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. RESUMEN

En el sur de Chile, la produccion de leche se lems&l pastoreo directo de pastizales
permanentes, por lo que el manejo del pastoreonesde los principales factores que

incidiran sobre el consumo y utilizacion de la pest Cuando existe una baja

disponibilidad de forraje, unos de los posibles ej@n que se podria realizar en vacas
lecheras es restringir el periodo de acceso adtuadurante un tiempo determinado, lo
gue podria inducir una modificacion conductual gestiva en los animales tendiente a
incrementar la eficiencia de cosecha asociada anemar busqueda y seleccién del forraje.
El objetivo de este estudio fue evaluar el efeetoagdceso restringido a la pastura sobre la
conducta de pastoreo y el comportamiento de consiemacas a pastoreo.

Se establecieron 2 tratamientos: (S.R.) sin resbricdel tiempo de acceso a la pastura,
equivalente a 1.290 min de acceso; (C.R.) resfricdel tiempo de acceso a la pastura de 8
horas, equivalentes a 675 minutos de acceso. Sleamp 28 vacas Holstein Neozelandés,
las cuales fueron separadas en 2 grupos con lalasiicada uno, los que constituyeron los
tratamientos a evaluar. El ensayo durd 21 dias Nesé a cabo en la época estival. Se
evaluo la conducta de pastoreo (pastoreo, rumszaneo), la tasa de bocado y se estimo el
tamafio de bocado y el consumo de materia secaar8eterizo la dieta de los animales
colectando 40 muestras por tratamiento por semammE dias consecutivos, utilizando la
metodologia“ hand clipping”, la cual se realiz6 al inicio, mitgdfinal del ensayo, para
luego ser sometidas a un analisis quimico.

El tiempo de pastoreo efectivo disminuyo al regiriel tiempo de acceso a la pastura, en
observaciones de 675 minutos (después de la odkeieamafnana, tarde y al medio dia).

En observaciones de 225 minutos (después de laadkela tarde), el tiempo de pastoreo
efectivo aumentd al restringir el tiempo de accada pastura. La tasa de bocado no se
incrementd al restringir el tiempo de acceso adstyra. Sin embargo, el consumo de
materia seca (MS) disminuy0 al realizar este tiponénejo.

Los resultados del trabajo indicaron que la restiic de acceso a la pastura modifico el
tiempo efectivo destinado a pastoreo y provocédisminucion en el consumo de materia
seca.

Palabras claves Conducta de pastoreo, tasa de bocado, consumtdgia seca, acceso
restringido a la pastura.



[I. ABSTRACT

In the south of Chile, milk production is primariysed on pasture-based systems. In these
systems, grazing management is a key factor thedtafintake and utilization of pasture. In
low herbage mass scenarios, restricting access tonpasture could induce changes on
foraging behavior of dairy cows, tending to incee&srvesting efficiency associated with
reductions on search and selection of forage. Dpectve of this study was to evaluate the
effect of restricted access time to pasture oniggalzehavior and foraging intake of dairy
cattle.

Two treatments were established: (S.R) withoutricdetl access to pasture, equivalent to
1.290 minutes of access time to pasture and (CeRtjicted access to pasture of 8 hours,
equivalent to 675 minutes of access time to pasimenty eight New Zealand Holstein
cows were balanced and separated in two grazingpgrolhe experimental period lasted
21 days. Grazing behavior (grazing, ruminatingtimg$, bite rate, bite size and dry matter
intake were measured. The pasture selected waaatbared by collecting 40 samples per
treatment per week for two consecutive days, usieg "hand clipping” methodology.
Then, these samples were chemically analyzed.

Effective grazing time decreased with restrictedeas time to pasture on observations of
675 minutes (between milkings and after the aftennmilking). In observations of 225
minutes (after the afternoon milking), effectiveaging time increased with restricted
access time to pasture. Bite rate was not increagtbdrestricted access time to pasture.
However, dry matter intake (DMI) decreased witls thiazing management.

The results of this study indicated that restrigteccess time to pasture modified the
effective grazing time and induces a decrease ymaditer intake of dairy cows.

Key words: Grazing behavior, bite rate, dry matter intakstrieted access to pasture.



[1l. INTRODUCCION

En los sistemas de produccion de leche, los cadtoslimentacion representan un alto
porcentaje de los costos totales de la explotaco. obstante se ha demostrado
gue alimentar a vacas lecheras en pastoreo gemer@mreduce los costos de
produccién (Dilloret al, 2005). Por esto, los sistemas pastoriles comstit la opcidbn mas
econémica para produccion de leche y solidos lactdebido a que se basan en la
sincronizacion de los requerimientos del rebafiolaa@urva de crecimiento de las pasturas;
sin embargo, su implementacion en zonas de climgltglo necesariamente implica
estacionalidad productiva (Gonzalez y Magofke, 2008

En el sur de Chile, los sistemas de produccioreded estan basados en el pastoreo directo
de pastizales permanentes, que constituyen el rlbim#e menor costo y de mas facil
extraccion, por lo que el correcto manejo del pakts indispensable en dicha produccion.

El uso de forrajes conservados, suplementariosnyeatos concentrados, son necesarios
cuando la calidad (composicion quimica) y cantided forraje disminuye, debido a
condiciones edafoclimaticas de la zona, en espdaiante afios muy secos. En la época
estival, especialmente en afos de escasez de if@eiopes, las altas temperaturas y el
déficit hidrico provocan una reduccion del crecimdede la pastura. Segun Colabetlial
(1998), el conjunto de efectos del déficit hidrsmbre las variables morfogenéticas a nivel
de macollo y variables estructurales de las pastdeterminan una fuerte incidencia sobre
el crecimiento y desarrollo de las plantas.

En estas condiciones, el proceso de cosecha dgefpor parte de los animales demandaria
mas energia, debido a la menor disponibilidad dej® y el consiguiente aumento del
tiempo dedicado a busqueda y seleccion del misegursGalliet al (1996), los cambios
en calidad, cantidad y distribucién del forrajepdisible, tienen un efecto importante sobre
el comportamiento de los animales a pastoreo. Nemanal (1994, citados por Kennedy
et al, 2009), sefialan que los animales que pastoreaertila capacidad de alterar su tasa
de consumo como consecuencia de decisiones de gamgEnto ingestivo.

