estratos del pastizal

En el cuadro 6 se presenta el efecto raza, estacion e interaccién raza
estacion sobre las variables medidas a nivel de EA y de bocados para las
vaquillonas BCU y Hereford.
Cuadro 6. Efecto de la raza, estacion e interaccion raza-estacion en las
variables de comportamiento a escala de EA (mediateem) por raza y estacion.

Criollo Hereford p-valor
Raza*

Variable Otofio Invierno Primavera Otofio Invierno Primavera eem Raza Estaciéon Estacién
EA/min 6,5 8,2 7.8 6,3 7,6 7.9 0,50 0,650 0,001 0,667
mediaEA 7,8 6,4 4,8 7,8 6,8 53 0,50 0,503 <0,0001 0,771
Boc/EA 9.4 7.6 6,1 9,7 7,8 6,4 0,62 0,669 <0,0001 0,987
Boc/min 57,0 616 48,3 60,2 58,2 50,1 1,64 0,679 <0,0001 0,132
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PasosEA 1,10 1,10 1,20 1,10 1,20 1,20 0,020 0,195 0,0025 0,972
Bap 0,082a 0,048ab 0,11a 0,0237b 0,032b 0,0820a 0,009 0,007 <0.0001 0,070

Bbp 0,907cd 0,951ab 0,885d 0,976a 0,967a 0,918bcd 0,006 0,019 <0,0001 0,028

Referencias: EA/min= nimero de EA por minuto, mediaEA=Duracién media de EA (seg), Boc/EA= Numero
de bocados por EA, Boc/min=Tasa de bocados como bocados por minuto, PasosEA=numero de pasos entre
EA, Bap= Proporcidon de bocados registrados en estrato alto del pastizal, Bbp= Proporciéon de bocados
realizados en estrato bajo del pastizal, eem= error estandar. Letras diferentes indican diferencias
significativas (p<0,05) entre medias de razas por estacion.

Las variables numero de EA/min, duracién mediaEA, tasa de bocados,
numero de bocados/EA y numero de pasos entre las EA fueron afectadas solo
por la estacion, no encontrando diferencias significativas entre razas ni en la
interaccion raza-estacion (Cuadro 6)

La proporcion de bocados en estrato alto fue afectada por la raza
(p<0,007) y estacion (p<0,0001) y describié una tendencia de ser afectada por
la interaccion raza-estacion (p<0,07) (Cuadro 6). Las vaquillonas BCU
presentaron mayor proporcion de bocados en este estrato durante todo el
ensayo frente a las Hereford, siendo significativa esa diferencia en la estacion
otofio (0,082 + 0,008 vs 0,0237 £ 0,009 BCU y Hereford respectivamente).

En cuanto a la proporcién de bocados en el estrato bajo se registrd
efecto de la raza, estacidbn e interacciébn raza-estacién (Cuadro 6). Las
vaquillonas BCU registraron una proporcion significativamente menor en la
estacién otofio frente a las Hereford (0,907+0,008 vs 0,976 + 0,009 BCU y
Hereford respectivamente).

Se registraron en tres estudios focales bocados en maciegas (dos en
otoio y uno en primavera) y un registro de ramoneo en arboles en otofio por
las vaquillonas BCU, no registrando este comportamiento en las muestras
tomadas para Hereford. Debido al bajo numero de registros no se realizé el
analisis estadistico correspondiente a estos dos tipos de bocados.

Estudio del movimiento animal y uso de las zonas del potrero

En el cuadro 7 se presentan el efecto de la raza, estacion e interaccion
raza estacion sobre la distancia recorrida, el area explorada, la velocidad, y la
sinuosidad diaria de las vaquillonas BCU y Hereford.

Cuadro 7. Efecto de la raza, estacion e interaccidn raza-estacion en las
variables de movimiento y de selectividad de zonas del potrero (mediateem)
por raza y estacion.

