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RESUMEN

Se evalud la influencia de la arborizacién con algarrobo (Prosopis juliflora SW) en la conducta y produccion de
leche de vacas en pastoreo. El ensayo se realiz6 en época de seca y se utilizaron seis cuartones por tratamiento de ar-
borizacion (bajo grado de arborizacion con 1-7 arboles/ha; medio grado de arborizacién con 12-16 arboles/ha y alto
grado de arborizacién 20-27 arboles/ha). El pastoreo fue racional. El reposo del pasto fue de 21 a 28 dias y se utilizd
riego por aspersion. En la mafiana y en la tarde se observaban las actividades cada 10 min. Se registro el tiempo del
animal por actividad, nimero de animales. Se tomé la informacion de la produccién de leche y en un disefio al azar
con seis repeticiones se comparé mediante ANAVA. No hubo diferencias significativas en el pastoreo en la
mafiana (118 a 203 min), pero si fueron significativas (P < 0,05) en la tarde a favor de mayor arborizacion
(103 a 125 min), mientras que en potreros con medio y alto grado de arborizacion, las vacas rumiaron mas
tiempo, con mayor consumo de agua y produccion de leche con valores entre 11,85y 13,76 kg/v/dia.

Palabras clave: bovinos, sombra natural, época de seca, forrajes, leche

Effect of Algarroba on Grazing Cow Behavior and Milk Production. I. Dry Season

ABSTRACT

The effect of algarroba (Prosopis juliflora SW) arborization on grazing cow behavior and milk production was as-
sessed. The trial was made in the rainy season, and six enclosures were used per arborization treatment (low arbori-
zation, 1-7 trees/ha; mid arborization, 12-16 trees/ha; high arborization, 20-27 trees/ha). Rational grazing was per-
formed. The grass rested for 21-28 days, and sprinklers were used for irrigation. Each animal’s activity time, and the
number of animals, were registered. Milk production values were compared using ANOVA, following a randomized
design with six replicas. No significant differences were observed in the morning grazing (118 -203 min),but there
were significant differences (P < 0.05) in the afternoon, positively toward more arborization (103 -125 min), whereas
in lands with mid and high arborization, cows ruminated longer, with higher water consumption and milk production,
and values between11.85 - 13.76 kg/v/day.

Key words: bovines, natural shade, dry season, forages, milk

Pérez (2010) menciona que con altas temperatu-

INTRODUCCION ras las vacas lecheras consumen solo el 60 % que

Los sistemas de pastoreo arborizados ademas de cuando no hay estrés calérico. Como resultado del
la sombra natural y sus beneficiosas consecuen- descenso del consumo de alimento. se afecta la
cias en el bienestar animal, ofrecen follajes y fru- produccion y composicion de la leche. Los ren-
tos para la complementar la alimentacién con los dimientos lacteos disminuyen de 50 a 75 % a
pastos y pueden influir en su disponibilidad y ca- temperaturas superiores a 26,5° C con vacas Hols-
:idad :je Ita rratze(;llegseca comestible (Garcia, 2003; tein y su_periores a 295°C con vacas Jersey y

amela et al., )- Pardo Suizo. La temperatura critica para el des-
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censo en la produccién lactea radica entre 21 y
26,5° C para las vacas Holstein y Jersey.

Los mismos problemas se presentan en zonas de
Colombia (Serrano, 2013; Polania y Mora, 2013),
donde estos autores indican la arborizacion como
técnica para contrarrestar estos efectos en el ani-
mal y su traslado en pastoreo con buenos resulta-
dos précticos.

