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RESUMEN

En vacas lecheras el consumo durante el pastoreo depende entre otras cosas del
comportamiento de los animales, el cual esta influenciado por varios factores, entre
ellos el temperamento de los mismos. Si es posible determinar como se comportan
los animales bajo pastoreo a través de la evaluacion del temperamento, se podria
seleccionar animales mas eficientes para los sistemas pastoriles. El objetivo general
de este trabajo fue evaluar el efecto del estrés caldrico, la paridad y el
temperamento (medido a través de dos pruebas) de vacas Holando en los
comportamientos de descanso y alimentacién durante el pastoreo. Se utilizaron 59
vacas Holando (23 primiparas y 36 multiparas), con un promedio de 170 + 35,3 dias
en lactacion, pertenecientes al rodeo del sistema de ordefie convencional de la
unidad experimental de lecheria de INIA La Estanzuela (Colonia, Uruguay). Las
vacas fueron clasificadas en calmas, intermedias y reactivas para cada una de las
pruebas de temperamento de forma separada, una clasificacion para la velocidad de
fuga del cepo (VF) y otra para la distancia de fuga (DF). Para la evaluacion de los
comportamientos en pastoreo se realizO un muestreo tipo scan, cada 10 minutos,
por 12 horas diarias durante 10 dias. Los comportamientos evaluados fueron:
parada, echada, caminando, pastorear, rumiar y sin actividad alimenticia. La Unica
prueba de temperamento que tuvo relacion con los comportamientos observados
fue la DF, no habiendo diferencias para la prueba VF (P>0,05). Se observd una
menor frecuencia del comportamiento pastorear en las vacas reactivas para la
prueba DF que en las calmas e intermedias (P=0,0004), existiendo una interaccion
entre paridad y DF (P=0,001). Las vacas primiparas reactivas para DF pastorearon
menos frecuentemente que las primiparas calmas, no encontrandose diferencias
significativas con las vacas intermedias. En las multiparas se observé que las vacas
intermedias para DF pastorearon con mayor frecuencia que las calmas y reactivas.
Para el comportamiento de rumia, también existio una interaccion entre la DF y la
paridad (P=0,005). Las vacas primiparas intermedias para DF presentaron mayor
frecuencia en esta actividad que las primiparas calmas. En cuanto a las multiparas,
las vacas reactivas tuvieron mayor frecuencia que las intermedias, pero similar que
las calmas. ElI comportamiento sin actividad alimenticia también fue influenciado por
la DF, las vacas intermedias estuvieron menos frecuentemente en este
comportamiento que las vacas reactivas o calmas (P=0,002). Las posturas parada,
echada y caminando no fueron influenciadas por la reactividad a la prueba DF. En
conclusién, bajo las condiciones en que se realizd este trabajo (estrés calorico), la
reactividad de vacas Holando a la prueba DF se relacion6 con los comportamientos
pastorear, rumiar y sin actividad alimenticia, no existiendo relaciéon con los
comportamientos parada, echada y caminando. Ademas, el temperamento influy6
sobre los comportamientos de manera distinta para primiparas y multiparas, siendo
las diferencias encontradas entre vacas calmas y reactivas para DF en el
comportamiento pastorear mas evidentes en primiparas que en multiparas. La
prueba VF no se asocio con ninguno de los comportamientos observados.



SUMMARY

In dairy cows, dry matter intake under grazing system partially depends, on the
animals’ behaviors, which could be influenced by cows’ temperament.
Understanding individual cows behaviour on grazing systems allows to the
development of management strategies designed to improve animal efficiency. The
main objective of the present thesis was to evaluate the effect of heat stress, parity
and reactivity to two tests of temperament (flight speed and flight distance) of dairy
cows on resting and feeding behaviour in a pasture-based conventional milking
system.For this, 23 primiparous and 36 multiparous cows (170 = 35.3 days in
lactation) of the dairy research station of INIA La Estanzuela (Colonia, Uruguay)
were classified as ‘calm’, ‘intermediate’ or ‘reactive’ in each of the temperament tests
conducted: flight speed (FS) and flight distance (FD). Cows’ behaviors during
grazing were directly observed by scan sampling every 10 minutes for 12 hours per
day during 10 days. The behaviors recorded were “standing”, “lie”, “walk”, “grazing”,
‘ruminate”, and “inactivity”. Only FD test was related to grazing behaviors (P>0.05).
Cows classified as reactive on the FD had lower frequency of grazing than calm and
intermediate ones (P=0.0004), but there was an interaction between parity and FD
for this behaviour (P=0.001). Reactive primiparous cows grazed less frequently than
primiparous cows classified as calm. In multiparous cows, animals classified as
intermediate grazed more frequently than calm and reactive ones. For ruminate
behavior, there was an interaction between FD and parity (P=0.005). The
primiparous intermediate cows presented a greater frequency of rumination than
calm ones. Regarding multiparous cows, reactive cows were more frequently
ruminated than intermediate cows. Also, cows scored intermediate on FD showed
lower frequency of inactivity than reactive or calm cows (P=0.002). Stand, lie and
walk were not influenced by reactivity to the DF test. In conclusion, under our
conditions (heat stress) the cows' temperament was associated with the behaviors
during grazing, which depended on parity and the temperament tests used,
evidencing lower grazing frequency for primiparous reactive cows than calm cows,
and for multiparous intermediate reactive and calm than intermediate. Regardless of
parity, temperament was related to inactivity, having cows’ intermediate lower
frequency than reactive and calm ones. These relationships were evidenced by FD
tests, but they were not found when using FS test.



1. INTRODUCCION

La lecheria en Uruguay es el sector agropecuario con mayor ingreso de
exportaciones por hectarea, ubicAndose como noveno pais exportador mundial de
leche (Instituto Nacional de la Leche (INALE), 2022). En el 5% del territorio de
Uruguay se produce aproximadamente 2200 millones de litros de leche por afio,
existiendo 15.000 personas vinculadas al sistema lechero uruguayo. A pesar de que
los productores remitentes a planta (2325) han disminuido (Ministerio de Ganaderia,
Agricultura y Pesca (MGAP), 2023; Instituto Nacional de la Leche (INALE), 2022) la
produccién ha aumentado, y esto se debe principalmente a la seleccion genética de
los animales y a la intensificacion de los sistemas de alimentacion.

Los sistemas de produccion de leche en Uruguay estan principalmente basados en
una alimentaciéon mixta (pasturas a cielo abierto y suplementacién), teniendo la
cosecha directa de pasto un alto nivel de implementacién (Farifia y Chilibroste,
2019). El consumo del pasto ofrecido y por lo tanto, el consumo de los nutrientes,
depende entre otras cosas de su comportamiento (Lahart et al., 2021). Tanto los
comportamientos durante el pastoreo (descansar, rumiar, pastorear, caminar,
interacciones sociales) como la cantidad de alimento que la vaca consume estan
influenciados por varios factores del animal, entre ellos su temperamento.

