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INTRODUCCION

El costo energético extra de la actividad de bovinos en pastoreo es debido al efecto combinado del gasto de
energia inherente a las acciones de caminar y pastorear o cosecha de forraje. Se considera que la actividad de ru-
mia y de echarse y levantarse no difieren de los animales en confinamiento (Mc Graham, 1964a; Osuji, 1974;
Holmes, McLean and Lockyer, 1978; Havstad y Malechek, 1982).

Si bien existe abundante informacion disponible sobre el tema, hay grandes divergencias en cuanto a la magni-
tud que distintos autores asignan al costo energético de la caminata y cosecha de forraje. En consecuencia, es difi-
cil estimar con precisién el costo energético total de la actividad del animal en pastoreo. La controversia existente
en el tema se origina porque las diferentes metodologias experimentales que se utilizan en las investigaciones
pertinentes arrojan distintos valores.

En cuanto al tipo de metodologia utilizada los estudios se pueden agrupar en tres categorias. Los primeros son
los provenientes de calorimetros o camaras de respiracion, donde los animales se encuentran en condiciones artifi-
ciales y restringidos a los aparatos de medicion. El segundo tipo de informacion surge de estimaciones de parame-
tros fisioldgicos que varian en el mismo sentido que el gasto de energia, como diéxido de carbono, oxigeno y tasa
cardiaca, entre otros. Finalmente estan los experimentos que estiman si la actividad tiene algin efecto negativo en
la evolucidn del peso vivo, en la produccion de leche, o en parametros reproductivos.

A continuacién se analiza el tema, utilizando la informacion proveniente de distintos experimentos, conjunta-
mente con informacién propia obtenida en Balcarce con la técnica del radiocarbono. El objetivo del andlisis es
aportar evidencias experimentales para clarificar las siguientes tres preguntas que generalmente se han usado co-
mo sinGnimos.

1. ¢Cudl es el costo energético de la caminata y pastoreo en animales en libre actividad?
2. ¢Enqué medida la actividad de vacunos en pastoreo afecta el costo de mantenimiento del animal?
3. ¢Qué efecto puede tener el aumento del costo de mantenimiento en la produccién de vacunos en pastoreo?

MAGNITUD DE LA ACTIVIDAD EN PASTOREO

DISTANCIA RECORRIDA

En potreros de mediana extensién (320 ha) se han registrado valores promedios de 4.7 km/dia (Lahtrop y otros,
1988). En extensiones de 1464 ha, con distancias a la bebida de 5.6 km, se ha observado que las vacas Hereford
caminaron 7.9 km y las Santa Gertrudis 12.6 km (Herbel y Nelson, 1966). Utilizando en el primer caso 1.5 hy en
el segundo casi 3 h. Para el caso de pastoreo intensivo con vacas lecheras en potreros de 0.1 ha se han registrado
valores de 0.9 km/dia (Arnold y Dudzinski, 1978).

En pastoreo continuo intensivo se encontré que los animales caminaban 5.8 km/dia y en rotativo entre 6 a 8
km/dia (Walker y Heitschmidt, 1989). En cambio Hepworth y otros (1991) encontraron valores entre 2 a 3 km a
cargas de 4 novillos entre 9 y 12 ha, para pastoreo rotativo y continuo. Por su parte Quinn y Harvey (1970) deter-
minaron distancias de 3.2 y 4.3 km/dia para novillos en cargas bajas y altas respectivamente.

Thomson y Barnes (1993) indica que las distancias recorridas por vacas lecheras en Nueva Zelanda varian en-
tre 2 a 7 km/ ordefie, a un paso entre 2 a 3 km/h, con grandes variaciones entre tambos y entre dias en un mismo
tambo.

Para la mayoria de los sistemas de produccion, intensivos y semi-intensivos, se puede esperar que los vacunos
caminen entre 3 a 5 horas y recorran un distancia entre 2 a 8 km.

TIEMPO DE PASTOREO

Se estiman tiempos de pastoreo diarios de 7 horas, con diferencias entre vacunos de distinto tamafio adulto.
Los animales de mayor frame tienden a pastorear hasta 70 minutos méas por dia. El tiempo de pastoreo maximo no
supera las 10 horas/dia (Erlinger y otros, 1990).
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El tiempo total de pastoreo oscila entre 9 a 10 hora/dia en las distintas estaciones del afio, con variaciones entre
tiempo de pastoreo diurno y nocturno segun la época del afio. En general el pastoreo nocturno aumenta en la me-
dida que disminuye el foto periodo (Aello y Gémez, 1984).

