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Resumen

En el Centro Agropecuario de Capacitacion y Desarrollo Sustentable San Antonio, en el municipio Chiapa de
Corzo, Estado de Chiapas, México, se desarrolld esta investigacion con el objetivo de determinar el efecto del uso
de arboles forrajeros en el comportamiento etoldgico de bovinos en condiciones de pastoreo intensivo. Se utiliza-
ron 12 toretes encastados (Suizo x Cebu), con un peso vivo promedio de 157+3 kg, en un disefio completamente
al azar con dos tratamientos (T1: Sistema silvopastoril y T2: Sistema monocultivo) y seis repeticiones. El estrato
herbaceo estaba formado por Panicum maximum var. Tanzania, en ambos sitios. Con relacion al tiempo que los
animales destinaban a la actividad de pastoreo, no se encontraron diferencias significativas entre tratamientos. Se
observo una menor temperatura durante las horas de la mafiana y la tarde en el sistema silvopastoril (23,9 y
26,6°C), en comparacion con el sistema en monocultivo (26,4 y 28,1°C). Entre las variables pastoreo y tempera-
tura in Situ se encontro una correlacion negativa en ambos sistemas, pero mas marcada en el T2 (R=-0,41166-
P=0,0003) que en el T1 (R=-0,28453-P=0,0154). Sin embargo, la tasa de crecimiento mostro diferencias signifi-
cativas (P<0,05) a favor del silvopastoreo, con las mejores ganancias de peso (486 g/animal/dia), en comparacion
con los animales en monocultivo (369 g/animal/dia).
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Abstract

In the San Antonio Agricultural Center of Training and Sustainable Development, in the Chiapa de Corzo
municipality, Chiapas State, Mexico, this study was developed with the objective of determining the effect of the
use of forage trees on the ethological performance of cattle under intensive grazing conditions. Twelve young bulls
wee used (Swiss x Zebu), with an average live weight of 157+3 kg, in a completely randomized design with two
treatments (T1: Silvopastoral system) and T2: Monocrop system) and six repetitions. The herbaceous stratum was
formed by Panicum maximum var. Tanzania, in both sites. Regarding the time the animals destined to the grazing
activity, no significant differences were found between treatments. A lower temperature was observed during the
morning and afternoon hours in the silvopastoral system (23,9 and 26,6 °C), as compared to the monocrop system
(26,4 and 28,1 °C). Between the variables grazing and in situ temperature a negative correlation was found in both
systems, but more remarkable in T2 (R=-0,41166-P=0,0003) than in T1 (R=-0,28453-P=0,0154). However, the
growth rate showed significant differences (P<0,05) in favor of the silvopastoral system, with the best weight gains
(486 g/animal/day), with regards to the animals under monocrop conditions (369 g/animal/day).

Key words: Behavior, cattle, monocrop, silvopastoral systems
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Introduccion

El factor climatico incide en la actividad ga-
nadera en forma directa, al actuar sobre la fisio-
logia productiva del animal, y en forma indirec-
ta, fundamentalmente, al afectar el desarrollo del
pasto y los forrajes (Corzo, Garcia, Silva, Pérez
y Geerken, 2004); esta es la causa fundamental
de la diferencia de productividad entre las zonas
templadas y las tropicales (Ribas, Ponce, Ajete,
Mederos, Gutiérrez, Mora, Guzman, Evora,
Gonzalez y Sosa, 2001).

Las variables meteorologicas principales, que
influyen en el estado térmico del cuerpo de los
animales, segiin Bavera (2004) son: la tempera-
tura del aire, la radiacion solar, la humedad
relativa, las precipitaciones y la velocidad del
viento. Las desviaciones acentuadas de estas va-
riables, a partir de las condiciones Optimas,
provocan alteraciones en el ritmo de las activi-
dades vitales, tales como: la temperatura
corporal, la ingestion, la digestion, la respira-
cion, la circulacion de la sangre y el estado de
las glandulas de secrecion interna (Alfonso,
2001; Alvarez, 2004), y como resultado dismi-
nuyen considerablemente los rendimientos
productivos, al tiempo que se afecta el estado de
salud de los animales (Bergeron y Lewis, 2002).