A pesar de que en lecheria hay estudios que reportan efectos del temperamento en
la produccién de leche (Breuer, Hemsworth, Barnett, Matthews y Coleman, 2000;
Morales-Pifieyrua, Damian, Banchero, Blache y Sant'Anna, 2022; Sutherland,
Rogers y Verkerk, 2012) los mecanismos detras de ellos esto no estan claros. Una
posible explicacién son las diferencias que existen en el consumo de alimentos, lo
gue en Uultima instancia esta determinado por el comportamiento de alimentacion.
Ademas, existen animales mas eficientes en pastoreo que otros, lo cual podria estar
influenciado también por su temperamento. Los trabajos sobre temperamento y
comportamiento de alimentacién han sido realizados principalmente en ganaderia,
siendo en lecheria un tema audn poco estudiado. Entender como los animales
modifican su comportamiento de alimentacion y qué factores lo influyen, es
importante a la hora de planificar estrategias de manejo tendientes a optimizar la
produccion (Fast Hinz, 2016). Si es posible determinar qué animales presentan
mejores comportamientos en pastoreo a través de la evaluacion de su
temperamento, se podria seleccionar animales mas eficientes para los sistemas
pastoriles.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Comportamiento en pastoreo de vacas lecheras

Los sistemas de produccion lechera en Uruguay se caracterizan por tener una dieta
basada principalmente en la cosecha directa del forraje verde, lo que permite lograr
menores costo de produccién que sistemas estabulados (Farifia y Chilibroste, 2019).
Para que un sistema bajo alimentacion pastoril resulte eficiente son relevantes, en
parte, los conocimientos sobre el comportamiento del animal durante el pastoreo y
los factores que lo afectan. Los rumiantes, como animales de pastoreo, han
desarrollado su estrategia de alimentacion basada en un ambiente susceptible a
depredadores, por lo tanto se caracterizan por un consumo rapido del forraje, el cual
tiene un periodo de mayor duraciéon e intensidad durante el atardecer, seguido por
rumia y descanso bajo condiciones mas seguras en noche (Gregorini, Tamminga y
Gunter, 2006). La actividad de ingesta, en condiciones de pastura, puede ocupar
entre 20 y 50% del dia (Gutiérrez, Rostagnol y Saravia, 2014; Kononoff, Lehman y
Heinrichs, 2002), siendo la suma del tiempo destinado a pastoreo y rumiar un 60%
en promedio (Gutiérrez et al., 2014). En general, las vacas lecheras de alta
produccion dedican 4-6 horas del dia al consumo de alimento, lo cual es realizado
en pequefias sesiones (Phillips y Rind, 2001), alternando ingesta con periodos de
rumia y de marcha (Forbes, 2007).

Los principales comportamientos de las vacas bajo pastoreo, en un sistema tipico
de Uruguay son: estar de pie (80,8%), estar echadas (12,85%), caminar (6,4%) y
pastorear (58,9%) y rumiar (19,3%), siendo las interacciones sociales también
actividades observadas durante el pastoreo (Gutierrez Inthamoussou, 2013). La
rumia, varia a lo largo del dia, teniendo maxima intensidad inmediatamente posterior
al primer pastoreo del atardecer (Rovira, 1996).

El comportamiento y la cantidad de alimento que la vaca consume (tiempo de
pastoreo, tasa de bocado, peso de bocado y consumo en pastoreo) pueden estar
influenciados por varios factores, tanto de la pastura (altura, asignacién de forraje,
densidad, y contenido de fibra), como del animal (estado fisiol6gico, etapa de
lactacion, peso corporal, demanda nutritiva y capacidad productiva) y del ambiente
(temperatura ambiente, humedad relativa y lluvia) (Arretche, Pefia y Wiebe, 2006).
Por ejemplo, vacas de la raza Holando en pastoreo bajo estrés calorico [indices de
temperatura y humedad (ITH) mayores a 68 o 72] modifican sus comportamientos,
incrementando la frecuencia de estar paradas sin actividad alimenticia y
disminuyendo el pastoreo, echada sin actividad alimenticia y echada rumiando
(Morales-Pifieyrua, Damian, Banchero y Sant Anna, 2022). Ademas disminuye el
tiempo de pastoreo diurno, aumenta el pastoreo nocturno (Capo y Senosiain, 2015);
por lo tanto, la cantidad de alimento consumido disminuye debido al estrés térmico.
La cantidad de pastura asignada y/o la calidad del forraje también afectan los
comportamientos en pastoreo. Por ejemplo, cuando mayor es la asignacion de
forraje, mayor es la cantidad de tiempo pastoreando (Arretche et al., 2006; Pérez-



Prieto y Delagarde, 2013). El numero de partos es otro factor que influye en los
comportamientos de alimentacién y descanso durante el pastoreo. Para el
comportamiento ingestivo, se ha reportado que vacas multiparas presentan mayor
probabilidad de consumo que las primiparas (Carballo Douton, Chilibroste, Maneiro,
Mattiauda y Sanchez, 2007) debido a la competencia y dominancia social (Phillips y
Rind, 2001). El acceso limitado a la pastura hace que las vacas primiparas tengan
menor posibilidad de seleccion de las mismas. Ademas, el pastoreo de primiparas
se observa principalmente en los periodos del dia de menor digestibilidad de las
pasturas, por lo tanto, la calidad que consume es inferior a las que acceden las
vacas multiparas (Carballo Douton et al., 2007). También las primiparas poseen
tiempos de reposo mas cortos en comparacion con la multiparas (Neave, Lomb, Von
Keyserlingk, Behnam-Shabahang y Weary, 2017; Tucker, Jensen, de Passillé,
H&anninen y Rushen, 2021).

A pesar de que existe informacién descriptiva sobre los comportamientos de
alimentacion en la vaca lechera y de algunos factores que los afectan; los
conocimientos sobre la manera codmo varian los patrones comportamentales de
alimentacion de forma individual ain son escasos. La reactividad del animal (Neave,
Weary y Von Keyserlingk, 2018; Searle, Hunt y Gordon, 2010), asociada a su
temperamento, podria estar explicando en parte la variabilidad individual en estos
comportamientos.