Criollo Hereford p-valor
Raza*
Variable Otofio Invierno Primavera Otofio  Invierno Primavera eem Raza Estacion Estacion
Distancia 6065b 6088b  7105a 4764d 5343 c 7133 a 209 0,0002 <0,0001 <0,0001
Area 233499 275738 319956 202283 259511 310765 14798 0,016 <0,0001 0,254

explorada
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Velocidad 4,48b 4,47b 5,20a 3,69c 392c 5,21a 0,164 0,0015 <0,0001 <0,0001
Sinuosidad 0,042b 0,085a 0,022bd 0,082ac 0,103a 0,021d 0,005 <0,0001 <0,0001 0,0029
Ivlevalto - 0,362 0,340 - 0,444 0,376 0,020 0,013 0,0514 0,2967
Ivlev ladera - -0,024 0,018 - -0,065 -0,001 0,009 0,005 <0,0001 0,2712
Ivlev bajo - -0,272  -0,316 - -0,155 -0,312 0,376 0,1477 0,4028
::Iaegiegas - -0,106a -0,439b - -0,318ab -0,309ab 0,054 0,458 0,0088 0,0062
Referencias: Distancia= distancia total recorrida en 24hs (mts), Area explorada= area explorada en 24hs(m2)

Velocidad= velocidad registrada en 24hs (m/s), Sinuosidad= indice de rectitud (Batschelet, 1981), llev alto= indice
de preferencia ilev hacia la zona de potrero delimitada como “alto”, llev ladera=indice de preferencia ilev hacia la
zona de potrero delimitada como “ladera”, llev bajo= indice de preferencia ilev hacia la zona de potrero delimitada
como “bajo”, llev maciegas=indice de preferencia ilev hacia la zona de potrero delimitada como “maciegas” *Ver
figura 3, eem= error estandar. Letras diferentes indican diferencias significativas (p<0,05) entre medias de razas

por estacion.

La distancia, velocidad y sinuosidad fueron afectadas por la raza, por la
estacion y por la interaccion raza-estacion (Cuadro 7). En otono e invierno las
vaquillonas BCU registraron mayor distancia recorrida (6065 y 6088 + 209 vs
4764 y 5343 + 209 mts BCU y Hereford respectivamente) y velocidad
comparado con Hereford (4,48 y 4,47+ 0,106 vs 3,69 y 3,92 + 0,1123 BCU y
Hereford respectivamente) mientras que la sinuosidad diaria fue mayor solo en
otofio (0,042 vs 0,085 + 0,0106 BCU y Hereford respectivamente).

El area explorada fue afectada por la raza (p<0,0159) y estacion,
registrando mayores areas recorridas por las BCU (276398 = 13605)
comparado con Hereford (257520 + 13869 ) (Cuadro 7).

El indice de preferencia Ivlev para la zona de potrero “alto” y “ladera”
fueron afectados por la raza (p<0,013 y p<0,005 respectivamente), donde se
registr6 una mayor preferencia por las Hereford por la zona “alto” (0,409 *
0,0157) en comparacion con las BCU (0,351 £ 0,0142) y las BCU expresaron
un menor rechazo para la zona “ladera” (-0,0029 * 0,00624) que su control
(-0,0334 £ 0,00691). La zona “bajo” no fue afectada por los factores estudiados
(Cuadro 7).

El indice Ivlev hacia la zona “maciegas” fue afectado por la estacion
(p<0,0088) y la interaccién raza-estacion (p<0,0062), donde las vaquillonas
BCU rechazaron en menor medida la zona de maciegas en invierno que en
primavera (-0,106 + 0,0489 y -0,439 £ 0,0536), a diferencia de las Hereford que
rechazan a esta zona en las dos estaciones medidas por igual(-0,318 + 0,0600
y -0,309+ 0,0536).

Estudio del crecimiento y condiciéon corporal de las vaquillonas

En el cuadro 8 se presentan el efecto raza, estacion e interaccion raza y
estacion sobre el PV, ganancia de peso, ganancia relativa, CC y altura de las
vaquillonas BCU y Hereford.
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Cuadro 8: Efecto de la raza, estacidon e interaccion raza-estacion en las
variables de crecimiento (mediateem) por raza y estacion.