En este sentido, el uso de los arboles en el
contexto de los sistemas agrosilvopastoriles va
tomando mayor relevancia por su potencial
productivo y elevado valor nutritivo, su disponi-
bilidad en los periodos de escasez de forrajes y
sus innumerables beneficios en el confort de los
animales (Rosales, 1999). Sin embargo, nues-
tras regiones han carecido de investigaciones
sobre esta tematica, razon por la cual se realizo
este trabajo con el objetivo de determinar el efec-
to del uso de los arboles forrajeros en el
comportamiento etologico de los bovinos en con-
diciones de pastoreo intensivo.

Materiales y Métodos

Sitio experimental. El trabajo experimental
se desarrolld en el Centro Agropecuario de Ca-
pacitacion y Desarrollo Sustentable San Anto-
nio, en el municipio Chiapa de Corzo, Estado de
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Introduction

The climatic factor influences directly
livestock production activity, by acting upon the
productive physiology of the animal, and
indirectly, mainly, by affecting the development
of pasture and forages (Corzo, Garcia, Silva,
Pérez and Geerken, 2004); this is the main cau-
se of the productivity difference between
temperate and tropical zones (Ribas, Ponce,
Ajete, Mederos, Gutiérrez, Mora, Guzman,
Evora, Gonzalez and Sosa, 2001).

The main meteorological variables, which
influence the thermic state of the animal body,
according to Bavera (2004) are: air temperature,
solar radiation, relative humidity, rainfall and
wind speed. The stressed deviations of this va-
riables, from the optimal conditions, cause
alterations in the rhythm of the vital activities,
such as: body temperature, ingestion, digestion,
breathing, blood circulation and the state of the
internal secretion glands (Alfonso, 2001;
Alvarez, 2004), and as a result the productive
yields decrease remarkably, and at the same time
the health condition of the animals is affected
(Bergeron and Lewis, 2002).

In this sense, the use of trees in the context
of agrosilvopatoral systems is becoming more
relevant due to their productive potential and
high nutritive value, their availability in periods
of forage scarcity and their uncountable benefits
regarding animal comfort (Rosales, 1999).
However, in our region there has been lack of
studies about this topic, for which this work was
carried out with the objective of determining the
effect of the use of forage trees on the ethological
performance of cattle under intensive grazing
conditions.

Materials and Methods

Experimental site. The experimental work
was developed in the San Antonio Livestock
Production Center of Training and Sustainable
Development, in the Chiapa de Corzo
municipality, Chiapas State, Mexico; it is located
between 16° 42° latitude North and 93° 00’
longitude West, at an altitude of 420 masl, with
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Chiapas, México; esta situado entre los 16° 42
de latitud norte y 93°00° de longitud oeste, a una
altitud de 420 msnm, con un clima calido
subhiimedo, una precipitacion media anual de
990 mm y una temperatura promedio de 26°C
(INEGI, 2003).

El suelo predominante es de textura franca,
con un contenido aceptable de materia organica
(2,4%), un pH de 7,0 y ligeramente pobre en ni-
trogeno (0,15%).

Procedimiento experimental. Se evaluaron
dos sistemas: sistema en monocultivo y sistema
silvopastoril; ambas praderas tenian Panicum
maximum variedad Tanzania en el estrato her-
baceo. Previamente al estudio, que coincidi6 con
el inicio de la temporada de lluvias, se realizo
un corte del forraje lignificado, con el fin de que
el rebrote de la pradera fuera lo mas homogéneo
posible en ambos sitios experimentales.

Se contabilizaron las especies arbustivas pre-
sentes en el sistema silvopastoril, las cuales se
muestran en la tabla 1. La altura de los arboles
oscilo entre 3 y 10 m, en dependencia de la es-
pecie, con una edad aproximada de 8 afios.

La investigacion tuvo una duracion de 83
dias, de los cuales 15 fueron para el proceso de
adaptacion y 68 dias para la evaluacion.

Manejo animal. Se utilizaron 12 toretes en-
teros cruzados Bos taurus x Bos indicus, de un
peso vivo promedio de 157 + 3 kg. Previamente
al periodo experimental, se sometieron a una
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a sub-humid warm climate, mean annual rainfall
990 mm and average temperature 26°C (INEGI,
2003).