CONCEPTO DE GASTO DE ENERGIA

La energia metabolizable del alimento (EM) consumida por el animal, en parte se pierde como calor (C) y el

resto se retiene (o excreta) como producto (energia retenida, ER), de acuerdo a la siguiente relacion:
EM = Calor + ER

El calor es el resultado de todos los procesos fisiologicos y metabdlicos que demandan ATP, en el cual se in-
cluye la contraccién muscular. La retencidn (ER) representa la energia almacenada como grasa, proteinas y ade-
mas lactosa, en el caso de la leche. El costo energético de las acciones de caminar y cosechar el forraje, es en al-
tima instancia la demanda de ATP requeridos para las respectivas contracciones musculares de caminar y cose-
char el forraje. Segun la ecuacion, una produccion extra de calor por actividad tiene que afectar en la misma pro-
porcion la ER, a menos que se compense por un incremento proporcional del consumo de EM.

TRABAJO MUSCULAR Y DEMANDA ENERGETICA

La unidad estructural del musculo es la fibra muscular, que esta formada por miofibrillas embebidas en un me-
dio semiliquido. El contenido celular tiene un 65 % de la proteina muscular en forma fibrilar y otro 35 % en una
fraccién amorfa en estado acuoso en el reticulo sarcoplasmico. Las miofibrillas estan formadas por 55 % de mio-
sina, 20 % de actina, 7 % de tropomiosina, 3 % de troponina y 15 % de otras. La miosina se distribuye en capas
externas y la actina en el medio, pudiendo ambas deslizarse unas sobre otras durante la contraccion y relajacion
muscular.

Para que la contraccion ocurra es necesario gque se libere Ca del reticulo sarcoplasmico y forme un complejo
con la troponina, permitiendo que la miosina y la actina se deslicen una sobre otra y el mdsculo se contraiga. Pos-
teriormente el Ca tiene que ser bombeado de vuelta al reticulo sarcoplasmico con gasto de ATP, para que la tro-
pomiosina inhiba la troponina y ambas proteinas vuelvan a su estado inicial o de relajamiento muscular.

La demanda ATP esta estequeométricamente relacionada con el desprendimiento de calor, con el consumo de
oxigeno y con la produccién de CO.. Esto es debido a que cada mol de ATP utilizado tiene que ser generado por la
oxidacion de glucosa, AGVs, grasas o proteinas. Cuando se oxidan AGVs se desprenden 20 Kcal por mol de ATP
(Blaxter, 1971). A su vez, se requiere consumir 1 litro de oxigeno durante dicha oxidacion cada 5 kcal y se produ-
ce 1 litro de CO, cada 5.26 Kcal (Elia y otros, 1988).

El gasto energético de la contraccion muscular, como el de otras funciones, puede medirse en kilocalorias
(kcal) o megacalorias (Mcal), o en términos de los mililitros de O, consumido o de CO, producidos durante la ac-
tividad.

METODOLOGIAS DISPONIBLES PARA ESTUDIAR EL
GASTO ENERGETICO DE LA ACTIVIDAD

El gasto energético se puede estimar por medio de calorimetria directa, o midiendo el consumo de oxigeno y
produccion de didxido de carbono, que se conoce como calorimetria indirecta. También se utiliza la medicion de
pardmetros fisiologicos correlacionados con la produccion de calor, y por la reduccion de la produccion de carne o
leche.

1. Calorimetria directa o indirecta, lo cual requiere confinar el animal por un corto tiempo en calorimetros o
camaras de respiracion (Clapperton, 1964; McC Graham, 1964, Holmes y otros, 1978). La limitante prin-
cipal es que el animal esta restringido de movimiento y en un medio artificial, donde solamente se pueden
realizar estudios de corta duracion.

2. Estimacion de parametros fisiologicos. Tasa cardiaca (Chabot, 1992, citado por White, 1993), o intercam-
bio gaseoso en ovinos traqueomizados (Young y Webster, 1963) y tasa de dilucién del radiocarbono (Di
Marco y otros, 1994), son los métodos mas utilizados en ovinos y vacunos.