2.2. Temperamento animal

Las diferencias entre animales (individuos) en las respuestas comportamentales a
diferentes situaciones, consistentes en el tiempo y/o distintos contextos, son
definidas como temperamento (Reéale, Reader, Sol, McDougall y Dingemanse,
2007). Este es evaluado por medio de la caracterizacion de la reactividad de los
animales frente a determinadas situaciones estandarizadas de manejo (pruebas).
Las distintas pruebas evaltuan diferentes aspectos del temperamento. Por ejemplo,
la velocidad de fuga del cepo (VF) es una prueba que nos permite evaluar la
reaccion hacia la manipulacion humana (Burrow, 1997; Gibbons, Lawrence y
Haskell, 2011) y/o la necesidad de liberarse de un espacio restringido (Kilgour,
Melville y Greenwood, 2006). Animales con menores velocidades se clasificarian
como calmos, siendo una prueba comunmente utilizada en ganaderia (Burrow y
Dillon, 1997; Cafe et al., 2011; Curley Jr, Paschal, Welsh y Randel, 2006; Mller y
von Keyserlingk, 2006). En vacas lecheras la reactividad en el ordefie es el
indicador mas utilizado para evaluacion del temperamento (Hedlund y Lovlie, 2015).
Esta prueba se basa en la descripcidon de ciertos comportamientos durante el
ordefie (por ej. patear, mover los miembros posteriores) que son medidos en
determinada escala (escores), los cuales varian ampliamente entre autores (Burrow,
1997). Actualmente se ha incorporado la utilizacién de otras pruebas, como la VF o
la distancia de fuga (DF), en las evaluaciones de temperamento de vacas lecheras
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(Gibbons et al.,, 2011; Hedlund y Lovlie, 2015; Shahin, 2018; Sutherland et al.,
2012).

Cuando se realizan actividades de manejo con los animales, el temperamento
animal toma cada vez mas importancia (Haskell, Simm y Turner, 2014), debido a
gue animales poco dociles ponen en peligro al ser humano que los maneja (Norris,
Ngambi, Mabelebele, Alabi y Benyi, 2014). En vacas lecheras, es de suma
importancia que los animales respondan de forma tranquila al ordefie, para
maximizar la eficiencia del proceso de ordefie y para que el volumen de leche
residual sea el menor posible (Haskell et al., 2014). Se ha reportado que hay
diferentes caracteristicas de las vacas lecheras que pueden verse afectadas por su
temperamento, como la produccion de leche (Marcal-Pedroza, Canozzi, Campos y
Sant'Anna, 2023), la composicion de la misma (de Lima Carvalhal, Sant’Anna,
Pascoa, Jung y da Costa, 2017), el tiempo de duracion del ordefie (Sewalem, Miglior
y Kistemaker, 2011; Sutherland y Dowling, 2014) y la longevidad (Sewalem, Miglior
y Kistemaker, 2010). La relacion entre el temperamento y la produccion de leche es
contradictoria, se ha observado que vacas calmas producen mas leche que las
reactivas (Sutherland y Huddart, 2012), y éstas ultimas poseen leche con un
contenido de grasa mas bajo y un recuento de células somaticas mas alto (de Lima
Carvalhal et al., 2017). Sin embargo, en un meta-analisis reciente se reportdé que
vacas reactivas son las que producen mas leche (Marcal-Pedroza et al., 2023). Sin
embargo, de qué manera el temperamento influye en la productividad de las vacas
lecheras aun no esta claro, lo que podria estar dado por diferencias en el consumo
de materia seca (MS), y por lo tanto, en el comportamiento entre animales de
distintos temperamento.

2.3. Temperamento y comportamiento en pastoreo

Trabajos previos con vacas lecheras en sistemas de ordefies convencionales,
reportan que existe una amplia variacion individual en los comportamientos de
descanso, rumia y alimentacidén en pastoreo (Beauchemin, 2018; Beggs, Jongman,
Hemsworth y Fisher, 2018; Hendriks et al., 2019; Neave et al., 2018; Thompson et
al., 2019; Tucker et al., 2021) lo cual puede estar influenciado por el temperamento
de los animales. Los trabajos que han estudiado la relacion entre temperamento y
comportamiento de alimentacién son escasos, y la mayoria son en sistemas de
alimentacion estabulados. En ganaderia existen estudios sobre los efectos del
temperamento en la ganancia de peso de los animales, donde se observan que
animales reactivos ganan menos pesos que animales calmos (Cafe et al., 2011).
Estas diferencias se han tratado de explicar a través de dos factores, por un lado el
consumo de alimento y por otro las diferencias en el gasto energético. Se ha
reportado que bovinos con mayores VF (reactivos), destinan mas tiempo a los
comportamientos de vigilancia que los animales con menores VF, lo que puede
llevar a menores consumos de MS (Bruno et al.,, 2018; MacKay, Turner, Hyslop,
Deag y Haskell, 2013; Nkrumah et al., 2007) resultando en una baja eficiencia de
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conversion. También se han reportado en sistemas confinados que los animales
mas reactivos (medidos en diferentes pruebas) presentaron menor consumo de
alimento (Black et al., 2013; Llonch et al., 2016), menor tiempo de alimentacion
(Cafe et al., 2011) y mayor cantidad de periodos de alimentacion de baja duracion
(Llonch et al., 2016). Sin embargo, otros estudios no han encontrado relacion entre
reactividad de los animales y consumo (Francisco et al., 2015; Petherick, Holroyd,
Doogan y Venus, 2002), tiempo de alimentacion (Nkrumah et al., 2007) y uso del
espacio en pasturas (Goodman et al., 2016; Wesley et al., 2012). En ganaderia en
pastoreo se reporta que animales clasificados como rapidos en la prueba de VF
utilizaron mayor proporcién del tiempo en realizar comportamientos distintos al
pastorear que animales clasificados como lentos (Aguilar, 2016).

En vacas lecheras la informacién que existe sobre el temperamento y el pastoreo es
escasa. Leiber et al. (2016) encontraron una alta variacién en el comportamiento de
alimentacién entre vacas lecheras en sistema confinado, que se refleja en el
consumo de MS. En pastoreo, vacas mas reactivas (mayor DF) poseen un menor
tiempo de descanso en comparacion con las vacas clasificadas como calmas
(menor DF); ademas, las vacas mas tranquilas poseen mas tiempo para pastar, lo
gue contribuye a su mayor produccion de leche (Neave et al., 2022). Por lo tanto las
diferencias individuales en los patrones de comportamiento durante el pastoreo y la
produccion de leche estan asociadas con los rasgos de temperamento de las vacas
(Neave et al., 2022).