Criollo Hereford p-valor
Variable Otofio Invierno Primavera Otofio Invierno Primavera eem  Raza Estacion E:tz:;ién
PV 206d 19%e 242bc 247 b 220 cde 293 a 8,07 0,002 <0,0001 <0,0001
Altura 106,6 109,2 112,6 110,4 113,3 115,6 1,05 0,072 <0,0001 0,8924
cC 4,6 3,9 4,3 4,6 3,9 4,7 0,09 0,165 <0,0001 0,0233

Ganancia 0,698a -0,110c 0,490b  0,642ab -0,238c 0,746a 0,0279 0,408 <0,0001 <0,0001

Ganancia 2,50a -0,40d 1,50c 1,88¢c -0,67d 2,05b 0,103 0,058 <0,0001 <0,0001
relativa

Referencias: PV= Peso vivo (kg), Ganancia= ganancia de peso(kg/dia), Ganancia relativa=
Ganancia de PV relativa al PV inicial (gr/dia//kg), CC= Condicion corporal, Alt= altura de la
alzada(cm), ee= error estandar. Letras diferentes indican diferencias significativas (p<0,05)
entre medias de razas por estacion.

El PV fue afectado por la raza (p < 0,002), donde la raza Hereford fue
mas pesada durante todo el periodo experimental. En la interaccion
raza-estacion, las vaquillonas Hereford fueron mas pesadas que las BCU en
otofio y primavera, no difiriendo estadisticamente en invierno (Cuadro 8).
Ambas razas fueron afectadas por la estacion, registrando los mayores PV en
primavera, seguidos por otofio y los menores PV en invierno.

La Altura fue afectada solo por la estacion, no encontrando diferencias
significativas entre razas ni en la interaccion raza-estacién (Cuadro 8). La
altura aumentd en cada estacion en ambas razas.

La CC fue afectada por la estacion y la interaccion raza-estacion
(Cuadro 8). Esta disminuy6 de otofio a invierno y se incrementé de invierno a
primavera en ambas razas, sin diferencias significativas entre razas.

Las ganancias de PV no fueron afectadas por la raza, pero si por la
estacion y la interaccion raza-estacion. Estas disminuyeron de otofio a invierno
y aumentaron de invierno a primavera en ambas razas. En la interaccién
raza-estacion solo se registraron diferencias raciales en primavera a favor de
las vaquillonas Hereford, mientras que en invierno se registré una tendencia a
una menor pérdida de PV en las vaquillonas BCU que en Hereford (Cuadro 8).

Hubo un efecto de la estacion y la interaccion raza-estacién en la
ganancia relativa. Se registré una tendencia a una mayor ganancia relativa en
el BCU registrando mayores valores en otofio comparado con Hereford (p<
0,05) y ocurriendo lo opuesto en primavera (Cuadro 8).
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DISCUSION

El presente trabajo es la primera caracterizacién del comportamiento en
pastoreo del Bovino Criollo Uruguayo y representa la primera evaluacion del
crecimiento para la categoria vaquillonas en comparacién con la raza Hereford,
contribuyendo a la descripcion y valorizacion de la raza en estos aspectos.
Cuenta con la particularidad de evaluar el pastoreo en dos escalas
espacio-temporales y monitorear a la vez las ganancias de peso.

Las vaquillonas BCU expresaron un patrén de comportamiento de
pastoreo diferente al registrado por las vaquillonas Hereford. Se encontré que
la estrategia de las vaquillonas BCU de expresar en otofio mayor consumo del
estrato alto del pastizal, mayores distancias recorridas, areas exploradas,
velocidades y sinuosidad diaria se asocié a una mayor ganancia de peso
relativa en otofio y una tendencia de menor pérdida absoluta de peso en
invierno frente a las Hereford. Resultados que sugieren una mayor adaptacion
de la raza a nuestro ambiente en dichas estaciones.

Consideramos destacable encontrar diferencias en el comportamiento
en pastoreo en las vaquillonas BCU aun cuando las condiciones de manejo
permitieron altas ganancias de peso. Teniendo en cuenta que las diferencias
raciales reportadas en los antecedentes fueron asociadas a épocas de
restriccion en ambientes aridos (Anderson et al., 2015; Cibils et al., 2023;
Marquardt et al., 2018).