3. Variaciones de parametros productivos. Algunos autores como Lamb y otros (1979), Nicholson (1987) y
Thomson y Barnes (1993), han evaluado el efecto de la actividad sobre la ganancia de peso, produccion
de leche, porcentaje de pariciones u otros parametros productivos. Es importante recalcar que este enfo-
gue mide si la actividad afecta la produccién y no el costo de la actividad.

COSTO DE LA ACTIVIDAD SEGUN CALORIMETRIA

Ribeiro y otros (1977) concluyen que el costo de mover 1 kg de peso es relativamente constante entre especies,
con un valor de 0.49 kcal/kg/km. Este valor promedio ha sido utilizado como base de los célculos para tablas de
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alimentacion y coincide con trabajos previos de Brody (1945, citado por Osuji, 1974) que estimaron 0.45
kcal/kg/km. EI costo de comer ha sido estimado por Osuji (1974) en 0.62 y 0.45 Kcal/kg/h de consumo de heno
cortado y en pastoreo, respectivamente.

Los datos citados indican que el costo energético de caminar 1 km y de pastorear 1 hora son similares, con un
valor promedio cercano a 0.5 kcal/ kg de peso del animal. Utilizando este valor de gasto energético se puede esti-
mar que el costo extra de un vacuno que camina 6 km y pastorea 10 horas, es del orden del 30 a 40 %, con respec-
to al de un animal en corral.

McC Graham (1964) estima, que el gasto energético por actividad en ovinos incrementa la produccién de calor
un 34 a 72 %, segun la disponibilidad de la pastura. Ribeiro y otros (1977) concluye que el gasto de energia de
vacunos que caminan 6 km/dia aumenta un 24 %.

Havstad y Malechek (1982) estimaron la tasa de produccion de CO, en vaquillonas en pastoreo y en jaulas con-
sumiendo el mismo forraje, y concluyeron que las primeras tenian un gasto de energia 46 % mas alto. Holmes y
otros (1978) midieron la produccion de oxigeno de novillos en pastoreo antes, durante y después del consumo,
llegando a concluir que la accion de cosechar el forraje podria aumentar el gasto de energia entre 0.1 al 8 % en
una buena pastura y entre 1.3 a 15.7 en una de baja calidad.

EFECTO DE LA ACTIVIDAD EN LA PRODUCCION

Lamb y otros (1979) compararon el efecto de caminar 1.6 km dia en vaquillonas lecheras de 2 afios. La cami-
nata se realizé a 5.5 km/h, durante 40 dias preparto y/o durante 10 dias postparto. El efecto de caminar 50 dias
incrementd el consumo de energia de 41.6 a 43.6 Mcal/dia (2 Mcal/d) y la produccion de leche aument6 de 19.9 a
22.8 kg/dia sin cambios en la composicion de la misma. En 285 dias de lactancia los animales que caminaron pro-
dujeron 184 kg de grasa y los que permanecieron estabulados 176 kg. Es decir, produjeron 8 kg mas de grasa con
un consumo adicional de 75 Mcal gue equivalen a una suplementacién de 24 kg de concentrados. Las vacas que
caminaron requirieron menos servicios por concepcion, mejoraron la facilidad de parto y aumentaron la eficiencia
del uso del alimento.

El experimento no comprobd la hipotesis anticipada de que "el ejercicio aumentaria el consumo o reduciria el
peso corporal". Sin embargo, los resultados de otro experimento del mismo autor no mostraron ventajas del ejer-
cicio en vacas adultas. Por lo tanto hay una interaccion entre la velocidad, distancia, duracion y edad de la vaca
que aun no ha sido elucidada.

Nicholson (1987) hizo caminar hasta una aguada situada a 40 km, cada 3 dias durante 8 meses vacas zebu (bo-
rana) secas, lactantes, terneros de 1 afio y de 2 afios. De forma tal que caminaron en el periodo mencionado 3000
km mas que los animales que permanecieron en la pastura. Midio los cambios de peso, el crecimiento de los terne-
ros, el porcentaje de pariciones y el peso al nacer. No observo diferencias significativas entre los que caminaron y
permanecieron en la pastura. Por ejemplo los novillitos de 1 afio llegaron al final del experimento (20 a 21 meses)
con 213 kg y los que no caminaron con 235 kg. Concluy6 que, al igual que los resultados de Payne (1965, citados
en el trabajo), las diferencias en cambio de peso debido a la caminata son pequefias en comparacion a la influencia
de las variaciones estacionales en calidad y cantidad del forraje.