Unos de los posibles manejos existentes es reastehgeriodo de acceso a la pastura,
manteniendo a los animales en estabulacion duuanperiodo determinado, que puede ser
durante el dia o la noche. Esta estrategia, quermte simular el efecto de un periodo de
ayuno prolongado, permitiria disminuir los requéeimios energeéticos que estan
relacionados con la busqueda y seleccion de foreajenentando asi la eficiencia de
cosecha en las sesiones de pastoreo efectivo;detdnse pastoreo efectivo, como el
tiempo que los animales destinan exclusivamerntersdumo de forraje.



El patrén diurno de comportamiento en animales stopeo incluye alternadamente el
consumo de pradera, rumia y periodos de descamasia ho de estos eventos se relaciona
con los otros, es decir, al aumentar el tiempoadelti a cada uno de ellos, disminuye el
tiempo de dedicacion a otros (Arnold, 1981; citpadoDuran y Rojas, 2001).

El consumo de forraje es la principal limitante ohvel productivo y eficiencia de

producciéon de vacas lecheras a pastoreo. Depentéetdees propios del animal (tamafio
del animal, etapa de la lactancia, nivel de produccetc.), restricciones ingestivas,
digestivas, condiciones de la pastura y el medibiame (Hazard, 2010).

De acuerdo a lo anterior, en el presente estuddesgean las siguientes hipotesis:

Hipotesis
El tiempo de pastoreo efectivo aumenta al restriagtiempo de acceso a la pastura, en
vacas Holstein Neozelandés.

La tasa de bocado aumenta al restringir el tiengpacdteso a la pastura, en vacas Holstein
Neozelandés.

El consumo de materia seca (MS) aumenta al restehfjempo de acceso a la pastura, en
vacas Holstein Neozelandés.

Objetivos
Objetivos especificos
- Medir los diferentes componentes de la conductapdstoreo (pastoreo
efectivo, rumia, descanso), en animales con y estriccion del tiempo de

acceso a la pastura.

- Medir la tasa de bocado y estimar tamafio de boeadanimales con y sin
restricciones del tiempo de acceso a la pastura.

- Estimar el consumo de materia seca de vacas HolS&vzelandés con y sin
tiempo de acceso restringido a la pastura.



IV. MATERIALES Y METODOS
IV.1. Lugar de estudio

El estudio se llevd a cabo en la Estacion Experiate®romo, Departamento de

Produccién Animal, Facultad de Ciencias Agronomitasiversidad de Chile, ubicada en
el valle central de la provincia de Osorno, comdaaPurranque, Region de Los Lagos.
(40°52'lat. Sur y 73°06’ lat. Oeste).

Los suelos de este sector son de textura ligeidpsigrofundos y de buena permeabilidad,
la topografia es de lomajes suaves y planos. Spagrdentro de la categoria de Trumaos
del Valle Central. El clima de la zona es oceamiao influencia mediterranea, existiendo

lluvias durante todo el afio con una declinacioriosnmeses de verano. El promedio de
precipitaciones anual es de 1.495 mm, las que seeatran entre los meses de mayo y
agosto (Gonzéleet al, 2002).

Los analisis nutricionales de la pastura se raalizan el Laboratorio de Nutricion Animal
del Departamento de Produccion Animal de la Fadulde Ciencias Agrondomicas,
Universidad de Chile.

IV.2. Materiales

- Pastura perenne polifitica dominada por ballicaepee (Lolium perenneg)
trébol blanco Trifolium repens)y pasto ovillo (Dactylis glomerata)

- 28 vacas adultas Holstein Neozelandés.

- Patio de alimentacion.

- Estufa de secado.

- Balanza electrénica.

- Romana.

- Sala de ordefia “espina pescado” con medidoreste fgoporcionales.

- Plato medidor de forraje.

- Estacas.

- Cronometro.

- Cerco eléctrico.

- Huincha plastica.

- Tijeras.

- Bolsas de papel.



IV.3. Metodologia

El ensayo se llevo a cabo desde el 10 de enera bhétde febrero del 2011. Dentro de
este tiempo se considerd la etapa pre-experimerugh duracion fue de una semana,
donde se realiz0 la seleccion de los animales, cestambramiento de estos a las
condiciones del ensayo y se efectud el reconoctmida las labores a realizar. La fase
experimental tuvo una duracion de 21 dias.

Se seleccionaron 28 vacas Holstein Neozelanddzantio como criterio de seleccion:
namero de partos (4,7 = 1,2), etapa de la lactgqa€a,4 + 31 dias), control de produccion
de leche previo al inicio del ensayo (22,2 + 3,2Hid"), peso vivo (548 + 44,76 kg),
condicion corporal (3,1 £ 0,19), en escala de Ednfonsoret al, 1989. Posteriormente,
los animales fueron balanceados por los critergsxiitos y separados en 2 grupos con 14
animales cada uno, los que constituyeron los tiataos a evaluar.

IV.4. Tratamientos a evaluar
Se evaluaron dos estrategias de acuerdo a losvolsjplanteados anteriormente:

-S.R.: Sin restriccion del tiempo de acceso a ktupa, equivalente a 1.290 min dide
acceso.

-C.R.: Restriccion del tiempo de acceso a la pastar8 horas, equivalentes a 675 mirtdia
de acceso.

Los minutos restantes para completar el dia en sutnaamientos, corresponden a 150 min
(2,5 horas), periodo utilizado para la realizadérambas ordefias.

Los animales S.R fueron llevados a la corresponeliieanja de pastoreo asignada, una vez
finalizada la ordefa de la mafiana y de la tarde.

La restriccion del tiempo de acceso al pastoredles® a cabo después de la ordefa
matutina, durante un periodo de 8 horas transaueittre la ordefia de la mafiana y la
ordefia de la tarde donde, una vez ordefiados ygmedad animales fueron dirigidos hacia
el patio de alimentacion de la Estacion Experimerga donde disponian de agad-
libitum, sin acceso a alimentacién. Una vez realizadadefia de la tarde, los animales
fueron llevados al potrero y asignados a la fraejgpastoreo correspondiente, separados de
los animales del otro grupo.