Las vaquillonas BCU expresaron mayores ganancias de peso relativas
consumiendo mayor proporcion de forrajes de menor digestibilidad (incluyendo
arbustos y arboles) en comparacion a las Hereford. Este resultado coincide
con lo encontrado en Criollo Chaquefio Boliviano frente a su control
convencional (Marquardt et al., 2018). El mayor uso del estrato alto y consumo
de componentes de la vegetacion de menor digestibilidad permiten hipotetizar
que el BCU podria tener un menor impacto sobre las especies de pastizal de
Campos dominantes del estrato bajo (Paspalum notatum y Axonopus afinis). Si
esto fuese asi, tendria menor impacto en algunos procesos de degradacion y
ventajoso en regeneracion, como lo plantean Estell (2022) y Spiegal (2019)
para la grama negra en el desierto de Chihuahua.

En movimiento, las vaquillonas BCU en otofio e invierno registraron
mayor distancia recorrida y velocidad frente a su control, asociadas a una
mayor ganancia de peso relativa significativa en otofio y a menores pérdidas
numéricas de peso en invierno frente a las Hereford. Nuestros resultados
coinciden con trabajos realizados en Criollo Raramuri, donde también se
encontré6 mayores ganancia de peso a mayores desplazamientos (Mclntosh et.
al, 2022). Es posible especular que la mayor distancia recorrida y velocidad del
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BCU en otofo esté asociado a un patron de busqueda y selectividad de
alimentos que permitan consumir mas y ser mas eficientes en dicha estacion.

La mayores distancias y velocidades encontradas en las BCU son
coincidentes con las reportadas en trabajos anteriores realizados en Criollo
Mexicano (Roacho-Estrada, 2008), en CR(Nyamuryekunge et al., 2022) y en
CrA en la estacion invierno (Herrera, 2018) en comparacion con sus controles
convencionales. La mayor area explorada registrada en las BCU frente a su
control coincide con lo encontrado en CR en comparacion con la cruza Angus X
Hereford (Spiegal, 2019) y en comparacion con Angus en otofio seco (Peinetti,
2011), y con ganado CrA en invierno (estacién seca) frente a Angus (Herrera,
2018). Las vaquillonas BCU expresaron trayectorias mas sinuosas que su
control, coincidente con lo reportado por Herrera (2018) para CrA y por
Mclintosh (2021) para CR puros frente a sus controles.

Dado que el bienestar animal implica la capacidad que tiene un individuo
a adaptarse a su ambiente (Broom, 1986), es posible entonces que el
comportamiento desplegado por estos animales en otofio e invierno se
relacione a un mejor bienestar para las condiciones de campo estudiadas. Sin
embargo, para confirmar estas especulaciones seria importante estudiar en
mas detalle el patron de comportamiento individual en ambas razas,
describiendo el porcentaje de tiempo que los animales destinan al pastoreo,
traslado, rumia, descanso, etc. Para tener una visién integral del sistema, seria
necesario también contar con otros indicadores internos del animal, como por
ej. B-hidroxibutato y acidos grasos no esterificados, como indicadores de
balance energético negativo.

Por otro lado, a nivel global del ensayo no se encontraron diferencias
significativas de ganancia de PV entre razas, dado al mejor desempefo que
registraron las vaquillonas Hereford durante la primavera, lo que es esperado
para una raza seleccionada para ganancia de peso en buenas condiciones
ambientales.

Se estudiaron a su vez comportamientos individuales en cuanto al uso
de las zonas del potrero y uso de EA. Las vaquillonas BCU registraron una
menor proporcidon de visitas a la zona “alto” y rechazaron en menor medida la
zona “ladera”, caracterizandose la zona “alto” por tener los menores valores de
cantidad y concentracion de nutrientes y la zona “ladera” por estar mas cercana
al agua y presentar mejor cantidad y calidad de forraje, contrariamente a lo
esperado y reportado por los antecedentes (Herrera, 2018; Spiegal et al.,
2017). El uso diferente de la zona “alto” por las vaquillonas Hereford se podria
explicar por la mayor cercania al monte (area de refugio) de esta zona, la cual
puede haber influido en su seleccion. La mayor preferencia de las BCU por la
zona “ladera” puede ser una posible explicacion de las menores pérdidas de
peso registradas en invierno en esta raza, teniendo en cuenta que dicha zona
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describe los mejores valores nutricionales (mayor proteina cruda y menor fibra
acido detergente). Otra diferencia racial la encontramos en el uso de la zona
“‘maciegas”, donde las vaquillonas BCU la rechazaron en menor medida en
invierno que en primavera, a diferencia de las Hereford que rechazan a esta
zona en las dos estaciones medidas por igual, lo que podria estar relacionado
a que las Criollas tienen la capacidad de explotar una mayor variedad de
recursos de pastoreo que el ganado convencional (Spiegal et al., 2017).