Thomson y Barnes (1993) compararon la produccion de vacas lecheras que caminaban al ordefio 0.4 km/dia
que consideré como testigo, con dos grupos experimentales. Uno caminaba 4 km/d ascendiendo una loma de 11 m
de elevacion y el otro recorria 8 km/d ascendiendo entre 34 a 40 m. Los resultados que se resumen a continuacion,
indican que la caminata no afect6 la produccion.

Cuadro 1. Produccion diaria de grasa, proteinas y solidos totales (kg) de
vacas lecheras en diferentes niveles de actividad

Tratamiento | Grasa | Proteinas | S6lidos
Testigo 0.68 0.45 1.05
4 km/d 0.72 0.47 1.05
8 km/d 0.69 0.45 1.00

INFORMACION OBTENIDA EN BALCARCE

BREVE DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA

La técnica del radiocarbono se considera la metodologia mas apropiada para estudios con animales en libre
actividad (Whitelaw, 1974; Sahlu y otros, 1988; White, 1993), ya que las mediciones se pueden realizar sin inter-
ferencias cuando los mismos caminan o pastorean en el potrero.

La metodologia consiste en infundir en forma continua intraperitonealmente una solucion de C,, y determinar
la radioactividad del C.. en el CO, de muestras de saliva
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El C.. marca el CO, de todo el organismo y como la infusion es constante la radioactividad por unidad de CO,
de la saliva (actividad especifica) disminuye al aumentar la produccion de CO,, y viceversa. Del cociente entre la
tasa de infusion y la actividad especifica se calcula la produccion de CO.,. Para utilizar esta metodologia se requie-
ren animales con catéteres en el peritoneo y en glandula parétida para la coleccion de saliva.

En el primero se infunde la solucién marcadora con bombas peristalticas portétiles, y el segundo se utiliza para
colectar muestras de saliva. En éstas se determina por un lado la cantidad de CO,, y por otro la radioactividad en
un contador de centelleos.

PRODUCCION DE CO, Y COSTO ENERGETICO DEL PASTOREO

En el Cuadro 2 se muestra que durante el pastoreo a alta tasa de bocados la produccion de CO, (ml CO./h.kg)
aumento con respecto al reposo un 52%, y en un 16% cuando la misma fue moderada. El incremento equivale a
un costo energético por hora de pastoreo de 0.46 y 0.14 kcal/kg de peso, para la alta y moderada tasa de bocados,
respectivamente. El costo de cosecha de forraje de 0.14 kcal/h/kg estimado en la pastura de alta disponibilidad, es
menor que la estimacion de Osuji (1974) de 0.45 Kcal/kg/h de pastoreo, en tanto que la obtenida cuando los ani-
males pastorearon a la maxima tasa de bocado coincide con el autor mencionado.

Los incrementos del 16 y 52% obtenidos en ambas pasturas estan en concordancia con datos de la literatura,
donde se citan valores del 14 al 50%. Por ejemplo Osuji (1974) predice a través de modelos de simulacién incre-
mentos del 25 al 50%. Havstad y Malechek (1982) encuentran aumentos en el gasto de energia atribuibles al acto
de comer del 23% en vaquillonas pastoreando agropiro crestado en disponibilidades decrecientes. En cambio
Holmes y otros (1978) observaron valores menores, comprendidas en el rango entre el 14 al 18%, en base al con-
sumo de oxigeno medido con una cdmara de respiracion mévil durante el pastoreo de vacunos.

Cuadro 2: Produccion de CO, y costo energético de novillos en reposo o pastoreando
a alta y moderada tasas de bocado.
Raigras (1994) Avena (1995)
Alta tasa bocados | Moderada tasa bocados

Prod. CO, observada (ml CO./h.kg=)

Pardmetro

Reposo (corral) 677a 25 650c +27
Pastoreo 1029b +39 (*) 754d +40
Incremento relativo (%) 52 16
Costo energético estimado
Reposo en kcal/Kg~/dia | 85.46 | 82.06
Costo extra por pastoreo
keal/kg peso/h | 0.46 | 0.14

Media * error standard
a, b, diferencias significativas (p<0,05); c, d, diferencias significativas (p<0,06)
(*) promedio de los pastoreos de la mafiana y la tarde

PRODUCCION DE CO, Y COSTO ENERGETICO DE LA CAMINATA

Al aumentar la velocidad de la caminata entre 1 y 4 km/h hubo un incremento del gasto de energia entre un 15
a 41%. El costo de caminar una hora a alta velocidad (4 km/h) en terreno plano, resulté similar al de caminar en
un terreno con 6% de pendiente a la mitad de velocidad (2 km/h). En el Cuadro 3 se muestra como velocidad de la
caminata y topografia incrementan el gasto energético relativo al reposo, expresado por hora de actividad o por
kilémetro de distancia recorrida.