El objetivo del trabajo fue evaluar la influencia
de la arborizacion sobre la conducta de vacas en
pastoreo y en la produccion de leche para siste-
mas ganaderos en Manabi, Ecuador, en época de
seca.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del estudio

El trabajo se realiz6 en la unidad de docencia,
investigacion y vinculacion Pasto y Forraje y en
Hato Bovino, respectivamente, de la Escuela Su-
perior Politécnica Agropecuaria de Manabi Ma-
nuel Félix Lopez, situada a 15 ms. n. m., en el si-
tio ElI Limo6n, parroquia Calceta, Bolivar,
provincia de Manabi, a 00° 49’ 23” de latitud Sur
80° 11° 01” de longitud Oeste. El escenario pro-
ductivo estd enmarcado en suelos pardos sin car-
bonatos (Hernandez et al., 2006) de media fertili-
dad, con manto freatico cercano y contenido
medio de materia organica y de fosforo cambia-
ble.

Las condiciones climaticas del sitio experimen-
tal indican precipitacion media de 881,4 mm
anuales, con temperatura media de 25° C, los va-
lores de humedad relativa son de 87 % anual y la
cuota helidfila es de 1 325,4 h/afio, que se reporta-
ron por la Estacion meteoroldgica de la ESPAM
MFL en su informe de registro de datos del 2014.

Duracion del estudio

La investigacion dur6 4 meses (agosto a no-
viembre de 2013, que es parte de la etapa de seca
en la region costa). Se tomaron seis cuartones por
tratamiento de grado de arborizacion (bajo grado
de arborizacion con 1-7 arboles/ha; medio grado
de arborizacién con 12-16 arboles/ha y alto grado
de arborizacion con 20-27 &rboles/ha).

Se utiliz6 como criterio de arbol, plantas de Al-
garrobo (Prosopis juliflora, SW) con més de 2 m
de altura 0 més, teniendo en cuenta su aporte de
hojas al suelo y como forraje arbustivo en esta
etapa por animal que es consumido en la accion
en pastoreo, para lo cual se tomaron los criterios
informados por Febles y Ruiz (2001) en evalua-

ciones de ecotipos de arbustivas y arboreas en
pastoreo para medir su grado de afectacion al es-
tablecimiento por la accién animal, donde esta es-
pecie fue pastada en esta etapa.

Los cuartones tenian entre 0,20-0,25 ha de area
y, generalmente, estaban conformados por pasti-
zales de pasto estrella cv africano (Cynodon nlem-
fuensis), pasto saboya (Panicum maximum, Jacq),
en un rango de 63-86 % y leguminosas nativas de
los géneros Centrosema, Desmodium, Macropti-
lium, Rynchosia y Desmanthus, estos ultimos en
menor grado. El pastoreo fue racional. Los tiem-
pos de reposo del pasto fueron de 21 a 28 dias en
esta etapa. Se utilizo riego por aspersion con apli-
caciones cada 15 dias en forma programada a los
potreros segun su utilizacién y necesidad de su-
ministro de agua.

Mediciones de conducta animal en pastoreo

Estos datos se obtuvieron a partir de la observa-
cion de los animales que estaban pastoreando, pa-
rados, echados, parados rumiando, en la sombra,
al sol, defecando-orinando, caminando y tomando
agua. La prueba se hizo mediante el método de
Petit (1972), donde el tiempo empleado por el
animal en cada actividad (T) es igual a multiplicar
el nimero de animales en la actividad en cada
medicidn por el intervalo de medicién (min). Este
resultado fue dividido por el total de animales en
la prueba, y esos valores —expresados en minu-
tos— se suman para obtener el tiempo total en ca-
da actividad. Se observaron las actividades cada
10 min en la mafiana y tarde. No se hicieron me-
diciones en la sesion nocturna cuando los anima-
les pastaban hasta el ordefio de las 5:00 am. Los
animales recibieron en toda la etapa 0,46 kg de
balanceado/vaca a partir del quinto kilogramo de
leche producida.