En numero, duracion y pasos entre EAs, asi como numero de bocados
por EA y bocados por minuto no se encontraron diferencias raciales, a
diferencia de lo esperado. Los valores registrados por las vaquillonas de ambas
razas se encuentran dentro de los rangos reportados para razas
convencionales en la regién (Gongalves, 2007; Goday, 2023; Machado, 2020).
A la fecha no se cuenta con valores de referencias en razas Criollas. Se
conoce que la utilizacion de gramineas del estrato alto y maciegas podria
reducir la tasa de bocados y el numero de EA por un mayor requerimiento de
procesamiento de bocados de mayor peso (Bremm et al., 2017; Goday, 2023).
La conducta similar registrada entre ambas razas a esta escala estaria
explicada por la baja proporcion de bocados en el estrato alto sobre el global
(<10% para ambas razas).

En primavera no se encontraron diferencias significativas entre razas en
ninguna de las variables de comportamiento estudiadas, resultados que
coinciden con lo reportado en la bibliografia que lo explican por ser una
estacion del afio con distribucion de forraje mas uniforme (Peinetti et al., 2011).
A diferencia de lo reportado en los antecedentes (Herrera, 2018; Marquardt et
al., 2018; MclIntosh et al., 2021; Nyamuryekung et al., 2022; Peinetti et al.,
2011; Roacho-Estrada, 2008; Spiegal et al., 2019), las vaquillonas BCU no
expresaron las mayores diferencias conductuales en invierno, época de menor
cantidad de forraje o valor nutritivo del forraje en nuestras condiciones
experimentales. Si bien las BCU registraron mayores distancias recorridas y
velocidades frente a su control en dicha estacion, adoptaron valores
intermedios con respecto a otofio y primavera, manteniendo valores similares a
otofo en estas dos variables.

En ambientes aridos las razas Criollas aumentan en mayor magnitud las
variables de movimiento en épocas descritas como criticas, lo que se describe
como una conducta mas “plastica” que contribuiria a la adaptacién a dichas
condiciones (Cibils et al., 2023). Contrariamente a lo esperado, en nuestras
condiciones los mayores valores de todas las variables de movimiento medidas
se registraron en primavera en ambas razas, época que, si bien conto con la
altura media de la pastura mas baja del ensayo, describi6 una mejor
distribucion de estructura con mas proporcion de sitios dentro de valores de
altura optimos (Carvalho et al., 2017), que posibilitaron las mayores ganancias
de peso. Es posible que en condiciones invernales de mayor restriccion de
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forraje y sequias estivales como ocurren en Campos sumado a manejos a baja
oferta de forraje, el BCU exprese mayor plasticidad como se reporta en los
antecedentes.

Ademas de los indicadores comportamentales y fisiologicos,
comparados entre razas en condiciones de campo, también se realizdé la
evoluciéon de su desarrollo, dado que no se contaban con datos para esta
categoria en crecimiento para la raza. En base a nuestros resultados las
vaquillonas BCU tuvieron valores de entre 194 y 242 + 8,07 kg de PV, que se
encuentran entre un 5% y un 15% por debajo de los reportados por el unico
antecedente de crecimiento en BCU medido en novillos (Armstrong et al.,
2021). Estos valores son esperables dado que los machos son de mayor
tamafo corporal que las hembras (Rodriguez et al., 2004). A su vez se
constataron similares diferencias de peso a igual edad entre las vaquillonas
BCU vy las Hereford al inicio del experimento (-19,1%) que las encontradas en
el antecedente con novillos BCU frente a su control, novillos Hereford (-18,5%)
(Armstrong et al., 2021).