Para facilitar el registro de las distintas obseivaes a realizar, a cada animal se le asigno
un numero con un color caracteristico que indicab&ratamiento correspondiente y la
identificacion individual dentro de cada tratameristo permitio realizar una observacion
a distancia de las actividades de los animaleredo la alteracién del comportamiento de
pastoreo al momento de la medicion.



La disponibilidad de MS pre y post pastoreo degdofreros fue estimada diariamente,
mediante un plato de medicion de fitomasa (Jer@qmpilding, New Zealand), realizando

una medicion sistematica a través de dos diagoealesda franja con 100 mediciones por
cada una. El plato medidor de forraje registratlara comprimida de la pradera, la que es
funcion de la altura y densidad del follaje (Cawsetcal, 2007). Posteriormente, se utilizd

una ecuaciéon calibrada para las condiciones exéstesn la Estacion Experimental, que
relaciond la altura comprimida medida con el ptain la disponibilidad de MS.

Se utilizé un sistema de pastoreo rotativo en &raajra dos dias de utilizacion, la cual fue
asignada posterior a la ordefia de la tarde. Pamntiear el tamafio de las franjas de
pastoreo, se consider6 una disponibilidad pre-pestie forraje de 2.000 kg MS™hay un
remanente post-pastoreo de 1.400 kg MS, heonsiderando un consumo por animal
equivalente al 3,0% de su peso vivo (NRC, 2001inddo en cuenta las caracteristicas de
peso vivo y produccion de leche de los animalescs&glnados en el ensayo, la oferta de
forraje fue de 17,0 kg MS vatalia®.

La produccion de leche se midio tres veces por san@n un medidor proporcional tipo
“Waikato”. Las concentraciones individuales de gras proteina en la leche fueron
determinadas semanalmente, mediante el analisimaenuestra compuesta obtenida con
la produccion de la ordefia de la tarde mas su pastee la mafiana siguiente. El analisis
de composicidn lactea se realiz6 mediante espeojpas de infrarrojos (Foss 4300 Milko-
Scan) en laboratorios de Cooprinsem Osorno.

El peso vivo fue medido diariamente, posterior artdefia de la mafiana. Los animales no
contaban con agua de bebida en la sala de ordeifa.elc objetivo de determinar
efectivamente la variacion de peso vivo de éstbsaibio de peso vivo (CPV) se calculd
mediante regresion lineal de los datos obtenidgsede vivo durante el ensayo, siendo la
pendiente de la ecuacién el cambio de peso de aaidaal. La condicion corporal fue
evaluada una vez a la semana, en una escala (fedibnsoret al, 1989.

La pastura ingerida por los animales se caractenictando 40 muestras por tratamiento
por semana en dos dias consecutivos, utilizandwetadologid hand clipping” (Le Du y
Penning, 1985), la cual busca simular, lo mejoitpesla seleccién realizada por el animal
en el proceso de pastoreo. Esta caracterizacidle\sea cabo en la primera, segunda y
tercera semana del ensayo. Posteriormente, seareali6 muestras compuestas para cada
tratamiento en cada periodo de evaluacion, lasesuleron sometidas a un analisis
guimico.



Los analisis y determinaciones realizados a laupagtieron los siguientes: materia seca
(MS) mediante estufa a 105 °C hasta peso congtaetest, 2003), proteina bruta (PB) por
el método Kjeldhal (N x 6,25) (Ferret, 2003jljgestibilidad (DAPMS) mediante
digestibilidad enziméatica (Cerad al, 1987), fibra detergente neutro (FDN) por el rdéto
de Goering y Van Soest (1970), energia bruta (EB) gpmbustion de la muestra en
presencia de oxigeno utilizando un calorimetro alba balistico y contenido de energia
metabolizable en la pastura (CEMP) por estimaclancual se obtuvo mediante la
multiplicacién de EB por el porcentaje de digestiaid aparente de la MS (DAPMS) de las
muestras de forraje, obteniendo asi el valor degémeéigestible (ED). Este valor de ED se
multiplicé posteriormente por 0,84 para obtenensres de EM.

IV.5. Conducta de pastoreo y comportamiento de conso.

La conducta de pastoreo fue medida individualmewrtsiderando las siguientes
actividades: pastoreo, rumia, descanso y otrossHskediciones se realizaron mediante
observacion visual, dia por medio, cada 15 mindtoante 4 horas posterior a cada ordefia
y cada 30 minutos en el tiempo restante. La maedid¢igstantdnea consideré que la
actividad que el animal estaba realizando al momelet la observacion, representa su
conducta en el periodo comprendido entre cada medi¢variable discontinua).
Posteriormente, se realizO una tabla de frecued@da de las distintas actividades
registradas para cada animal del tratamiento, fobemando asi estos datos en variables
continuas. No se realizaron mediciones nocturnesfio comprendido entre las 22:00 —
6:00 horas). Para este estudio, “Descanso” seidefiimo un animal parado o echado, que
no estaba rumiando. Si estaba parado o echadoseezncontraba rumiando, se clasifico
como “Rumia”. El consumo de agua, sales u otrasidates no definidas anteriormente,
fueron consideradas dentro de la categoria “Otros”.

La tasa de bocado se midié individualmente, colitabido el tiempo requerido para
realizar 20 bocados consecutivos. Luego, este shatotilizé para estimar el nimero de
bocados realizados por minuto. Si el animal se dabegomas de 15 segundos entre un
bocado y otro, la medicion se reinicio. Estas medes se realizaron dia por medio, en tres
oportunidades durante el dia: después de la omefia tarde, después de la ordefia de la
mafana y a medio dia. Dado que los animales dé&ntranto con restriccion se
encontraban estabulados y sin acceso a alimentpogiarior a la ordefia matutina, sélo se
midié esta variable en una oportunidad durantdalglie correspondié al momento en que
los animales ingresaron a la nueva franja de pastor

El consumo de materia seca de la pastura (CMSPanenales a pastoreo puede ser

calculado segun la siguiente ecuacion (Spedelirsd, 1966):

CMSP = Tasa bocado (boc mitt) x Tiempo pastoreo (min d™*) x Tamafio bocado
(g MS boc?