Se tomo la informacion de la produccion de le-
che correspondiente a los cuartones con los tres
grados de arborizacion durante esa etapa y en un
disefio al azar con 6 repeticiones se compard me-
diante ANAVA simple y prueba de Tukey. Se uti-
liz6 el grupo de vacas en ordefio en esta etapa,
con un rango entre 25-28 vacas en produccion
lactea y que al inicio del trabajo tenian una varia-
cién en lactancia entre 61-89 dias y una media de
3,4 partos/vaca. Estas pertenecen a la unidad de
docencia, investigacion y vinculacion del Hato
Bovino de la ESPAM-MFL. Los animales son
hibridos de Brown Swiss-Cebu, Holstein-Cebl y
Gyrolando. No se hicieron mediciones separadas
por genotipo debido a la complejidad de la prueba
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y dificultades con los muestreadores. Se utilizé un
disefio completamente al azar, y el proceso es-
tadistico de los datos se realizd con el software
SSPS 11.5.

RESULTADOS Y DISCUSION

Indicador vacas que pastan

En los inicios de la ganaderia en América Latina
se emplearon las mismas tecnologias equivocadas
de los ecosistemas templados europeos, cuya base
fundamental era la eliminacion de la cobertura
arboérea. Esta practica repercutié gravemente en
los suelos de nuestros ecosistemas tropicales y
con ello se desencadenaron otros fendmenos ad-
versos. Por tal motivo Roca (2011) sugiere que
para evitar estos efectos se deberian aplicar siste-
mas silvopastoriles que provean sombra, y a la
vez sus hojas y frutos sean utilizados como forra-
jes.
Uribe et al. (2011) e lbrahim (2011) indican
ventajas para los animales afectados por calor, in-
crementos en actividades de pastar y de la res-
puesta en produccion de leche en vacas en pasto-
reo con arboles en los potreros o con sistemas de
arbustivas sembradas en franjas o callejones, que
contribuyen a paliar el efecto directo de las radia-
ciones en comparacion a pastizales sin arboles.
Los resultados obtenidos sostienen que en potre-
ros con baja carga arbérea durante los dias donde
existi6 mayor presencia de calor las vacas dismi-
nuian el consumo de pastos, pero en potreros con
medio y alto grado de arborizacion, las vacas pa-
saban la mayor parte del tiempo consumiendo
pasto y rumiando, lo que coincide con otros traba-
jos en el tropico que reportan Pérez (2010) en su
obra Ganaderia eficiente y con los resultados in-
formados por Serrano (2013) y por Kilgour et al.
(2012) para ensayos en pastoreo en América Lati-
nay Sureste Asiatico, respectivamente.

Estos resultados coinciden con los de Martinez
(2006) quien menciona que la reduccion en el
consumo de alimentos tiene como objetivo redu-
cir la produccidn de calor de fermentacion y el de-
rivado de la actividad fisica (caminar hasta los pe-
sebres, masticar y rumiar).

A partir del analisis diferenciado por horario de
pastoreo (Fig. 1) para la sesion de la mafiana, no
se encontraron diferencias significativas entre los
tratamientos de baja, media y alta arborizacion pa-
ra los analisis de cada mes, excepto para el mes de
noviembre con mayor actividad de pastoreo en el
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tratamiento de mayor arborizacion y diferencias
significativas (P < 0,05) respecto a los restantes
tratamientos.

En lo planteado anteriormente, tuvo que ver el
efecto de la sombra mas densa y su contribucién a
reducir la temperaturas mas altas que comienzan
en este mes, lo cual pudo afectar en algin modo la
actividad pastoril, y reducirla respecto al trimestre
agosto-octubre como se reflejo en los valores/mes
asi, en noviembre este tratamiento logra bajar la
carga calorica en el ambiente cercano y definio las
diferencias en esta actividad a favor de mas arbo-
rizacion.