Conocer si el temperamento afecta los comportamientos en pastoreo puede ayudar
a explicar las posibles diferencias productivas entre animales, y de este modo,
planificar estrategias de alimentacidon segun los objetivos del establecimiento.
Debido a la importancia de la alimentacién en la produccién lechera, y a la escasa
informacion que hay sobre los factores individuales que lo afectan, este trabajo
resulta de alta relevancia para los sistemas lecheros basados en pastura.
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3. HIPOTESIS

Bajo estrés calorico las vacas Holando modifican sus comportamientos,
aumentando el tiempo parada sin actividad, y disminuyendo el descanso y la rumia
a medida que aumenta el ITH diario.

Vacas Holando primiparas presentan menor frecuencia de pastoreo y descanso que
vacas multiparas bajo un periodo de estrés calorico.

Las vacas Holando clasificadas como reactivas segun diferentes pruebas de
temperamento, demuestran patrones comportamentales distintos durante el
pastoreo de aquellas vacas caracterizadas como calmas, disminuyendo su
frecuencia de pastoreo y descanso.

4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo general:

El objetivo general de este trabajo fue evaluar el efecto del estrés caldrico, la
paridad y el temperamento (medido a través de dos pruebas) de vacas Holando en
los comportamientos de descanso y alimentacion durante el pastoreo

4.2. Objetivos especificos:

En vacas Holando, durante la lactancia media:

e evaluar el efecto del ITH diario en la frecuencia de los comportamientos de
postura (parada, echada o caminando) y actividades (pastorear, rumiar, y sin
actividad alimenticia) durante el pastoreo,

e determinar los efectos de la paridad en los comportamientos de postura
(parada, echada o caminando) y en las actividades (pastorear, rumiar, y sin
actividad alimentincia) desplegados durante el pastoreo,

e analizar la relacion entre el temperamento (determinado a través de las
pruebas de velocidad y distancia de fuga), y los comportamientos de postura
(parada, echada o caminando) mientras pastorean,

e relacionar el temperamento de los animales, evaluado a través de la
velocidad y distancia de fuga, con los comportamientos pastorear, rumiar y
sin actividad alimenticia desplegados durante el pastoreo.
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1. Lugar de desarrollo del trabajo experimental

El trabajo experimental se realiz6 en la unidad experimental de lecheria de INIA La
Estanzuela, ubicada en ruta 50, km 11 en el departamento de Colonia (Uruguay,
34°35'S, 57°70'W). Dich estudio se realiz6 en la primavera (Noviembre), cuando las
vacas estaban bajo una alimentacion basada en pastura.
Este trabajo contd con la aprobacion de la Comision de Etica en el Uso de animales
de INIA (nimero de expediente INIA 2018.7).

5.2. Condiciones de manejo y animales

Se evalué un grupo de 59 vacas Holando de origen genético norteamericano,
nacidas y criadas en dicha estaciébn experimental, compuesto por 23 vacas
primiparas (promedio de edad de 34,2 + 6,5 meses, y condicién corporal de 2,98 +
0,16) y 36 multiparas (promedio de lactacion de 3,0 = 1,1 y condicion corporal de
3,01 £ 0,19) (condicion corporal definida segun Edmonson, Lean, Weaver, Farver y
Websteret, 1989). Para una correcta identificacion de las vacas, se utilizé un nimero
pintado en su torax y en el anca con pintura al agua (Figura 1y 2), ademas del
numero de caravana. Durante el periodo de la evaluacién de los comportamientos,
todas las vacas fueron alimentadas en dos turnos de pastoreo basado en una
mezcla de pasturas (Medicago sativa, Dactylis glomerata; maximo 14 kg MS/vaca),
y fueron suplementadas con 5,8 kg MS/vaca/dia de racion comercial consumida
durante el ordefie. Para determinar la asignacion de pastura diaria se realizaron,
previo al pastoreo, mediciones de la biomasa del forraje por medio de un
pasturémetro C-dax®, el cual nos proporcionaba luego de realizar una transecta
(linea diagonal que atraviesa los potreros) informacion sobre la altura de la pastura
por medio de rayos infrarrojos. Con esos valores se calculd, por medio de
ecuaciones generadas en INIA para las condiciones locales, la disponibilidad de MS
total (Waller, 2020). Con esta disponibilidad, y segun cantidad de vacas y cantidad
de MS a ofrecer, se determiné el tamafo de la franja de pastoreo diaria. EI consumo
de pastura se estimd por diferencia entre biomasa pre y post pastoreo, de la
siguiente forma: previo a la entrada de los animales se realizaba la medicion de
disponibilidad antes descrito, y se volvia a realizar otra pasada (manteniendo los
mismos criterios que a la entrada) para medir la MS remanente. El pasto
desaparecido grupal se calculé por diferencia entre la MS disponible y la MS
remanente. Se estim6 el consumo de pastura individual dividiendo la pastura
desaparecida por el niumero de vacas. El consumo estimado fue de unos 13,3 kg
MS/dia/vaca.

Las vacas fueron ordefiadas dos veces al dia, 04:.00 AM y 15:00 PM, por dos
personas en un sistema de ordefie convencional (espina de pescado con 22
organos equipo GEA, Farm Technologies, Bénen, Alemania), siendo conducidas
luego de cada ordefie a la franja de pastoreo correspondiente.
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5.3. Evaluacién del temperamento animal

Las vacas fueron sometidas a dos pruebas de temperamento realizadas en un corral
de manejo (donde se ubicaban las mangas y el cepo): VF y DF. Las pruebas se
realizaron a los 43,4 + 4,7, 76,3 £+ 7,1 y 178,3 + 25,4 dias en lactancia, luego del
ordefie PM por el mismo observador. A continuacion se describen dichas pruebas:

e Velocidad de fuga del cepo: el animal era ingresado al cepo donde no se le
realizaba ninguna manipulacién mas que encerrarlo por 10 segundos, luego
se lo soltaba registranddse el tiempo en que cada animal demor6 en recorrer
una distancia conocida luego de salir (adaptado de Burrow, Seifert y Corbet,
1988). La medida fue obtenida con un equipo infrarrojo, compuesto por un
par de células fotoeléctricas y un crondmetro. Cuando el animal pasaba por el
primer par de células es accionado el cronémetro, el que se detuvo cuando el
animal paso por el segundo par, registrando asi el tiempo de cada vaca. Con
los datos del tiempo y la distancia recorrida se calculo la velocidad de fuga
del cepo (velocidad de salida) de cada animal como m/s.

e Distancia de fuga: es la distancia minima a la que un animal permite la
aproximacion humana antes de realizar cualquier movimiento (adaptado de
Burrow, 1997). La prueba se realizo en un corral ubicado a la salida del cepo,
luego de que el animal salia del mismo, por un observador no familiar para el
animal. El observador se aproximaba hacia el animal por uno de los lados
(dngulo de 90°) permitiendo ser visualizado, a una velocidad de un paso por
segundo. Cuando el animal movia los miembros para caminar hacia cualquier
direccion (escape) se registraba la distancia entre el lugar donde se
encontraba el animal inmediatamente antes de moverse y el lugar donde
estaba el observador. La medida fue registrada en metros con un odémetro
de rueda (MW40M, Stanley®©).