Utilizando los valores obtenidos en esta invesiacde la tasa de bocado, consumo de
materia seca, que seran sefialados posteriormehtieynpo de pastoreo para animales sin
ningun tipo de restricciébn que se obtuvo mediaitikdgrafia (L6pez, 2011), se procedi6 a

despejar la ecuacién ya antes mencionada, pacbtasier el valor de tamafio de bocado (g
MS boc"). Posteriormente se realiz6 el clculo del tiempgastoreo nocturno para ambos
tratamiento, utilizando el mismo valor del tamaigddcado en ambos casos.

El consumo de materia seca se estimé relacionagloetjuerimientos totales diarios de
energia metabolizable (EM) y el contenido de éstdaemateria seca ingerida, segun el
método propuesto por Baker (1985). Por lo tantagoglsumo individual de pastura esta
determinado por la ecuacion:

CMSP = RTEM x CEMP

Donde:

CMSP (kg MS &) = Consumo de materia seca total de la pastura.
RTEM (MJ d) = Requerimiento individual de energia metaboleab
CEMP (MJ kg' MS) = Contenido de EM de la pastura consumida.

Para el calculo de RTEM, se utilizaron las ecuasodescritas por AFRC (1993), que
corresponden a la sumatoria de los requerimiento€EM de las distintas funciones
fisiologicas de los animales, corregidos por elehide alimentacién de acuerdo a la
siguiente ecuacion:

RTEM (MJd-Y) =CIx (Emx kn* + El x ki ' + Eg x k' + Ec x k™)

Donde:

RTEM = Requerimiento total individual de Energiatsmlizable.

Cl = Factor de correccién por nivel de alimentacibos requerimientos de mantencion
aumentan en un 1,8% por cada multiplo sobre logerémientos a nivel de mantencion.
Em x k;' = Requerimientos de EM para mantencion.

El x k * = Requerimientos de EM para lactancia.

Eg x kf = Requerimientos de EM para cambio de peso dulataetancia.

Ec x k' = Requerimientos de EM para gestacion.
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IV.6. Andlisis estadistico

Se utilizé6 un disefio experimental completamentatalezado, analizado en base a un
modelo de medidas repetidas (siendo la unidadidapel animal), con dos tratamientos y
14 repeticiones por tratamiento, siendo la unidgeéemental, la vaca.

Los datos obtenidos en el presente ensayo fuenmetgins a un ANDEVA de medidas
repetidas, utilizando el paquete estadistico Gén$Py considerando un nivel de
significancia del 5%.

Las variables analizadas fueron:

- Tiempo de pastoreo efectivo (min dia

- Tiempo de rumia (min did)

- Tiempo de descanso (min dfp

- Tiempo dedicado a otras actividades (min‘gia
- Tasa de bocado (bocados MHjin

- Consumo de materia seca (kg MS anihait?).
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

V.1. Parametros climaticos

En la Figura 1 se presenta la evolucion de la teatype durante el periodo experimental
del estudio.
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Figura 1. Evoluciéon de la temperatura maxima, media y mindiagia durante el periodo
experimental. Estacion Meteoroldgica Purranquejdrede los Lagos.
Fuente: http://www.agroclima.cl.

La temperatura promedio fue de 16,6 °C + 2,1; laima 21,6°C = 2,8 y la minima de 11,6
°C % 2,5, la cual fue muy similar a los registrdgemidos por otros estudios realizados en
la misma Estacion Experimental Oromo durante ednv@i(Soca, 2000).

Con respecto a las precipitaciones durante el lZnéeo hasta el 6 de Febrero del 2011, se
obtuvo una sumatoria de 27 mm (Figura 2). En eloder que se llevo a cabo el
experimento se registraron menores precipitacioc@®parado con afos anteriores en la
misma época de medicién (Veloso, 2009).
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Figura 2. Precipitacion diaria durante el periodo experimenta

V.2. Calidad de la pastura

Durante el ensayo, la disponibilidad de MS pre grast para ambos tratamientos fue, en
promedio, 2.385 kg MS h mientras que en el residuo se obtuvo una medih 560 kg
MS ha?! (Cuadro 1). Se oferté una cantidad promedio ¢ge7lkg MS animat dia?.

Cuadro 1. Disponibilidad de forraje pre-pastoreo y remandkteMS ha') de la pastura
ofrecida, durante cada semana de medicion (SI53Hel estudio.

Tratamientb
Periodo de S.R C.R
medicion

Disponibilidad de forraje S1 2.059 2.811
(kg MS ha') S2 2300  2.593
S3 2.307 2.243
Remanente (kg MS Ha S1 1.606 1.797
S2 1.546 1.517
S3 1.450 1.441

S.R.: Sin restriccién del tiempo de acceso a laupasC.R.: Restriccion del tiempo de acceso asiusa.
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Las caracteristicas quimicas de la pastura consupod los animales, se sefialan en el
Cuadro 2. En él se observan diferencias numeéricagsagla uno de los componentes
nutricionales de acuerdo al tratamiento y seman@ectgeccion de las muestras a evaluar
(S1, S2, S3).

Cuadro 2. Andlisis quimico de la pastura seleccionada poraisnales, durante cada
semana de medicion (S1, S2, S3) del estudio.

Semana

Variable Tratamiento S1 S2 S3
PB (%) SR 16,93 16,85 13,43
C.R 15,14 16,04 17,69
FDN (%) SR 54,70 51,20 56,00
C.R 54,90 51,00 48,60
FDA (%) SR 32,80 26,70 31,60
C.R 33,90 27,40 28,10
DAPMS (%} SR 61,10 71,70 65,20
C.R 59,20 66,80 73,40
EB (MJ kg?)® SR 20,91 20,51 21,41
C.R 20,58 23,47 22,70
EM (MJ kg'%)® S.R 10,76 12,36 11,72
C.R 10,25 13,18 13,99

! Proteina Brut&’ Fibra Detergente NeutrdFibra Detergente Acidd.Digestibilidad Aparente de la Materia
Seca’®Energia Bruta de la Materia Seé&nergia Metabolizable de la Materia Seca. S.Rr&itriccién de
acceso a la pastura. C.R: Con restriccién de acéspastura.