Esta influencia se ha reportado para sistemas
arborizados de pastoreo por Febles y Ruiz (2001)
para vaquerias con técnicas silvopastoriles en Cu-
ba y también de igual modo por Petit (1972) para
otras zonas del tropico. En cuanto al horario de
pastoreo en la tarde para todos los meses, el tra-
tamiento con mas alto grado de arborizacion pre-
sent6 el mejor comportamiento en forma signifi-
cativa (P <0,05) de la actividad de pastoreo, lo
cual tiene relacién con la disminucion de la carga
caldrica en esta areas por efecto del sombreado
natural a pesar del aumento de temperatura de las
horas del dia y de la radiacion, esto lo afirma Petit
(1972) quienes manifiestan que bajo la sombra de
los éarboles la temperatura es 2-3°C menor que la
temperatura ambiente con lo cual se disminuye
significativamente el estrés de los animales.

Cabe mencionar que cada raza vacuna y cruzas
responden en forma diferente ante el calor, estan-
do mas adaptadas las razas indicas y sus cruzas
que las europeas, y las primeras incrementan la
actividad de pastoreo y alcanzan mayor respuesta
animal (Pérez et al., 2008; Roca, 2011; UIf,
2012).

Indicador vacas rumiando

En la sesion de la mafiana el indicador de vacas
rumiando (Fig. 2) presentdé un comportamiento
superior y significativo (P <0,05) en los trata-
mientos de media y alta arborizacion, respecto al
tratamiento de mas baja arborizacién, por lo cual
segun los datos obtenidos result6 un efecto positi-
vo del sombreado en este indicador que sigue el
orden en el ritmo circadiano como actividad pos-
terior al traslado y pastoreo directo.

Este ritmo circadiano se acompafia de un proce-
so de disipacion de calor y gases del metabolismo
energético del animal, que en los tropicos en los
periodos de mas alta radiacion y temperatura del
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dia se veria afectado este proceso en condiciones
de baja arborizacion con pobre sombra natural,
ausencia de naves de sombra y dias nublados y
lluviosos; esto es contrarrestado con la presencia
de arboles con sombreado intermedio en los po-
treros (Guerrero, 2009; Polania, y Mora, 2013).

Lo anterior es un reflejo de la mejor calidad del
pasto y mejor ambiente en términos de menor
carga caldrica que —segun autores como Rincon
y Herrera (2012) para vacas Carora en Venezuela
y los reportes de Garcia Lépez (2003) y Pérez
(2010) para vacas mestizas de Holstein x Cebl—
en el tropico son indices de grado de stress segun
el sentido de que se incremente o reduzca.

En el horario de la tarde, en compensacion al
comportamiento de la mafiana para las areas con
mas baja arborizacién y de acuerdo con el ritmo
circadiano hubo mayor actividad de rumia
(P < 0,05) que en los tratamientos de media y alta
arborizacion porgue prevalecid en estos Gltimos la
actividad de pastorear, lo que significd el efecto
inverso.

Estos datos coinciden con los reportes de Pérez
(2010) y puede llegar a repercutir favorablemente
en los resultados de la produccién de leche el dia
posterior al pastoreo como ocurrié en el estudio al
examinar los registros del rendimiento lechero
cuando pastaron en cuartones mas arborizados
con mejores indices de tiempo dedicados a ru-
miar.

Indicador vacas caminando

La actividad de caminar (Fig. 3) supone gastos
de energia y mayor aprovechamiento del calor in-
terno y también soporta la accion de pastar, pues
la vaca al desplazarse para consumir el pasto lo
selecciona en el plano vertical y horizontal que
s6lo termina con el reflejo de saciedad por el ali-
mento en cada sesion de trabajo. En la sesion de
la mafiana del mes de noviembre, para los cuarto-
nes con alta arborizacion hubo superioridad
(P < 0,05) en la actividad de caminar aunque lige-
ra en tiempo, pues predomind la actividad de pas-
tar por encima del resto de las funciones, aunque
muchas veces iba acompafiada del traslado del
animal.