The prevailing soil is loamy in texture, with
an acceptable content of organic matter (2,4%),
pH 7,0 and slightly poor in nitrogen (0,15%).

Experimental procedure. Two systems were
evaluated: monocrop and silvopastoral system;
both pasturelands had Panicum maximum variety
Tanzania in the herbaceous stratum. Before the
study, which coincided with the beginning of the
rainy season, a cutting of the lignified forage was
carried out, aiming at achieving that the
pastureland regrowth were as homogeneous as
possible in both experimental sites.

The tree species present in the silvopastoral
system, which are shown in table 1, were
counted. The height of the trees varied between
3 and 10 m, depending on the species, and they
were approximately eight years old.

The research lasted for 83 days, 15 of which
were for the adaptation process and 68 days for
evaluation.

Animal management. Twelve crossbred Bos
Taurus x Bos indicus young bulls were used, of
an average live weight of 157 + 3 kg. Before the
experimental period they were subject to an internal
and external deworming, and they were applied
an intramuscular vitamin treatment (ADE).

The animals were managed through an
intensive grazing system, with a permanence of

Tabla 1. Especies arboreas y/o arbustos presentes en el sistema silvopastoril.
Table 1. Tree and/or shrub species present in the silvopastoral system.

Nombre comiin Nombre cientifico Frecuencia Por ciento
Caulote Guazuma ulmifolia 51 35,0
Nanguipo Curdis dodecandra 24 16,7
Mora Morus nigra 14 9,7
Ceiba Pentandra bombacaceae 8 5,5
Cedro Cedrela mexicana 7 4.8
Guanacaste Enterolobium cyclocarpum 7 4,8
Guash Leucaena leucocephala 2 1,3
Espino quebracho Acacia milleriana 1 0,6
Guamuchil Acacia pringlei 1 0,6
Giiizache Acacia farnesiana 1 0,6
Lengua de vaca Eupatorium araliafolium 1 0,6
Matilisguate Tabebuia pentaphylla 1 0,6
Nanbimbo Ehretia tinifolia 1 0,6
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desparasitacion interna y externa, y se les aplico
un tratamiento vitaminico via intramuscular
(ADE).

Los animales se manejaron a través de un sis-
tema de pastoreo intensivo, con una permanen-
cia de 24 horas en las praderas. El forraje se asig-
n6 diariamente, para lo cual se considero el peso
vivo total y la disponibilidad de materia seca de
la pradera. La disponibilidad de agua limpia y
fresca en los cuartones fue constante y se utili-
zaron bebederos portatiles automaticos, para que
los animales tuvieran el menor gasto energético
posible en estas condiciones de pastoreo.

El porcentaje de asignacion fue de 10% (10 kg
de MS por cada 100 kg de peso vivo), en consi-
deracion a la cantidad de forraje que necesita un
animal diariamente, asi como el forraje que se
pierde por efecto del pisoteo y una reserva para
que la planta se recupere después del pastoreo.
Para esto se realizaron previamente calculos de
disponibilidad de MS en ambas praderas antes
de la incorporacion de los animales.

Las praderas se manejaron con cercos eléc-
tricos, en franjas, dependiendo de la cantidad de
forraje demandado para cada dia por los anima-
les; esta subdivision se realizdo mediante lineas
moviles con un cordoén conductor de seis fila-
mentos. La carga fue de 3,0 UA/ha’!, con un periodo
de ocupacion de un dia y 29 dias de descanso.

Mediciones experimentales. La conducta
ingestiva de los toretes en pastoreo se registro
por observacion visual, con una duracion de 24
horas para cada momento de evaluacion en el
periodo experimental (seis repeticiones), y se
determind la actividad que realizaban cada 10
minutos, para lo cual se utilizaron las siguientes
denominaciones:

P = Pastoreo
Rp = Rumia parada
Re = Rumia echada
A = Consumo de agua

Se aplico la formula de Petit (1972) para el
calculo del tiempo total empleado en cada ac-
cion de este tipo de conducta en la mafana, la
tarde, la noche y la madrugada, en la cual se re-
laciono el producto del tiempo dedicado a cada
actividad segun la formula:
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24 hours in the pasturelands. The forage was
assigned daily, for which the total live weight
and the dry matter availability of the grassland
were considered. The availability of clean and
fresh water in the paddocks was constant and
automatic portable drinking troughs were used
so that the animals expended as little energy as
possible under these grazing conditions.