Cuadro 3: Incrementos en el costo energético de novillos caminando en terreno plano a distintas
velocidades, o en terreno con pendiente, expresado por hora de caminata y por kilometro recorrido.

Velocidad (km/h) | Tipo de Terreno | Incremento en el costo energético™
kcal/kg/h kcal/kg/km
1 plano 0.51 0.13
2 plano 0.98 0.12
2 pendiente 1.36 0.17
*Incremento por encima del costo estimado en corral (82.6 kcal/d.kg® "™

La caminata en el plano tuvo un costo de 0.12 a 0.13 Kcal/km por kg de peso vivo, inferior al valor convencio-
nalmente utilizado de 0.49 derivado del experimento de Ribeiro y otros (1977). Es importante destacar que los
Pagina 4 de 6



Sitio Argentino de Produccion Animal

autores citados midieron el consumo de oxigeno de cuatro novillos caminando sobre una cinta transportadora a
velocidades comprendidas entre los 2 y 5 km/h, y que posiblemente en tales condiciones se haya sobreestimado el
costo energético de la caminata al aire libre (Mc Graham, 1964b).

EFECTO ACUMULATIVO Y RESIDUAL DE LA CAMINATA

No hubo diferencias significativas (p>0,05) en produccién de CO, entre muestras obtenidas en los 30 minutos
iniciales o finales de cada hora de caminata, en terreno plano o en la pendiente. La tasa de produccion de CO,de-
cay06 rapidamente luego de concluida la actividad, siendo el patrén de caida similar en los dos dias en que se reali-
zaron los ejercicios. Dos horas después de terminada la caminata dicha tasa fue un 13% superior a la del animal en
reposo en corral, y s6lo un 7% superior cuando el descanso fue de 4 horas. Los datos indican que la caminata no
tiene un afecto acumulativo durante el desarrollo del ejercicio, ni residual de larga duracién durante el descanso.
La recuperacién postactividad observada en este estudio es coincidente con resultados obtenidos por Corbett y
otros (1971) y Méndez (1994).

EFECTO DE LA ACTIVIDAD EN EL COSTO DE MANTENIMIENTO DEL
ANIMAL

Dentro del rubro actividad se agrupan ejercicios que pueden tener costos energéticos diferentes segun las con-
diciones en que se llevan a cabo, como por ejemplo ocurre con el pastoreo a moderada y alta frecuencia, y con las
caminatas a distintas velocidades o en diferentes topografias. El efecto proporcional que éstas pueden tener en el
costo energético de mantenimiento del animal, que se calcula para un promedio de 24 h, depende tanto de sus
respectivos costos energéticos como del tiempo relativo que duran con respecto al reposo. Por lo tanto hay que
diferenciar el costo energético de una actividad en particular de su efecto proporcional en el costo de manteni-
miento, ya que una actividad relativamente costosa en términos energéticos, no necesariamente afecta al mante-
nimiento en gran medida si se realiza en un tiempo corto.

En una pastura de buena disponibilidad, calidad y estructura se estima que los animales pastoreen entre 8 a 10
horas/dia a moderada tasa de bocados, y caminen no mas de 5 km por dia, para lo cual si se desplazan a una velo-
cidad de 1 a 2 km/h insumen entre 2.5 a 5 h/d. Al disminuir la disponibilidad aumenta el tiempo de pastoreo y la
frecuencia de bocado, y si los potreros o la distancia a la aguadas son grandes, las distancias que recorren son
mayores. El efecto en el costo de mantenimiento de la distancia recorrida y del tiempo y frecuencia de bocado se
resume en el cuadro 4.

La actividad energéticamente mas costosa resultd el pastoreo a alta tasa de bocado, le sigue la caminata en
pendiente o en el llano a paso rapido (3 a 4 km/h). La caminata a una velocidad de 2 km/h tuvo un costo modera-
do, y el pastoreo a baja tasa de bocado conjuntamente con la caminata a baja velocidad (1 a 2 Km/h) fueron de
bajo costo energético.