En el horario de la tarde hubo menos actividad
de caminar debido a mayor carga caldrica y re-
duccion del consumo de pasto, que da prioridad a
otras actividades como la rumia, independiente-
mente de esto para los cuartones de alta arboriza-
cion la actividad de caminar fue mayor (P < 0,05)

solo en los meses de octubre y noviembre a los
restantes tratamientos por la reduccién de la carga
calérica debido a mayor area de sombra natural en
estos pastizales, lo que confirmo el efecto benefi-
cioso de la presencia de arboles en los potreros.

Indicador vacas consumiendo agua

El consumo de agua en animales en pastoreo
(Fig. 4) no solo esté ligado a los gastos del pre-
ciado ligquido producto de la actividad fisica de
caminar y pastar y a la disipacién de calor en la
sombra natural y pérdida de agua, sino que tam-
bién est4 vinculado al consumo de alimento total
por una situacion de la distencién fisica del ru-
men, el proceso de termorregulacion animal lo
que coincide con los resultados de Polania y Mora
(2013) en un estudio de ganado en sistemas arbo-
rizados en Colombia y de Serrano (2013) para el
mismo ecosistema.

Generalmente para lo mencionado en el parrafo
anterior se separan los conceptos de necesidad de
agua por litro de leche producido o incremento en
tejido muscular y por kilogramo de MS de pasto
consumido; asi en el horario de la mafana fue
muy baja la cantidad de animales consumiendo
agua sin diferencia entre los tratamientos de arbo-
rizacién. Tachid (2013) sefiala que los bovinos re-
sisten mejor el frio que el calor, por lo que es ne-
cesario ofrecerles sombra y agua ad libitum,
limpia y fresca.

En la tarde aungque no se manifestaron diferen-
cias significativas para este indicador en el perio-
do agosto-octubre entre los grados de arboriza-
cion, para el mes de noviembre, si aumentd
(P < 0,05) el nimero de animales que acceden al
bebedero que es algo mayor en los tratamientos
de media y alta arborizacién, este comportamiento
explica lo favorable del manejo de estas areas con
acceso de los animales al pastoreo y a la toma de
agua, que les favorece el realizar adecuadamente
dentro del ritmo circadiano todas las actividades
fisioldgicas de la vaca en pastoreo en modo satis-
factorio.

Indicador vacas en descanso a la sombra

En la mafiana donde toda la actividad en gran
medida fue pastoreo no hubo préacticamente ani-
males descansando ni diferencias entre los trata-
mientos. En la tarde, los indicadores a la sombra
fueron altos en todos los tratamientos (Fig. 5) de-
bido al incremento de la carga calorica, lo que in-
fluy6 en la reduccion del consumo, aunque 16gi-
camente en la baja arborizacion las oportunidades
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por espacio fisico con sombra son menores y los
valores fueron inferiores (P < 0,05) en estos potre-
ros con menos arboles.

Tachid (2013) menciona que en vacas en pasto-
reo el acceso a la sombra es importante, sobre to-
do en regiones tropicales y subtropicales, aungue
también en paises de climas templados, como
Chile o Nueva Zelanda, existen épocas del afio
(verano) en que las temperaturas pueden superar
los 30° C y las vacas necesitan acceso a lugares
con sombra. Schutz (2008) determind al estudiar
la preferencia, que las vacas mantenidas de pie
por largos periodos (12 h), cuando se les ofrecio
la oportunidad de echarse o quedarse de pie a la
sombra, prefirieron esto Gltimo, cuando las tem-
peraturas eran superiores a 25° C.

Produccion de leche

Los valores de produccion de leche (Fig. 6) que
se registraron durante el tiempo que dur6 esta in-
vestigacion confirman los resultados de varios in-
vestigadores que reportaron que durante los dias
que las vacas se sometieron a mayor estrés caléri-
CO en potreros con baja carga arbérea disminuy6
su produccion de leche (Pérez et al., 2008; Truji-
llo, 2009). Estos datos sefialan que entre los sig-
nos de estrés caldrico se puede observar disminu-
cion del consumo y disminucion del flujo
sanguineo a la glandula mamaria, lo que va a re-
sultar en una reduccidn de la produccién de leche
(Pulido, 2011; Ramirez, 2012; Kilgour et al.,
2012).