De acuerdo a nuestra hipotesis, no se registraron diferencias raciales en
la variable condicién corporal (CC) en ninguna de las estaciones del afio
estudiadas. La CC describié en ambas razas un patrén de disminucién en el
periodo otofo-invierno e incremento en el periodo invierno-primavera asociado
a la evolucion de ganancia de peso (niveles de ganancias de peso positivos en
otofo, pérdida de peso en invierno e incremento en primavera) caracteristico
para esta categoria en pastizales naturales de la regiéon (Bremm et al., 2017).
Estudios previos encontraron correlacion positiva pero muy baja entre el
espesor de grasa subcutanea en vacas BCU con los valores de CC estimados
con la escala disponible para ganado Hereford (Isaurralde et al., 2022). En
base a esto consideramos que las vaquillonas BCU, debido a sus diferencias
en conformacién, pueden haber registrado mayores valores de reservas
energéticas a igual nivel de CC que las Hereford. De manera similar, el hecho
de no encontrar diferencias en altura de alzada entre razas asociado a pesos
vivos significativamente diferentes, se explicaria por diferencias de
conformacion de ambas razas.

La ganancia de peso entre las dos razas fue similar cuando se considera
el periodo experimental completo, dato relevante considerando que ambas
razas presentan pesos vivos significativamente diferentes. Las vaquillonas
BCU expresaron ganancias de peso diarias de 360 gr/dia frente a valores de
383 gr/dia registrados en las Hereford. Esta diferencia es muy pequefia
teniendo en cuenta que las vaquillonas BCU partieron de un peso 18% menor
que las Hereford, hecho que se puede explicar por la tendencia de registrar
mayores ganancias relativas (p<0,058), al igual que se menciona en el
antecedente a mismo rango de edad en novillos BCU (Armstrong et al., 2021).
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Los valores de ganancia de peso de las vaquillonas BCU fueron
superiores a los registrados por los novillos del antecedente tomado como
referencia (Armstrong et al.,2021). Esta diferencia de valores entre dos
ensayos medidos en pastizales naturales de Uruguay, se puede explicar
porque en el antecedente se describe una condicidon de manejo con marcadas
restricciones estacionales de forraje, en contraposicion a esta tesis donde la
altura de forraje se mantuvo en los rangos recomendados para obtener
elevados consumos de forraje y ganancias de PV. Siendo el manejo de la
estructura del forraje un factor importante para la ganancia de peso en la etapa
de recria de bovinos (Bremm et al., 2017), cabe destacar que las vaquillonas
BCU lograron ganancias de peso superiores en otofio y primavera también en
comparacion con antecedentes en otras razas en que realizaron un manejo
optimo de la estructura de la pastura para ganancia de peso (0,699 y 0,490
kg/dia vs 0,290 y 0,400 kg/dia para otofio y primavera respectivamente)
(Bremm et al.,2017). Esto permite concluir que se podrian obtener altas
ganancias de peso en BCU pastoreando pastizales naturales en buenas
condiciones de manejo.
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CONCLUSIONES

Las vaquillonas BCU presentan diferencias frente a las Hereford en el
uso de los estratos del pastizal, en el uso de las zonas del potrero y en el
movimiento.

Las vaquillonas BCU realizaron una mayor proporcién de bocados en el
estrato alto del pastizal y menor proporcion en el estrato bajo en comparacion
con su control. Se registraron bocados en vegetacion mas lefiosa y ramoneo
en arboles en vaquillonas BCU que no fueron registrados en Hereford.

Las vaquillonas BCU registraron mayores distancias recorridas,
mayores areas exploradas, mayor velocidad y sinuosidad en comparacioén con
las Hereford. Diferencias que fueron mayores en otofio para la mayoria de las
variables y encontradas también en invierno para las variables distancia
recorrida y velocidad.