La proteina bruta puede variar entre 13 y 30% atverano y la primavera (Klein, 2001).
Parga (2003), ademas ha sefalado que en épocaan® \&stos porcentajes pueden ser de
12-15%. Segun Klein (2001), los valores de protdéinda pueden reducirse aun mas en
verano ante condiciones de sequia y en praderasnraaéjadas, alcanzando valores
porcentuales cercanos a los 14,8 %. Por lo targovébores encontrados en la pastura,
durante el ensayo son muy similares a los repastpdoKlein (2001) y Parga (2003).
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Con respecto al contenido de pared celular (FDb§, Valores encontrados en ambos
tratamientos varian entre 48 % y 56 % (Cuadrod®),cuales son similares a los rangos
indicados por Parga (2003), quien sefiala que asticion de verano pueden alcanzar
valores entre un 50-60%. Asi también, el contemidd=-DN puede variar dentro de una
misma franja de pastoreo, como consecuencia det@nninado manejo (Klein, 2001), lo
gue podria explicar las diferencias numéricas dasrdiferentes semanas del ensayo.

Existe una gran variacion de la digestibilidad de forrajes producidos en un potrero,
considerando que un valor optimo debe ser supalri@d % (Cadena, sf.). La digestibilidad
del forraje esta dentro del rango mencionado amwtegnte, ademas existe una leve
diferencia entre periodos de muestreo, comparamderhana 1 (S1), con las dos restantes
(S2y S3).

Con respecto a la energia bruta (EB) y energiabuokgable (EM), existen diferencias
numéricas entre semanas de medicion. Segun Aneigak (2010), los valores promedio
de energia metabolizable en la época de veranopam@ms precipitaciones, estan en un
rango de 2,1-2,2 Mcal kg MS(equivalente a 8,8-9,2 MJ kg MSrespectivamente). Los
datos que se sefalan en el Cuadro 2, son supeaidossrangos sefialados anteriormente,
debido a que se trabajo con forraje tedricamerdtedenado por los animales y no con
forraje ofrecido, como es el caso del trabajo zad por Anriquest al. (2010).
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V.3. Conducta de pastoreo

Se observaron diferencias significativas (P< Odlje tratamientos, en el tiempo que los
animales destinaban a pastorear (S.R: 453,6 vsZ1R5 min), rumia (S.R: 148,1 vs C.R:
256,1 min), descanso (S.R: 54,9 vs C.R: 189,1 (@npdro 3). No existieron diferencias
significativas (P> 0,05) en el tiempo que dedicamaealizar otro tipo de actividades (18,3
vs 17,3 min). Cabe destacar que los resultadoematos en el Cuadro 3 corresponden a
los registros comprendidos entre la ordefia de feamey de la tarde, y las cuatro primeras
horas posteriores a la ordefia de la tarde, noyiestlo mediciones nocturnas.

Cuadro 3. Componentes de la conducta de pastoreo, medicieadizadas despueés de la
ordefa de la tarde, mafana y a medio dia, en atrdtasientos del estudio.

Tiempo (min)
Tratamientos Pastoreo Rumia Descanso Otros

S.R? 453,6 a+21,82 148,1a+16,35 54,9a+8,2018,3 a+4,54

C.R 2125 b+6,95 256,1 b+1547189,1 b+19,17 17,3 a+ 3,27

!Letras diferentes en sentido vertical, indicanreifigias estadisticamente significativas (P< 0,05).
S.R: Sin restriccion de acceso a la pastura. CaR:r€striccion de acceso a la pastura.

No obstante, al realizar el célculo tedrico dertoautos de pastoreo nocturno requeridos
para alcanzar el nivel de consumo estimado (CuatsoS), se observé que los valores de
los componentes de la conducta de pastoreo poaaizer sido muy similares. Esto podria
deberse a que durante la noche existiria una negtimidad de pastoreo en los animales
restringidos, comparado con el tratamiento sirricesbn de acceso a la pastura (S.R: 45,13
vs C.R: 209,32 min nocH

Para la estimacion del tamafio de bocado (g MS)mEprocedié a despejar la ecuacién de
Speddinget al. (1966), utilizando el valor de tiempo de pastonecturno registrado por
Lopez (2011), estudio que fue realizado en la EstaExperimental Oromo con animales
de similares caracteristicas que los del presamaye, pero en lactancia temprana. Por
tanto, el tiempo de pastoreo efectivo correspodia sumatoria del tiempo de pastoreo
diurno medido en este estudio y al tiempo de pestoocturno observado por Lopez
(2011). Los componentes tasa de bocado y consunvSdeorrespondieron a los valores
medidos en esta investigacion (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Estimacién del tamafio de bocado, en base a losamwmnpes del consumo de
materia seca en animales a pastoreo, segun eculcpeddingt al. (1966).

BM TB Tl TP Consumo de MS
(boc min') (g MS bod) (g MS min') (mindia) (kg MS did)

61,8 0,56 34,61 496,2 17,26

Una vez calculado el tamafio de bocado, se estitgngbo de pastoreo nocturno de ambos
tratamientos, requerido para alcanzar el consummoaleria seca respectivo (Cuadro 5).

Cuadro 5. Tiempo estimado de pastoreo nocturno (TP: min ridghpara ambos
tratamientos, en base a los componentes de laiéowe Speddingt al (1966).

Variables
Tratamiento  Consumo BM B TP TP

(kg MS did) (boc min') (g MS bo¢") ( min dia®) (min noche?)

SR 17,26 61,80 0,56 453,60 45,13

C.R 14,74 62,40 0,56 212,50 209,32

S.R: Sin restriccion de acceso a la pastura. CoR:r€striccion de acceso a la pastura.

Los valores calculados de tiempo de pastoreo numtuypara ambos tratamientos, son
indicadores, de que fueron necesarios para alcéoezaalores de consumo de pastk®
MS dia"), que se sefialaran posteriormente, por lo tanierapb de pastoreo total para los
animales sin restriccion fue d®8,73 min dia y de 421,82 min diapara las vacas con
restriccion de acceso a la pastura de 8 horas.