The assignment percentage was 10% (10 kg
DM per every 100 kg live weight), with regards
to the quantity of forage needed daily by an ani-
mal, as well as the forage that is lost due to
trampling and a reserve for the plant to recover
after grazing. For this, calculations of DM
availability were carried out previously in both
grasslands before the incorporation of the
animals.

The pasturelands were managed with electric
fences, in stripes, depending on the quantity of
forage demanded every day by the animals; this
subdivision was made by mobile lines with a
conducing cable of six filaments. The stocking
rate was 3,0 animals/ha, with an occupation
period of a day and 29 days of rest.

Experimental measurements. The ingestive
behavior of the grazing bulls was recorded by
visual observation, with duration of 24 hours for
every evaluation moment in the experimental
period (six repetitions), and the activity they were
performing was determined every 10 minutes,
for which the following denominations were used:

G = Grazing

Rs = Standing rumination

RI = Lying rumination

W = Water consumption

Petit’s (1972) formula was applied for the
calculation of the total time used in every action
of this type of behavior in the morning, afternoon,
evening and at dawn, in which the product of
the time dedicated to each activity was related
according to the formula:

« (ai x n)/A

Where: ai is the number of animals exerting
the activity, n the time between two successive
observations and A the total number of animals.

With the aid of a maximum and minimum
thermometer, the temperature was recorded for
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(ai x n)/A

Donde: ai es el nimero de animales que ejer-
cen la actividad, n el tiempo entre dos observa-
ciones sucesivas, y A el nlimero total de animales.

Con la ayuda de un termometro de maximas
y minimas, se obtuvo el registro de temperatura
para cada sitio; la lectura se tomo cada 10 minu-
tos durante las 24 horas del dia, en seis ocasio-
nes. Para la estimacion de la ganancia de peso
de los toretes, estos fueron pesados al inicio del
experimento y posteriormente cada 15 dias du-
rante el periodo experimental.

Analisis estadistico. Se utiliz6 un disefio com-
pletamente al azar, donde cada animal represento
una unidad experimental. El modelo estadistico
fue:

yij =p+Tj+ei
Donde:

yij = variable respuesta del i-ésimo tratamien-

to y j-ésima repeticion
p = media poblacional

Tj = efecto del tratamiento j

eij = término de error

Para determinar el analisis de varianza y el
calculo de los estadigrafos de dispersion, se uti-
liz6 el paquete estadistico SSPS version 10.0.1
para Windows; mientras que para la diferencia-
cion de las medias se empleo la docima de com-
paracion de SNK (Student-Newman-Keuls), con
un nivel de significacion de P<0,05 (Machado
Sampaio, 2002).

Resultados y Discusion

En la tabla 2 se muestra la tasa de crecimien-
to de los toretes; tanto la ganancia neta como la
ganancia diaria fueron significativamente mayo-
res (P<0,05) en los animales que pastorearon en
el sistema silvopastoril con respecto a los del
monocultivo, y se obtuvieron ganancias de 486
y 369 g/animal/dia para cada sistema, respecti-
vamente.

Estos resultados son inferiores a los reporta-
dos por Herndndez (2003) y Diaz (2003), quie-
nes alcanzaron ganancias superiores a 500 g/ani-
mal/dia con toretes en pastoreo, en condiciones
de investigacion similares a las del presente es-
tudio. En ambos casos se utilizaron animales de
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each site; the reading was taken every ten minutes
during the 24 hours of the day, in six occasions.
For the estimation of the weight gain of the bulls,
they were weighed at the beginning of the
experiment and afterwards every 15 days during
the experimental period.

Statistical analysis. A completely randomized
design was used, in which every animal
represented an experimental unit. The statistical
model was:

yij = p +Tj+ eij
Where:

yij = variable response of the i-eth treatment

and j-eth repetition
u = population mean

Tj = effect of treatment j

eij = term of error

In order to determine the variance analysis
and the calculation of the dispersion stadigraphs,
the statistical pack SPSS version 10.0.1 for
Windows was used; while for the differentiation
of the means the SNK (Student-Newman-Keuls)
comparison test was used, with a significance
level of P<0,05 (Machado Sampaio, 2002).