Cuadro 4. Efecto de la actividad en el costo de mantenimiento del animal

Horas Paligf(t))oca o D'?I(ar?];:'a Velocidad (km/h) | Topografia | Mantenimiento (% de aumento)
8 Moderada 5 1-2 Llano 8
8 Moderada 5 2 Pendiente 10
10 Moderada 8 2 Llano 12
8 Alta 5 2 Llano 18
10 Alta 8 2 Llano 27

Como se puede observar el principal efecto de la actividad es debido al costo energético del pastoreo a altas ta-
sas de bocados. La velocidad, distancia recorrida y pendiente, asi como el pastoreo a moderadas tasas de bocado
tienen una baja incidencia en el costo de mantenimiento de los animales en pastoreo. Obsérvese que al aumentar
el tiempo de pastoreo de 8 a 10 h y la distancia recorrida de 5 a 8 km, el costo de mantenimiento aumenta del 8 al
12 % cuando la tasa de pastoreo es moderada. En cambio, para 8 h de pastoreo y una distancia recorrida de 5 km,
el aumento de la tasa de bocado aumenta el costo de mantenimiento de 8 a 18 %. Por otro lado, el caminar en
pendiente solamente aumenta el costo de mantenimiento de 8 a 10 %.

Es decir que el aumento del costo energético de mantenimiento depende mas de las condiciones en que se rea-
liza el pastoreo que de la caminata per se. En consecuencia depende fundamentalmente de la condicion de la pas-
tura, ya que ésta determina la frecuencia de bocado y el tiempo de pastoreo. La caminata en si incide muy poco
(menos del 5%) porque es una actividad de corta duracion y tiene un costo energético moderado o bajo cuando se
realizada a baja velocidad. Ademas de ello su efecto residual es de baja magnitud.
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EFECTO DEL AUMENTO DEL COSTO DE MANTENIMIENTO EN LA
PRODUCCION

En pasturas de buena disponibilidad el gasto extra de energia por actividad es bajo, variando entre el 8 a 12 %
como se mostro en los célculos anteriores. Dicho costo puede ser facilmente compensado por un ligero aumento
en el consumo, que estaria en el orden de los 150-250 gMS (para animales de 300-400 kg de peso corporal). Por
lo tanto no es de esperar que la actividad tenga un efecto detectable en la produccion. Ello explicaria por qué Ni-
cholson (1987) y Thomson y Barnes (1993) no encontraron que la caminata haya producido mermas cuantifica-
bles en la produccion de carne o leche.

En pasturas de baja disponibilidad (y altura o estructura) donde hay severas limitantes al consumo de forraje, el
costo extra de mantenimiento puede ser del 25 a 30 %, principalmente debido al costo de pastorear. En este caso si
los animales no pueden compensar con un mayor consumo, que se estima en 700 y 1200 g MS/dia, segun la cali-
dad de las pasturas y peso de los animales, el gasto energético extra afectaria considerablemente la produccion.
Por lo tanto, las précticas de manejo que posibiliten un mejor control de la altura, disponibilidad y/o estructura de
la pastura reducirian el tiempo de pastoreo y la frecuencia de bocados, y en consecuencia disminuirian aprecia-
blemente el costo extra de mantenimiento de los animales.

En condiciones de pastoreo donde los animales caminan menos de 8 km/d a baja 0 moderada velocidad, las
practicas de manejo destinadas a reducir la caminata no producirian un ahorro de energia suficiente para mejorar
la produccion.

CONCLUSIONES

Con la técnica del radiocarbono se determin6 que el pastoreo a moderada tasa de bocado y la caminata tienen
un costo energético de aproximadamente la cuarta parte del valor convencionalmente utilizado como costo de
actividad, que representa 0.5 Kcal/kg de peso por hora de pastoreo o por km recorrido. El pastoreo a maxima tasa
de bocado, donde se observo el mayor gasto de energia, fue similar al valor mencionado. El costo energético extra
por actividad puede afectar el mantenimiento en un 10 a 15 %, y salvo en condiciones extremas de pastoreo a alta
tasa de bocado y recorriendo grandes distancias dicho valor puede alcanzar el 25 a 30 %.

En condiciones normales de produccidon la caminata per se no puede afectar la produccion del animal, ya que
el costo energético de dicha actividad es muy bajo y puede ser compensado por un leve aumento del consumo de
alimento.
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