5.4. Evaluacion de los comportamientos en pastoreo

La observacion de los comportamientos en pastoreo (Figura 1 y 2) fue realizada
durante la primavera (noviembre), teniendo los animales un promedio de 170 £ 35,3
dias en lactacion. Se realizaron las observaciones durante 10 dias (los cuales
fueron divididos en 2 semanas, 5 dias de observacion la primer semana, luego un
parate el sdbado y el domingo, y 5 dias mas de observacion la siguente semana), a
través de la visualizacién directa, con un muestreo de scan cada 10 minutos (Martin
y Bateson, 1993). Tres observadores previamente entrenados (confiabilidades
interobservadores para todas las categorias de comportamiento fueron >0,80 segun
coeficiente Kappa) registraron durante 12 horas diarias (de 6:00 a 18:00 h), en
turnos de 4 horas, y a una distancia que no interfiera con el comportamiento normal
de los animales (se registraba desde afuera de la parcela) los siguientes
comportamientos:
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« Parada: cuando la vaca se encuentra parada con sus 4 miembros apoyados en el
suelo.

* Echada: cuando el animal se encuentra con el cuerpo tocando el suelo y los
miembros no soportan el peso del cuerpo. La vaca puede estar recostada de forma
esternal o lateral, pudiendo estar con al menos un miembro doblado y apoyado
contra el suelo, o con los miembros estirados.

« Caminando: cuando el animal camina o corre sin actividad aparente (Figura 2).

 Pastorear: cuando el animal tiene su cabeza hacia abajo realizando movimientos
de prension del forraje o busqueda del mismo mientras se mueve a un nuevo sitio.

* Rumiar: cuando el animal est4 masticando de forma ritmica o regurgitando el bolo
de alimento.

« Sin actividad alimenticia: el animal en posicion parado o echado no esta realizando
ninguna actividad aparente, esto es ningun comportamiento de alimentacion ni otra
actividad identificable (dormir, alerta, interactuar, beber, acicalarse, jugar, etc),
mantiene su cabeza y orejas en posicion normal.

Figura 1: Grupo de vacas Holando en Figura 2: Vaca Holando caminando
diferentes comportamientos durante la durante la observacion de los
observacion en pastoreo. comportamientos en pastoreo.

5.5. Andlisis estadistico

Todos los analisis se realizaron con el paquete estadistico SAS (SAS Inst., Inc.,
Cary, NC). Las diferencias entre medias se analizaron con la prueba de Tukey. Para
todos los analisis, la significancia estadistica se consideré un a < 0,05 y una
tendencia cuyo a < 0,10.

La frecuencia de cada comportamiento evaluado fue expresada como porcentaje del
total de observaciones diarias (cantidad de observaciones de cada
comportamiento/cantidad de observaciones totales diarias*100). Se utiliz6 el
procedimiento UNIVARIATE para analizar la distribucién de los datos, obteniéndose
una distribucidén no normal para todos los comportamientos evaluados, por lo tanto
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las variables se analizaron con modelos lineales generalizados mixtos (PROC
GLIMMIX).

Por un lado, debido a que en el periodo de realizacion del trabajo se produjeron olas
de calor, se calcul6 el ITH diario a partir de la temperatura del aire (°C) y la
humedad relativa promedio (HR en %): [THI: 1,8xta + 32x%(0,55-0,55xHR) x (1,8*ta-
26)] (NRC, 1971). El ITH promedio (+ DE) para los primeros 5 dias evaluados, fue
69,7 + 3,0; y para los ultimos 5 dias de evaluacion de 80,3 £ 9,3, indicando que los
animales estuvieron bajo estrés calérico (Roman et al., 2019). Por lo tanto se
analizo el efecto del ITH en los comportamientos registrados usandose un modelo
lineal mixto con el ITH (como variable continua) y dias en lactacion como
covariables con efectos lineales, y como efecto aleatorio al animal repetido en los
dias analizados.

Por otro lado, para analizar los efectos del temperamento en los comportamientos
durante el pastoreo, los animales fueron clasificados en calmos, intermedios y
reactivos segun cada prueba de temperamento. Primero, se analizaron las
correlaciones entre los valores de VF y DF en los tres periodos no obteniéndose
ninguna correlacion estadisticamente significativa (P>0,05), por lo tanto se decidio
clasificar a cada vaca en cada una de las pruebas por separado. Segundo, se
realizé la clasificacion de cada animal en cada prueba por separada (una
clasificacion para VF y otra para DF) en cada uno de los periodos evaluados (40, 70
y 180 dias en leche) utilizando los terciles de las distribuciones. El efecto del periodo
de evaluacion de las pruebas sobre la categoria asignada a cada vaca (calmas,
intermedias o0 reactivas) en cada prueba (esto es la consistencia en las
clasificaciones entre los diferentes periodos) se analizdé con la prueba de chi? no
obteniendose asociacion entre el periodo y la clasificacion (P>0,05). Por lo tanto,
podemos decir que la vaca mantenia su clasificacién dentro del grupo a lo largo del
tiempo. Por lo obtenido anteriormente, se reclasificé a los animales a partir de los
terciles de las distribuciones de los datos promedios de los tres periodos. Se
obtuvieron las siguientes clasificaciones: para la prueba VF, animales calmos (<
0,94 m/s n=22), intermedios (entre 0,95y 1,19 m/s, n=21), y reactivos (= 1,25 m/s,
n=16); para la prueba DF, animales calmos (< 2,3 m, n=20), intermedios (entre 2,4 y
3,2 m, n=19) y reactivos (= 3,4 m, n=20). Finalmente, cada uno de los
comportamientos evaluados fueron analizados con modelos lineales generalizados
mixtos para medidas repetidas en el tiempo con el temperamento (calmas,
intermedias o reactivas para cada prueba), paridad (primiparas o multiparas), dia de
evaluacion y sus interacciones como efectos fijos; y los dias en lactacion y el ITH
como covariables. El animal repetido dentro del dia de la evaluacién fue agregado
como efecto aleatorio en todos los modelos, utilizando una correlacién entre
varianza autoregresiva tipo 1.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Descripcidon general de los comportamientos y estrés térmico