Results and Discussion

Table 2 shows the growth rate of the young
bulls; the net gain as well as the daily gain were
significantly higher (P<0,05) in the animals that
grazed in the silvopastoral system with regards
to the monocrop, and gains were obtained of 486
and 369 g/animal/day for every system,
respectively.

These results are lower than the ones reported
by Hernandez (2003) and Diaz (2003), who
obtained gains higher than 500 g/animal/day with
grazing young bulls, under research conditions
similar to those in this study. In both cases
heavier and older animals at the beginning of
the experiments were used, which creates
conditions for a noticeable difference regarding
the capacity of adaptation and utilization of the
forage sources.

Nevertheless, Pérez (2001) found similar
gains (475 g/animal/day) when younger bulls
were managed, and stated that the type of pasture
and trees combined in the system plays a main
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Tabla 2. Comportamiento del peso vivo y la ganancia de los animales en ambos

sistemas.

Table 2. Performance of live weight and gain of the animals in both systems.

Sistema Peso vivo (kg) Ganancianeta  Ganancia diaria
Inicial Final
Silvopastoril 157,92 190,97 33,050° 0,486"
Monocultivo 156,92 182,01 25,090 0,369"

a,b Valores con superindices desiguales en cada medicion difieren estadisticamente me-

diante la décima de SNK para P<0,05*

mayor peso y edad al inicio de los experimen-
tos, lo cual condiciona una diferencia marcada
en cuanto a la capacidad de adaptacion y el apro-
vechamiento de las fuentes forrajeras.

Sin embargo, Pérez (2001) encontré ganan-
cias similares (475 g/cabeza/dia) cuando mane-
jO toretes mas jovenes, y planted que el tipo de
pasto y de los arboles combinados en el sistema
desempefia un papel principal en la dieta, en el
consumo vy, por lo tanto, en el peso vivo. Este
indicador mostrd una tendencia lineal en el sis-
tema silvopastoril, con un incremento mas esta-
ble en el tiempo (fig. 1).

Los resultados en cuanto a la ganancia de peso
de los toretes en el sistema silvopastoril estuvie-
ron influidos, entre otros factores, por el
microclima favorable que proporcionan los ar-
boles forrajeros, lo cual permite a los animales,
en estas condiciones, incrementar el horario de

Peso vivo (kg)

role in the diet, the intake and, hence, the live
weight. This indicator shows a lineal trend in
the silvopastoral system, with a more stable
increase in time (fig. 1).

The results concerning weight gain in the
young bulls in the silvopastoral system were
influenced, among other factors, by the favora-
ble microclimate provided by the forage trees,
which allows the animals, under these
conditions, to increase the grazing time during
the hours in which the temperature increases.

In the monocrop system the direct influence
of climatic factors determined that the animals
performed other activities such as rest, water
consumption and rumination, specially in the
intervals between 12 m and 2:00 p.m. This
negative effect due to temperature increase,
according to Faure, Fernandez, Limia and Mo-
rales (2004), produces an endocrine disbalance

190 ~ . . .

OSistema silvopastoril
180 - M Sistema en monocultivo
170 +

TS I
160 -
150 +
140 ~
1 2 3 4 5 6 7
Pesajes

Fig. 1. Evolucion del peso vivo de los animales segun la frecuencia de muestreo.
Fig. 1. Evolution of the live weight of the animals according to the sampling frequency.
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pastoreo durante las horas en que aumenta la tem-
peratura.

En el sistema de monocultivo la influencia
directa de los factores climaticos determiné que
los animales realizaran otras actividades, tales
como el descanso, el consumo de agua y la rumia,
especialmente en los intervalos entre las 12:00
m y las 2:00 p.m. Este efecto negativo por el
incremento de las temperaturas, segiin Faure,
Fernandez-Limia y Morales (2004), produce un
desequilibrio endocrino en los animales, que
muestran una respuesta corticosuprarrenal al
efecto del estrés calorico; esta se manifiesta en
un marcado incremento en los niveles de cortisol,
que producen un aumento de la temperatura rec-
tal y la frecuencia respiratoria, y con ello redu-
cen la respuesta de adaptacion y de conversion
alimentaria.