Los datos encontrados por Soca (2000), pueden ldesp@s valores obtenidos en el
presente ensayo, ya que vacas con una restriceianakso entre la ordefia de la mafiana y
de la tarde, tienen un ciclo de pastoreo vespedigoificativamente mas largo que los
animales que pastorean sin ningun tipo de resbricci
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La importancia del pastoreo nocturno, en una egfiatde manejo como la estudiada en
esta investigacion es, si la restriccion es deasahioras durante las horas de luz, los
animales sometidos a este manejo, realizaran unrpasmuy intenso durante el atardecer
e incursiones de pastoreo nocturnas significativéenenas largas que aquellos animales
sin restriccion o a tratamientos de ayuno (Cuagiro 5

En el Cuadro 6, el cual refleja las modificacionesductuales a corto plazo generadas por
los tratamientos, se observa que existieron diGasrsignificativas (P< 0,05) en el tiempo
gue dedicaron los animales al proceso de pastoremia. Los animales con restriccion de
acceso a la pastura presentaron un aumento dgbdiel®m pastoreo, comparado con el
tratamiento testigo (S.R: 193,8 vs C.R: 212,5 rginha disminucion del tiempo de rumia
(S.R: 20,62 vs C.R: 1,34 min), al comparar los redoobtenidos en mediciones de 225
minutos (primeras cuatro horas posteriores a l@f@dde la tarde). Sin embargo, no
existieron diferencias (P> 0,05) en cuanto al tierdp descanso y al tiempo dedicado a
otras actividades.

Cuadro 6. Componentes de la conducta de pastoreo, medida2%minutos (mediciones
realizadas después de la ordefia de la tarde) epsanalbamientos del estudio.

Tiempo (min)

Tratamientos Pastoreo Rumia Descanso Otros
SR 193,8 a+7,86 20,62 a+2,57 1,34 a+1,29 Q244,11
CR 2125 b +6,93 1,34 b+1,72 2,68 az*3,18 844 2,08

!Letras diferentes en sentido vertical, indicanreifigias estadisticamente significativas (P< 0,05).
S.R: Sin restriccion de acceso a la pastura. CdR:restriccion de acceso a la pastura.

Lo anteriormente sefialado puede ser explicado@qué postula Chilibroste (2002), en
relacion a que las vacas lecheras que ingresarstargar en la tarde después de una
restriccion, aumentan la duracién de la sesion atdopeo efectiva, a expensas de una
reduccién en las actividades de rumia y descanso.

Se entiende como sesidn de pastoreo al periodoreodigo entre el inicio del consumo de
forraje en un animal a pastoreo y el término da astividad, seguido del inicio de otro
tipo de actividad no ligada al pastoreo efectiwonja, descanso u otros).
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Esto también se puede observar en la Figura 3, sgue los valores mencionados
anteriormente (Cuadro 6), pero expresados en piajeede las actividades registradas
después de la ordefia de la tarde, para ambos ieatasn Los animales que fueron
restringidos (C.R), aumentaron el tiempo que deditaa pastorear (94,44%) vy
disminuyeron el tiempo de rumia (1,2%) comparadoeldratamiento sin restriccion (S.R)
con un 86,13% y 9,16 % respectivamente.

M Pastoreo

0.0% 4 11%
' ofectivo

9,16 % I

M Rumia

i Descanso

M Otros

B 1.2% M Pastoreo

3,75% efectivo

H Rumia

M Descanso

H Otros

Figura 3. Componentes de la conducta de pastoreo, expregatosntualmente, en el
periodo inmediatamente posterior a la ordefia dealde (225 minutos de
mediciones). (A) Corresponde al tratamiento sirtriceson y (B) al tratamiento
con restriccion.
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En la Figura 4 se puede observar que durante Bs122utos, en la cual se realizaron las
mediciones de los componentes de la conducta derpas(después de la ordefia de la
tarde), los animales con restriccion de accesoa#uvieron constantemente pastoreando,
no registrandose periodos dedicados a rumia, cadparcon el tratamiento testigo.

100 -
90 - = Pastoreo (86,2%)
80 -

Rumia ( 9,52%)
70 -

60 - Descanso (0,47%)

50 -

Otros ( 3,80%)
40

% de animales

30 -
20 -
10 -

0 T T T T T T T T T T T T T
15 30 45 60 75 950 105120135150165180195210225
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B 100 -
o vw

80

= Pastoreo ( 95,25%)
70 e RUMia ( 0%)
60 ;
Descanso (1,42 %)
50
40 -
30 -

20 -

Otros (3,33%)

% de animales

0 T T T T T T T T T T
15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 195 210 225

Tiempo transcurrido desde un tiempo cero

Figura 4. Actividades de los animales en las primeras hposseriores a la ordefa de la
tarde (225 minutos de mediciones). (A) correspaideatamiento sin restriccion
de acceso a la pastura y (B) al tratamiento cdnigei®n de acceso a la pastura de
8 horas.
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Cuando se utiliza un sistema de pastoreo con as@nale franjas, el ganado lechero
consume la mayor parte de la pastura asignadatdueenprimeras horas de pastoreo. Por
tanto, las estrategias de pastoreo durante estelpeon clave para determinar el consumo
diario de forraje (Socat al, 2002b), siendo indispensable realizar una basitgacion de

la pastura, como también realizar un éptimo maaégs animales.

Gregorini et al. (2010), sefialan que animales sometidos a restniesi de acceso a la
pastura experimentan cambios en la estrategia sterpa, compensando el menor tiempo
de acceso al pastizal con cambios en el compomdmieonductual de los animales,
tendientes a incrementar el consumo de materia seca

La disminucion del tiempo de pastoreo ha sido tepgaer por Kennedyet al (2009),
guienes trabajaron con vacas Holstein Friesianpeoiodos de acceso de 22 horas, 9 horas
y dos periodos de 4,5 horas. Los autores obsereareral disminuir el periodo de acceso,
el tiempo que destinan a pastorear tiende a dism{549, 437, 436 min dij, pero los
animales compensan esta disminucion con aumentlastaga ingestiva y en el tamafio de
bocado, lo que se traduce en una mayor eficiencil pastoreo, ya que las vacas gastan
una mayor proporcion del tiempo de acceso en alegm de pastoreo (81, 81 y 96 %
respectivamente) y no a realizar otro tipo de atdnes. Similares resultados obtuvieron
Kennedyet al. (2011), donde el tiempo de pastoreo efectivo teaddisminuir (481, 407,
351 min di&), cuando se comparaban accesos a la pasturatdea? dos periodos de 4,5
horas y dos periodos de 3 horas.