Los comportamientos observados por las vaquillonas BCU se
relacionaron con mayores ganancias de peso relativas en otofio y una
numeéricamente menor pérdida de peso relativa en invierno. Esto indica
ventajas adaptativas en el BCU asociadas a cémo exploran el espacio y usan
la vegetacion de Campos en las estaciones de menor produccion de forraje.

Se destaca encontrar diferencias entre las dos razas estudiadas incluso
en condiciones de manejo 6ptimo de la estructura del forraje. En numero,
duracién y pasos entre EAs, asi como numero de bocados por EA y bocados
por minuto no se encontraron diferencias raciales.

En cuanto al crecimiento de las vaquillonas BCU se encontré un perfil de
PV y CC caracteristico para esta categoria en pastizales naturales de la regién
y similar al registrado en novillos de la misma raza. No se registraron
diferencias de ganancias de peso absolutas entre las dos razas considerando
el periodo experimental completo, aun siendo que ambas razas presentan
pesos vivos significativamente diferentes.
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Implicancias

Los resultados de este estudio contribuyen a la valorizacion, a través de
la caracterizacion cientifica, de la raza BCU. La mayor adaptacion y buena
respuesta productiva, conjuntamente a la ya demostrada diversidad genética,
hace de la BCU una raza versatil y valiosa que es imperioso conservar.

La mejor adaptacién de las vaquillonas BCU a las épocas de menor
cantidad y/o concentracion de nutrientes del forraje es especialmente valioso
en el contexto de aumento de la variabilidad climatica (McIntosh et al., 2023).

Las estrategias de pastoreo encontradas en las vaquillonas BCU,
conjuntamente con los valores destacables de ganancia de peso y ganancia
relativa (indicador parcial de eficiencia), podrian tener importantes implicancias
en la conservacion del ecosistema pastizal. En un contexto actual en donde los
productores de la regidn identifican una menor rentabilidad relativa de la
ganaderia sobre Campo Natural frente a otras opciones como la principal
causa de la disminucién de la superficie de campo natural en el territorio
(Formoso et al., 2020), el biotipo BCU como raza localmente adaptada
representa un recurso plausible de ser considerado como herramienta en el
manejo sostenible de los pastizales naturales nacionales.

Es conocido que Uruguay, como pais exportador, se promociona como
productor de carne de alta calidad y por sistemas de produccion mas
amigables con el medio ambiente. Sistemas que incluyan al bovino Criollo
Uruguayo posibilitara acceder a nichos de mercado especializados alineados a
las tendencias de valorizacién de productos locales, sustentables, sostenibles y
de bajo impacto.
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10.ANEXOS

Anexo 1. Registros de temperatura media mensual para el afio 2022

Temperatura media mensual (°C)

B Temperatura del aire al abrigo meteorologico, medida a 1,50 m del suelo en °C
== Temperatura media mensual (°C) 1991-2020
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Anexo 2. Registro de precipitaciones mensuales durante el periodo experimental

Precipitaciones mensuales

B 2022-2023 == Acumulados histéricos 1991-2020
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Anexo 3. Composicidon botanica de estratos del pastizal

El estrato bajo se compone principalmente por las especies Paspalum
notatum (Pasto horqueta), Paspalum dilatatum (Pasto miel), Cynodon dactylon
(Gramilla), Piptochaetium montevidense, Sporobolus indicus, Bothriochloa
laguroides, Lolium multiflorum (Raigras), Axonopus affinis (Pasto chato) y otras
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familias de herbaceas como Richardia humistrata, Apium sp. (Apio), Trifolium
Trifolium sp. (Trébol), Oxalis sp (Macachin), Verbena sp., entre otras (Molina y
Alonso, 1997). El estrato alto por su parte estd compuesto por las gramineas
como Paspalum quadrifarium, Calamagrostis montevidensis, Schizachyrium
microstachyum (Cola de zorro), Saccharum angustifolium (Paja estrellada),
Andropogon Lateralis Ness (Canutillo) y arbustos y subarbustos comoSenecio
spp., Baccharis trimera (Carqueja), Colletia spinosissima (Espina de la cruz),
Eryngium paniculatum (Caraguatd), Eryngium horridum (Cardilla) y Eupatorium
buniifolium (Chirca) (Molina y Alonso, 1997).