De manera descriptiva, se observé que la postura parada fue la mas frecuente
(87,8% de las observaciones realizadas), siendo las frecuencias de echada y
caminando 9,6% y 2,6%, respectivamente. Esto esta en concordancia con lo
observado cuando analizamos los efectos del ITH promedio diario sobre los
comportamientos de postura, donde a mayor ITH diario las vacas tuvieron mayor
frecuencia en posicion parada (0,14% de aumento en esa postura por incremento de
la unidad ITH, P < 0,0001) existiendo una disminucién en la frecuencia del
comportamiento echada (-0,08%, P=0,0002) y camina (-0,02%, P=0,04). Existen dos
motivos principales que han sido discutidos sobre porqué la vaca se mantiene mas
parada que echada cuando esta sufriendo estrés por calor. Por un lado echarse
reduce la superficie corporal expuesta al viento, afectando negativamente la pérdida
de calor, y ademas el contacto con el suelo puede producir ganancia de calor por
conduccion (Tapki y Sahin, 2006; Tucker et al., 2021). Por otro lado, esta posicion
dificulta la respiracion la cual es un mecanismo clave para la termorregulacion en el
ganado (Tucker et al., 2021). Esta reduccion del tiempo de descanso afectaria el
bienestar de las vacas lecheras, ya que para estos animales echarse presenta una
alta prioridad (Tucker et al., 2021). En este trabajo, no evaluamos los
comportamientos nocturnos, quizas en ese momento las vacas se dediquen mas a
estar echadas, ya que se ha demostrado que si se restringe el tiempo de descanso,
las vacas recompensan este tiempo en otro momento cuando las condiciones
ambientales lo permiten (Cap6 Santos y Senosiain Morales, 2015). Por otra parte,
era esperado que las vacas disminuyeran el tiempo caminando para evitar generar
mas calor (Darcan et al., 2008).

La actividad mayormente observada durante las 12 horas diarias que realizamos las
evaluaciones fue pastorear (62,1%), siendo los comportamientos rumiar (21,7%) y
sin actividad alimenticia (13,1%) menos frecuentes que el primero. Que el pastoreo
fuera la mayor actividad observada durante el dia es similar a lo reportado por la
bibliografia existente (Gutierrez Inthamoussou, 2013; Mora-Delgado, Nelson,
Fauchille y Utsumi, 2016). Esto no era lo esperable debido al estrés calorico sufrido
por los animales en el periodo de evaluacion, ya que esta reportado que animales
bajo un ITH de 68 comienzan a sufrir estrés, lo cual provoca disminucién en el
tiempo de pastorear (Curtis, Scharf, Eichen y Spiers, 2017; Darcan, Cedden y
Cankaya, 2008; Morales-Pifieyraa, Damian, Banchero y Sant Anna, 2022; Provolo y
Riva, 2009; Roman, Saravia, Astigarraga, Bentancur y La Manna, 2019). Sin
embargo, cuando analizamos los efectos del ITH sobre la frecuencia de los
comportamientos, observamos que el comportamiento pastorear fue el Unico que no
estuvo afectado por el ITH diario. Es sorpresivo que no hubiese cambios en el
comportamiento pastorear en vacas lecheras bajo estrés por calor, ya que bajo esta
situacion en sistemas robotizados hay una disminucion en el tiempo de pastoreo
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(Morales-Pifieyriia, Damian, Banchero y Sant Anna, 2022). Una posible explicacion
es que en los sistemas robotizados el animal es libre de moverse, por lo tanto,
puede estar mas tiempo afuera de la parcela (en otros lugares como sala de ordefie,
caminos) disminuyendo el tiempo de pastoreo (Morales-Pifieyrda, Damian,
Banchero y Sant Anna, 2022). En cambio, en los sistemas convencionales las vacas
no tienen esa opciodn, y por su rutina diaria saben que ese tiempo en la parcela es el
tiempo que tendran para comer. Esto lo reflejaron Chilibroste, Soca, Mattiauda,
Bentancur, y Robinson, (2007), quienes encontraron que cuando se restringia el
tiempo en la parcela las vacas aumentaban el tiempo pastoreando.

También observamos que por cada unidad de aumento en el ITH diario, las vacas
tuvieron mayor frecuencia sin actividad alimenticia (0,24% de aumento en este
comportamiento por incremento de la unidad ITH, P < 0.0001) y menor frecuencia
del comportamiento rumiar (-0,26%, P< 0,0001). Los comportamientos que
requieran gasto de energia, como rumiar, son mermados debido al estrés por calor
(Talukder, Qiu, Thomson, Cheng y Cullen, 2023), manteniendose el animal sin
realizar ninguna actividad aparente. La disminucion de la rumia coincide con lo
reportado por Morales-Pifieyria, Damian, Banchero, y Sant Anna, (2022), donde
observaron que por cada aumento de ITH hay una disminucion de la rumia con el
animal echado. Nuestro resultado en cuanto a la rumia posiblemente esté asociado
al menor tiempo que permanecieron las vacas echadas durante las horas de
evaluacion, ya que la rumia es mas frecuente cuando el animal esta echado (Tucker
et al., 2021).