Estos resultados coinciden con los obtenidos giresdente estudio, ya que los animales
destinan una mayor proporcion del tiempo de acdesgamnible en el proceso de pastoreo,
cuando son sometidos algun tipo de restriccionufgi@ y 4).

Soca (2000), trabajando con vacas Holando conedifergrado de absorcion a Frison
Neozelandés, sefiala que animales que reciben d¢oamercomercial en la dieta, mas
pastoreo después de un encierro entre fin de lafardnatutina y vespertina, presentan
mayor tiempo de pastoreo que aquellas vacas supladss y sin ningun tipo de
restriccion de acceso a la pastura (355 vs 248 magpectivamente), cuando se realizan
mediciones en las tardes de cada dia. Este incterdehtiempo de pastoreo efectivo, se
obtuvo a través de una reduccion en el tiempo gary descanso, lo que coincide con los
resultados del presente estudio en las mediciczaizadas después de la ordefia de la
tarde, donde los animales tendieron a aumentaemapd de pastoreo efectivo a expensas
de una disminucién del tiempo dedicado a rumia (Gua).

La mayoria de los estudios citados indican quesedesmto del tiempo de pastoreo efectivo
se realiza a expensas del tiempo que dedican iaarealtro tipo de actividades (rumia,
descanso, otros), ya que existiria una redistriibucie las actividades que realizan los
animales durante el pastoreo diario cuando son teweea restricciones de acceso a la
pastura.
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V.4. Comportamiento de consumo

No existieron diferencias significativas entre drmatentos (P> 0,05) en la tasa de bocado
(Cuadro 7), cuando se comparan las medicioneszagals en las tardes de cada dia
(después de la ordefia de la tarde).

Cuadro 7. Tasa de bocado (boc riff), tamafio de bocadg MS bod) y tasa ingestiva
(g MS min™) para ambos tratamientos. Mediciones realizadssuds de |la ordefia de la
tarde, equivalentes a 225 minutos.

Tratamientos Tasa de bocado Tamarfio de bocado Tasa ingestiva

(boc min™) (g MS boc) (@ MS min™)
SR 618 a %2097 0,56 34,61
C.R 62,4 a +6,13 0,56 34,94

! Letras diferentes en sentido vertical, indicaemificias estadisticamente significativas (P< 0,05).
S.R: Sin restriccion de acceso a la pastura. CaR:r€striccion de acceso a la pastura.

Hodgson (1990) propone que la tasa de bocadoscserema entre 20 y 67 bocados niin
siendo este el maximo posible. Lopez (2011), teaim) con el mismo tipo de animales
(Holstein Neozelandés), reporta valores de 66,adms min™.

El ayuno previo al pastoreo ejerce una influenahbre el patron de ingestion de los
animales (Soca, 2000). Por tal razon, si se ldsings el tiempo de acceso a la pastura
pueden tener una mayor propension a pastar, I@uecaria aumentos en el nimero de
bocados por dia y por lo tanto, un aumento enda the consumo de materia seca por
animal (Kennedyet al., 2009). Estos resultados no coinciden a los pradesten este
estudio, ya que la tasa de bocado no se vi6 increde, al igual que el consumo de MS en
los animales restringidos. Es posible que la egratutilizada por los animales en el
presente ensayo fuera incrementar el tiempo deneasefectivo en el periodo de acceso al
pastizal (Cuadros 5 y 6), en desmedro de un inarenen la tasa de bocado.

Algunas investigaciones sobre este tipo de mangmican que el comportamiento
ingestivo cambia cuando la asignacion de tiempa pastorear aumenta, particularmente
cuando la restriccion de acceso es superior a lewd@s diarias. En las primeras horas de
pastoreo, las vacas lecheras toman grandes bogaalema mayor tasa (> 61 boc Mjn
resultando en altas tasas de consumo, pero comé&édeglinar cuando este tiempo para
pastorear aumenta de 1 a 4 horas de pastoreoiddgd total de restriccion), con un
promedio de 41 boc mi(Chilibrosteet al., 1997).
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Se ha seflalado ademas que aumentos en la tasaabo mueden estar asociados con
reducciones en el tiempo que dedican las vacaseacgmar el forraje, pero no con un
aumento de la frecuencia de los movimientos mateties (Chilibrostest al, 2007).

Por lo general, la estrategia de restriccion desxa la pastura considera un determinado
nivel de suplementaciéon en las horas de enciemosea con concentrados o forraje
conservado. Las modificaciones en el comportamieéng@stivo en aquellos animales
suplementados, estan relacionados con la disminw#olos requerimientos energéticos,
asociados con la ingestion de energia provenieatéa dsuplementacion, por lo que el
animal requiere una menor ingestion de energiagpiente de la pastura, traduciéndose en
una menor intensidad de pastoreo, o que provocarfdios en la estrategia de consumo
de los animales. Por tanto, la suplementacion manva un patron de pastoreo menos
intenso, lo que se puede asociar con una estrajagigpermita incrementar el tamafo del
bocado y por lo tanto la tasa de consumo (Wallis/des y Daleboudt, 1994), ya que
cuando la restriccion expresada en horas es maysdtdebe apoyar a los animales con
algun tipo de suplemento; de otro modo, la modiftoa conductual no sera suficiente.