Anexo 4. Fotografias de las zonas del potrero

Zona “Alto”

Zona “ladera”

45



Zona “maciegas’

Zona “bajo”

r—

Anexo 5. Mediciones de altura de la pastura, utilizando la metodologia de
maxima concentracidén con regla centimetrada (Do Carmo et al., 2020)

Izquierda: Ubicaciéon de las transectas muestreadas. Centro: Medicidn de altura de la
pastura con regla en zona alto (invierno). Derecha: Medicion de altura de la pastura
con regla en zona ladera (primavera)
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Anexo 6. Etograma formulado en el software Boris

O Invierno 2do dia Criclla

3658 PM - Invierno 2do dia PM - BORIS

File Observations Playback Tools Analysis  Help
Ethogram =
Key Code Type Description Category
1 a Estacién de alimentacion  State event  La coleccion de plantas disponibles a la vaquillona sin mowver sus patas delanteras  Estacion de...
2 p Pasos Point event  Pasos entre estacion de alimentacion Estacidn de ...
3q Estrato alto Point event  Bocado en Estrato alto Estacion de ...
4z Estrato bajo Point event  Bocado estrato bajo Estacion de ...
5 3 Maciegas Point event  Bocado en maciega Estacidn de...
Gr Ramoneo Point event  Bocado ramoneando arbusto Estacion de ...
7o Subarbustos Point event  Bocado en cardilla, carquejas y otras plantas subarbustivas Estacion de ...
. . . o .
Anexo 7: Procesamiento de videos utilizando software Boris
@ Inviemo ler dia Criclla 0583 AM - Inviero Ter diz AM - BORIS, - o X
File Observations Playback Tools Analysis Help
Ethogram 8 Player 31 | Events for "Inviemo ler dia Criolla 0583 AM” observation
Key  Code Type Description time subject code type
12  Estaciénde.. Stateevent La coleccion de plantas . 21 00:03:22.413 Croses nv Estrato bajo
2p  Pasos Point event  Pasos entre estacién de .. 23 00:03:23.276 Croses Inv Estaciénde..  STOP
3q  Estatoalto  Pointevent  Bocado en Estrato alto 223 00:03:23.526 Croses nv Estaciénde..  START
4z  Estatobajo  Pointevent  Bocado estrato bajo 24 00:03:23753 Crosa3 Inv Estrato bajo
53 Maciegas  Pointevent Bocado en maciega 225 000324311 Crosa3 Inv Estrato bajo
§r  Ramoneo  Pointevent Bocado ramoneando 206 000325018 Crosa3 Inv Estrato bajo
7o Subabustos Point event  Bocado en cardills, .. 227 000325530 Crosa3 Inv Estrato bajo
208 O0:03:26.280 Crosa3 Inv Estaciénde..  STOP
229 000326775 Crosa3 Inv Estaciénde..  START
230 00:03:27.028 Crose3 Inv Estrato bajo
231 00:03:27.884 Cro5e3 Inv Estrato bajo
= = = =
22 00:03:28778 Crose3 Inv Estaciénde...  STOP
233 00:03:29.275 Crose3 Inv Estaciénde..  START
Subjects
K . VID_20220917 091524.mp4: 00:03:28.108 / 00:11:17.276
ey lame
=B P —— Focal subject: Cr 0583 Inv
PR ml Estacion de alimentacion

En la captura de pantalla se puede apreciar a la izquierda el etograma

codificado para cada variable.

Las variables de estado (estacién de

alimentacion) se registré inicio y fin, y el resto de las variables fueron
clasificadas como puntuales (Pasos y bocados en los diferentes estratos).
Centro: video de la vaquillona pastoreando en donde se puede apreciar el
apoyo/levante de sus parejas delanteras y la ubicacion de los bocados.

Derecha: Tabla de eventos.

Anexo 8: Resultados de evaluacion de la reproducibilidad y repetibilidad intra
e inter observadores del protocolo de observacion de videos

Variable

Reproducibilidad Repetitividad

N° de EA

0,95 0,94

N° de bocados

0,71 0,71

Tipo de bocado

0,85 0,86

N° de pasos

0,89 0,86
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