También obtuvimos un efecto del dia de evaluacion sobre la frecuencia de los
comportamientos parada, echada, caminando, sin actividad, rumia (todas, P <
0,0001) y pastoreando (P = 0,01), lo cual inevitablemente esta relacionado con los
efectos de ITH diario mencionados antes. En el dia 9 de evaluacion fue donde se
observaron los principales cambios. En ese momento se evidencido una marcada
disminucién de la frecuencia de estar parada (Figura 3) y sin actividad alimenticia
(Figura 4), y una mayor frecuencia de estar echada (Figura 3) y de pastorear (Figura
4), lo que coincide con el dia de menor ITH promedio (Figura 5). Los animales
rumiaron significativamente con mayor frecuencia el dia 1, disminuyendo
considerablemente ese comportamiento hasta el dia 10. Caminar fue el
comportamiento mas variable en el tiempo (Figura 3).
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Figura 3: Evolucion en el tiempo (dias de evaluacién) de los comportamientos
paradas, echadas y caminando desplegados durante el pastoreo de vacas
Holando (multiparas y primiparas, promedio 170 dias en lactacién) bajo
condiciones de estrés calorico (ITH>68) en el transcurso de los 10 dias de
evaluacion (primeros 5 dias, dos dia sin observaciones, y ultimos 5 dias).
Diferencias estadisticas entre dias son indicadas con diferentes letras (P<0,05).
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Figura 4: Evolucién en el tiempo de los comportamientos pastoreando, rumia y sin
actividad alimenticia desplegados durante el pastoreo de vacas Holando
(multiparas y primiparas, promedio 170 dias en lactacion) bajo condiciones de
estrés calorico (ITH>68) en el transcurso de los 10 dias de evaluacion (primeros 5
dias, dos dias sin observaciones, y ultimos 5 dias).
Diferencias estadisticas entre dias son indicadas con diferentes letras (P<0,05).
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Figura 5: Valores del indice de temperatura y humedad (ITH) medio, maximo y
minimo durante los 10 dias de evaluacion de comportamiento (la linea roja indica el
umbral ITH=68, basado en Roman et al., 2019).
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Hubo efecto de la paridad en los comportamientos pastorear (P=0,04), y sin
actividad (P=0,01), no habiendo efectos en los demas comportamientos (P>0,05).
Las vacas primiparas tuvieron mayor frecuencia pastoreando (62,7 + 0,3% vs 61,8 +
0,2%, respectivamente) y menor frecuencia sin actividad (12,6 + 0,32% vs 13,5 *
0,2%, respectivamente) que vacas multiparas. Esto coincide con trabajos realizados
en sistemas robotizados donde las vacas primiparas en pastoreo y bajo estrés
caldrico estuvieron mas tiempo pastoreando y menos sin actividad que vacas
multiparas (Morales-Pifieyrda, 2022). Por tanto, las vacas multiparas y primiparas
podrian haberse enfrentado en forma diferente al estrés calérico. Por un lado hay
mayor susceptibilidad de las vacas multiparas debido a su mayor nivel de
produccion y metabolismo (Benni, Pastell, Bonora, Tassinari y Torreggiani, 2020;
Berman, 2005; Bernabucci et al.,, 2014; Chen el al., 2022). Por otro lado, las
primiparas al ser animales de menor tamafio corporal tienen mayor relacion
superficie-volumen por lo que pueden perder mas calor y termorregular en forma
mas eficiente (Bernabucci et at.,, 2014). Podria ser que ambas paridades utilicen
distintas estrategias para mitigar el estrés (Morales-Pifieyrda, Damian, Banchero y
Sant Anna, 2022): las vacas multiparas al generar mas calor metabdlico podrian
cambiar mas intensamente sus comportamientos, permaneciendo mas tiempo sin
actividad y menos tiempo pastoreando. Por otro lado, Tucker et al., (2021)
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encontraron que al inicio de la lactancia las primiparas permanecen menos tiempo
echadas que las multiparas, y a medida que avanzan los dias de lactacion esta
diferencia desaparece. Probablemente es por esto que en nuestro estudio no
encontramos diferencias en dicho comportamiento, ya que nuestros animales tenian
mas de 100 dias en lactancia.

6.2. Temperamento y comportamientos en pastoreo

La Unica prueba de temperamento que tuvo relacién con los comportamientos en
pastoreo fue la DF, no habiendo diferencias para la prueba VF (P>0,05). Hasta el
momento, este trabajo es el Unico que compara comportamientos en pastoreo entre
vacas con distinta VF en un sistema de ordefie convencional. Esta prueba parece no
ser un buena predictora de los comportamientos en pastoreo de vacas lecheras bajo
este tipo de sistema. Sin embargo, en sistemas robotizados se ha observado que la
prueba VF es la principal prueba que se relaciona con los comportamientos en
pastoreo, principalmente con las posturas de los animales, paradas o echadas
(Morales-Pifieyria, 2022). Por lo tanto la interpretacion de las pruebas de
temperamento en animales adultos podria estar condicionada por el sistema de
ordefie en la cual se evalle. Estas observaciones deberian ser mas estudiadas en
profundidad.

En relacion a la DF, dos trabajos (Morales Pifieyraa, 2022; Neave et al., 2022) han
investigado su relacion con los comportamientos de vacas Holando en pastoreo, y al
igual que en esta tesis, observaron que no todas las pruebas se asocian igual con
los comportamientos. En sistemas robotizados la DF no se ha asociado con ningun
comportamiento en pastoreo (Morales-Pifieyrua, 2022), y esto puede deberse a que
en estos sistemas la presencia del humano es escasa, no siendo el humano un
factor de disturbio (la DF evalla la reactividad al humano). En el mismo sentido, la
DF es menor en estos sistemas que en los sistemas convencionales (Wildridge,
Thomson, Garcia, Jongman y Kerrisk, 2020). En un sistema convencional la prueba
de DF fue buena predictora para el tiempo de descanso pero no para el pastoreo ni
la rumia (Neave et al., 2022). Contrario a eso, nosotros encontramos que las vacas
clasificadas como reactivas para la prueba DF tuvieron menor frecuencia de
pastoreo (61,5 £ 0,3%) que las calmas (62,8 + 0,4%) e intermedias (63,5 + 0,3%)
(P=0,0004); quizas esto se debe a que las vacas reactivas estén mas
frecuentemente realizando otros comportamientos no evaluados en este trabajo
como por ejemplo estar alerta disminuyendo asi el pastoreo. Al mismo tiempo,
existié una interaccion entre paridad y DF para este comportamiento (P=0,001). Las
vacas primiparas reactivas se mantuvieron menos frecuentemente pastoreando que
las primiparas clasificadas como calmas, no encontrando diferencias significativas
entre estas dos y las intermedias. En las multiparas se encontré que las vacas con
temperamento intermedio para DF pastorearon con mayor frecuencia que las
calmas y reactivas (Tabla 1). En nuestra hipotesis, esperabamos que vacas
reactivas pastoreen menos que las calmas, lo que si observamos en primiparas
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pero no en multiparas. Esté reportado que las vacas reactivas estan mas alertas a lo
gue sucede en el ambiente dedicando menos tiempo a alimentarse (Aguilar, 2016;
Neave et al., 2022), lo que contribuiria a una menor produccion de leche que las
calmas (Breuer et al., 2000; Sutherland y Huddart, 2012). También se ha reportado
que vacas primiparas son mas “nerviosas” y mas susceptibles al estrés que las
multiparas (Huzzey, Nydam, Grant y Overton, 2011; Mazer, Knickerbocker, Kutina y
Huzzer, 2020; Szentléleki, Nagy, Széplaki, Kékesi y Tozsér, 2015; Van Reenen et
al., 2002). Por lo tanto, al haber algun factor de estrés (por ejemplo, presencia del
ser humano) las vacas primiparas reaccionarian mas que las multiparas, pudiendo
hacer mas evidente las diferencias entre las vacas calmas y reactivas para DF en
esa categoria animal. En un futuro seria interesante analizar como se van
adaptando las vacas al sistema pastoril y como va variando el temperamento y
comportamiento individual a medida que avanza su vida productiva.