No obstante, Kristenseet al., (2007), han sefialado que cuando el acceso a targas
aumenta de 4-6,5- 9 horas, pero con incorporacosuglemento en la dieta, las vacas no
presentas diferencias significativas en la tasaatmdo (54,5 vs 56,3 vs 55,1 boc Min
respectivamente.
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V.5. Consumo

El consumo de MS en los animales con restriccion adeeso a la pastura fue
significativamente (P< 0,05) menor que en aquedlosnales sin restriccion de acceso
(Cuadro 8). Asi también, los animales con restiitae acceso a la pastura de 8 horas,
presentaron una pérdida de 230 gidimientras que los animales sin restriccion deswec

a la pastura manifestaron una ganancia de 520@.dia

Cuadro 8. Consumo de pastura (kg MS djacambio de peso vivo (kg MS diede los
animales del estudio.

Consumo Cambio de peso vivo
Tratamientos (kg MS dia?) (kg dia™)
S.R* 17,26 a = 1,99 0,52 a
C.R 14,74 b +3,51 -0,23 b

! Letras diferentes en sentido vertical, indicderéncias estadisticamente significativas (P< 0,05)
S.R: Sin restriccion de acceso a la pastura. CaR:r€striccion de acceso a la pastura.

En la Figura 5, se ilustra el cambio de peso vikg dia’) de todos los animales del
estudio, en él se puede apreciar que las vacagestiitcion de acceso a la pastura (C.R),
presentan perdidas de peso mas notables, comparadaosl tratamiento sin restriccion,
como consecuencia de una disminucién del consunmoadieria seca (kg MS dfpdurante

el ensayo.
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Figura 5. Cambio de Peso Vivo (CPV kg df3 de los animales de ambos tratamientos,
durante la etapa experimental.

Someter a los animales a este tipo de manejo @utantiempo mas prolongado, podria
afectar la produccion a futuro, si bien no existivefecto en dicho pardmetro, los animales
deberian haber comenzado a subir de peso y norlizado (Cuadro 9), ya que se

encontraban pasando al ultimo tercio de la lacéanci

Cuadro 9. Cambio de peso vivo en vacas Holstein Neozelarsdbésetidas al tratamiento
de restriccion a la pastura, versus el tratamitsgiigo.

Variable

Tratamiento

Semana de medicion

S1 S2 S3

Peso Vivo (kg)

Valor P

S.R.
C.R.

547,3 542,4 550,5
553,0 544.,0 549,2

>0,05 >0,05 >0,05

S.R: Sin restriccion de acceso a la pastura. CaR:r€striccion de acceso a la pastura.
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El consumo de forraje es la principal limitante wiekl y eficiencia de produccion de vacas
lecheras a pastoreo y depende de la interaccide fxttores propios del animal (tamafio,
edad, restricciones ingestivas, digestivas) y fasto ambientales (temperatura,
disponibilidad de agua, condicién de la pastu@) et

Las vacas integran estimulos internos (productdaddigestion) e incentivos externos
(manejo del pastoreo/oportunidades para pastongang, regular el consumo de forraje, la
cual podria explicar, como el ganado puede cangbarto plazo las tacticas y estrategias
para mantener el consumo diario de forraje (Szical, 2002a; Soca&t al, 2002b). Por
consiguiente modificaciones en la conducta animah ya tasa ingestiva, causadas por la
duracion y momento de acceso al pastoreo, puedeanséizadas de manera analoga al
efecto que provocaria la imposicion de diferentgpos de ayuno (Soed al.,2002b).

Cuando las vacas lecheras a pastoreo son somatikie tipo de manejo, estas presentan
fuertes cambios en el comportamiento ingestivo,e@apmente si los animales son
incapaces de incrementar su consumo de materia (B&raz-Ramirezt al., 2008),
situacion similar a lo ocurrido en esta investigaci

En este estudio, el consumo de pastura (kg M$ gizsent6 diferencias entre tratamientos
por efecto de la restriccion del acceso a la pastimilar a lo reportado por Gregoriti

al. (2009), cuando se compard con vacas lecherasstringiddas (N.R.) y con accesos a la
pastura de 8 h y 2 periodos de 4 horas al diarteejtm consumos de pastura de: 13,7
(N.R), 12,5 (8 h de acceso) y 13,9 kg (2 x 4 hatmso) MS dia respectivamente, la cual
se evidencia un efecto de la restriccion y en feméoen que se realiza este manejo sobre el
consumo, si es parcializada o no.

Cuando se incluye en las investigaciones 3 nivdgedisponibilidad de pastura, ademas de
una restriccion de 9 horas diarias, la tasa deurnagiende aumentar linealmente a medida
gue aumenta la disponibilidad en la franja de pastgPérez-Priet@t al., 2011). Este
aumento en la tasa de consumo puede estar as@oadeducciones en la eficiencia de la
masticacion del forraje (Lacat al, 1994) lo que provoca la ingestion de mas pdéscy
una mayor tasa de pasaje en el rumen. Por tardaanagor disponibilidad de MS facilitaria
la cosecha de forraje desde la pastura, reduciesdefectos de la restriccion de acceso al
pastizal.

En cuanto a la incorporacién de concentrado eiela ¢ accesos a la pastura de 22 a 16, 8
y 4 horas al dia, Kristensest al. (2007), reporta que no existiria una reducciéneen
consumo de materia seca total en los animales, psgeerg cuando se suministre
concentrado. Similares resultados obtuvieron Greget al. (2008) con bovinos de carne,
guienes evaluaron el tiempo dedicado a pastorercgnsumo de forraje diario, cuando
son sometidos a periodos de restriccion de 20 hoaaseso a la pastura en la mafiana o la
tarde. Ambos estudios difieren a los resultadogpdedente estudio, debido principalmente
a la incorporacion de suplemento en la dieta.
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VI. CONCLUSIONES
En base a los resultados obtenidos en la presaméstigacion, se puede concluir lo
siguiente:

- El tiempo de pastoreo efectivo disminuye al regir el tiempo de acceso a la pastura,
evaluado a nivel diario.

- La restriccion de acceso a la pastura, provocaneremento en el tiempo de pastoreo
efectivo en las horas inmediatamente posterioreg@mino del periodo de restriccion.

- La restriccion de acceso a la pastura no prouoeamodificacion en la tasa de bocado.

- El consumo de materia seca (MS) disminuye atinggt el tiempo de acceso a la pastura.
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