Salvador (2013) refiere que en medios térmicos
elevados los bovinos tienden a reducir su produc-
cion de calor mediante anorexia voluntaria, dando
como resultado el descenso del consumo de ali-
mento; asi, los rendimientos lacteos disminuyen
de 50 a 75 % a temperaturas superiores a 26,5° C
con vacas Holstein y superiores a 29,5° C con va-
cas Jersey y Pardo Suizo y que se notan algunos
efectos negativos en vacas Brahman a temperatu-
ras del orden de los 32° C, con cierta disminucion
en la produccion de leche y también varia su
composicién grasa.

Asi mismo, Guevara et al., (1994) en un trabajo
de conducta en pastoreo de vacas mestizas Hols-
tein-Cebu en la provincia centro-oriental de Ca-
magiey en Cuba y Lamela et al., (2010) y Ruiz et
al., (2011) en el occidente de Cuba y Palma
(2006) en el tropico seco del pacifico mexicano,
encontraron respuestas favorables a sistemas ar-
borizados en razon del incremento en la actividad
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pastoril y la produccién de leche, en relacion a
pastizales solamente de gramineas sin arborizar.

CONCLUSIONES

En esta época de seca con menores cargas cald-
ricas, la alta arborizacién mejoré el comporta-
miento en pastoreo en la sesion de la tarde y favo-
recio el proceso de rumia, traslado y consumo de
agua con un efecto determinante y significativo en
mayor produccion de leche respecto al resto de
los tratamientos.
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Fig. 1. Efecto del grado de arborizacién (arboles/ha) con algarrobo (Prosopis juliflora) en la distribucién del
tiempo en la actividad de pastoreo (min) de vacas en el periodo de agosto-noviembre de 2013.
a, b y c: letras diferentes entre tratamientos difieren para P < 0,05 (Duncan, 1995)
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Fig. 2 Efecto del grado de arborizacién (arboles/ha) con algarrobo (Prosopis juliflora) en la distribucion del
tiempo en la actividad de rumia (min) de vacas en el periodo de agosto-noviembre 2013.

ay b letras diferentes entre tratamientos difieren para P < 0,05
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Fig. 3. Efecto del grado de arborizacion (arboles/ha) con algarrobo (Prosopis juliflora, SW) en la distribucion
del tiempo en la actividad de caminar (min) de vacas en el periodo de agosto-noviembre 2013.
a, by c letras diferentes entre tratamientos difieren para P < 0,05 (Duncan, 1995).



VACAS TOMANDO AGUA
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Fig. 4. Efecto del grado de arborizacién (arboles/ha) con algarrobo (Prosopis juliflora, SW) en la distribucion
del tiempo en la actividad de tomar agua (min) de vacas en el periodo de agosto-noviembre 2013.

ay b: letras diferentes entre tratamientos difieren para P < 0,05 (Duncan, 1995).
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Fig. 5. Efecto del grado de arborizacidn (arboles/ha) con algarrobo (Prosopis juliflora, SW) en la distribucion
del tiempo en la actividad de descansar a la sombra (min) de vacas en el periodo de agosto-

noviembre 2013.
ay b: letras diferentes entre tratamientos difieren para P < 0,05 (Duncan, 1995).
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Fig. 6. Efecto del grado de arborizacion (arboles/ha) con algarrobo (Prosopis juliflora, SW) en la produccién
de leche (kg/vaca/dia) en el periodo de agosto-noviembre 2013.
ay b: letras diferentes entre tratamientos difieren para P < 0,05 (Duncan, 1995).