En consideracion al comportamiento de rumia, también se observl una interacciéon
entre la DF y la paridad (P=0,005) (Tabla 1). Las vacas primiparas clasificadas como
intermedias para DF presentaron mayor frecuencia en esta actividad que las
primiparas calmas, no existiendo diferencia significativa entre estas dos categorias y
las primiparas reactivas. En cuanto a las multiparas, las vacas reactivas tuvieron
mayor frecuencia que las intermedias, pero igual que las calmas (Tabla 1). En
relacion al comportamiento sin actividad alimenticia, este fue relacionado con la
clasificacion por la prueba DF (P=0,002), y hubo una tendencia de la interaccion DF
con paridad (P=0,10). En general, las vacas intermedias estuvieron menos
frecuentemente sin actividad alimenticia (12,2 + 0,3%) que las vacas reactivas (13,4
+ 0,3%) o calmas (13,2 + 0,4 %). Las vacas primiparas intermedias fueron diferentes
de las reactivas, pero similares a las calmas. Por el contrario, vacas multiparas
calmas tuvieron mayor frecuencia de inactividad que las vacas intermedias, entre los
extremos de la clasificacion (calmas y reactivas) no hubieron diferencias (Tabla 1).
En estas actividades, las diferencias principales se observan entre vacas
intermedias y las demas clasificaciones, lo cual ain no ha sido muy bien estudiado.
Seria interesante explorar en el futuro con mayor profundidad las respuestas del
grupo de temperamento intermedias, dado que en muchas ocasiones se utilizan los
extremos (calmos vs reactivos) considerando menos los intermedios.

Por ultimo, las posturas (parada, echada y caminando) no fueron influenciadas por
la reactividad a la prueba DF ni VF. Esto es diferente a lo reportado en la
bibliografia, ya que se ha observado que vacas menos miedosas (menor DF) pasan
mas tiempo echadas que vacas mas miedosas (Neave et al., 2022). Entre las
diferencias entre el presente trabajo y el de Neave et al. (2022) es que este ultimo
fue realizado en un periodo de tiempo donde pareceria que no hubo estrés calérico.
Este factor podria haber influenciado en los resultados. También ellos utilizaron
podémetros y caravanas que median de forma electrénica los comportamientos. El
uso de tecnologia para registrar el tiempo diario dedicado a pastorear, rumiar y estar
descansando pueden estar asociados con algun error de medicién. Finalmente,
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ellos utilizaron dos pruebas con humanos (la DF y la reaccion a un humano no
familiar sin movimiento) para clasificar a los animales como miedosos, lo que puede
diferenciar nuestra clasificacién con las de ellos. Por lo tanto, es importante en los
diferentes trabajos sobre temperamento utilizar similares pruebas y clasificaciones
para poder comparar y discutir los diferentes hallazgos.

Entonces existieron diferencias para los comportamientos de actividad (pastorear,
rumiar y sin actividad alimenticia) pero no para los de posturas (parada, echada y
caminado), esto quizas se debe a que cuando cuando disminuye cualquiera de los

comportamientos de actividad, las vacas estén realizando algun otro

comportamiento no evaluado en este trabajo.

Tabla 1. Frecuencia diaria (cantidad de observados/total de observaciones*100;
media = EE) de los comportamientos pastorear, rumiar y sin actividad alimenticia de
vacas Holando primiparas y multiparas durante 10 dias de evaluacion segun la
clasificacion por la prueba distancia de fuga (DF): calmas, intermedias y reactivas.

Paridad DF Pastorear Rumiar Sin actividad
Calmas 64,42+ 0,8 20,02+ 0,7 12,3+ 0,72

Primiparas Intermedias 62,9ab + 0,4 22,16+ 0,4 12,0 + 0,4
Reactivas 61,70+ 0,5 21,2ab + 0,4 13,6 + 0,42

Calmas 61,12+ 0,3 21,920+ 0,4 14,1 + 0,32

Multiparas Intermedias 64,00+ 0,5 20,92+ 0,4 12,4 +0,4°
Reactivas 61,2204 22,40+ 0,4 13,3 +0,4%

Las diferencias entre la clasificacion de DF son dentro de una misma paridad,

P<0,05
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7. CONSIDERACIONES

La reactividad de las vacas a las pruebas de temperamento en corral ha sido
relacionada con el comportamiento, y los parametros productivos y metabdlicos de
vacas Holando en un sistema de ordefie robotizado, pero esta relacion depende del
tipo de prueba usada vy la paridad de los animales (Morales-Pifieyrta, 2022). Al igual
gue en nuestros resultados, la relacion entre DF y los comportamientos en pastoreo
dependieron de la paridad de las vacas. Aln no esta claro este tipo de relaciones, lo
cual deberia profundizarse en futuros trabajos. Por otro lado, cuando se analizan los
efectos del temperamento sobre los comportamientos en pastoreo, es importante
considerar el ambiente climatico, ya que puede alterar dichos resultados (Hendriks
et al., 2019; Thompson et al., 2019). En general, nuestro estudio demuestra que el
rasgo de temperamento relacionado al miedo al humano (relacion humano-animal)
como es la DF esta asociado con patrones diarios de comportamientos en pastoreo
en vacas lecheras Holando, particularmente el pastoreo, la rumia y la inactividad.
Esto podria brindar oportunidades para adaptar la gestion del pasto a las
necesidades de los individuos dentro de un grupo, para garantizar que todas las
vacas estén cumpliendo con su tiempo de alimentacién, rumiar y descanso. Ademas
conocer el temperamento de las vacas lecheras podria permitir seleccionar animales
mas eficientes en el pastoreo segun temperamento.

8. CONCLUSIONES:

En conclusidén, bajo condiciones de estrés caldrico los animales variaron la
frecuencia de sus comportamientos en pastoreo segun el ITH diario, habiendo mas
frecuencia de los comportamientos parada y sin actividad alimenticia y menos de los
comportamientos echada, caminar y rumiar. La paridad también fue un factor que
afectd los comportamientos pastoreando y sin actividad alimenticia, pero no influy6
el resto de los comportamientos. La reactividad de vacas Holando a la prueba DF se
relacion6 con los comportamientos pastorear, rumiar y sin actividad, no existiendo
relacion con los comportamientos parada, echada y caminando, durante el pastoreo.
Sin embargo, estas relaciones fueron afectadas por la paridad del animal. Las
diferencias encontradas entre vacas clasificadas como calmas y reactivas para la
prueba DF en el comportamiento de pastorear son mas evidentes en primiparas que
en multiparas.La prueba VF no se asocié con ninguno de los comportamientos
observados.
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