En este sentido, la temperatura ambiental pro-
medio (fig. 2), tanto durante las horas de la ma-
flana como en la tarde, fue menor en el sistema
silvopastoril (23,9 y 26,6°C, respectivamente),
en comparacion con el sitio donde existié Uni-
camente pasto (26,4 y 28,1°C).

Esta relacion beneficiosa que se establece
entre las ganancias de peso y el bienestar animal
en los sistemas silvopastoriles, estd muy rela-
cionada con el tiempo dedicado al consumo de
forraje durante el dia; aun cuando los tratamien-
tos no difirieron significativamente, se observo
que los animales que se manejaron en el sistema

°C)
40 -
30
20 -

10 A

O T T T T T T T T T T T
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in the animals, which show a corticosuprarenal
response to the effect of the caloric stress, it is
manifested in a remarkable increase in the
cortisol levels, which produce an increase of the
rectal temperature and the respiratory frequency,
and thus reduce the response of adaptation and
feeding conversion.

In this sense, the average ambient temperature
(fig. 2) in the morning as well as the afternoon
hours, was lower in the silvopastoral system
(23,9 and 26,6°C, respectively), as compared to
the site where there was only pasture (26,4 and
28,1°C).

This beneficial relationship that is established
between the weight gains and animal welfare in
silvopastoral systems is much related to the time
dedicated to forage consumption during the day;
although the treatments did not differ
significantly, the animals that were managed in
the silvopastoral system were observed to
dedicate more time to this activity.

This phenomenon, according to Quincosa
(2006), is frequently influenced by the size of
the bite, the ingestion rate and the number of
ingestion boluses per hour achieved in these
systems, which allows the animals to utilize
sufficiently the day hours, in general, and the
beginning of the second large evening meal, in
particular.

Likewise, Ibrahim, Villanueva and Mora
(2005) assure that trees, through their shade,

—&— Sistema silvopastoril —#— Sistema en monocultivo

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 1 2 3

Horas

Fig. 2. Registro de temperatura in situ (monocultivo Vs silvopastoreo).
Fig. 2. In situ temperature record (monocrop Vs silvopastoral system).
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silvopastoril dedicaron un mayor tiempo a esta
actividad.

Este fenémeno, segin Quincosa (2006), en
muchas ocasiones esta influido por el tamafio
del bocado, la velocidad de ingestion y el nime-
ro de bolos de ingestion por hora que se logra en
estos sistemas, lo que les permite a los animales
aprovechar eficientemente el horario diurno, en
general, y el inicio de la segunda gran comida
de la tarde, en particular.

Asi mismo, Ibrahim, Villanueva y Mora
(2005) aseguran que los arboles, a través de su
sombra, contrarrestan la intensidad de los facto-
res climaticos, pues interfieren parcialmente el
paso de las radiaciones solares hacia la superfi-
cie corporal del animal, disminuyen el estrés tér-
mico y crean condiciones de confort.

A la sombra se le atribuyen varios efectos
benéficos en la salud y en el comportamiento
animal, entre los que se encuentran: un mayor
tiempo dedicado al pastoreo y la rumia, lo que
les permite hacer un mayor consumo de alimen-
tos y seleccionar los de mejor valor nutritivo;
una disminucion en sus requerimientos de agua;
un incremento en la eficiencia de conversion
alimentaria y una mejora en las ganancias de
peso. Ademas, reduce la tasa de mortalidad en
los animales jévenes y alarga la vida util, ya que
proporciona un crecimiento y desarrollo corpo-
ral adecuado y una mejor respuesta inmunologica
ante las enfermedades (Soca, 2005).

Por otra parte, se determin6 en ambos siste-
mas que la actividad que mas realizaron los ani-
males fue el pastoreo, seguido de la rumia, en
dos periodos bien definidos durante el dia (picos
de pastoreo). En el caso de los toretes que estu-
vieron en el sistema de monocultivo, pastorea-
ron mas de 6:00 a 9:00 y de 14:00 a 19:00, con una
actividad minima de 23:00 2 01:00 h. La rumia fue
mayor a partir de las 11:00 hasta las 13:00, asi como
de 20:00 a 23:00 y de 01:00 a 06:00 h (fig. 3).

En el caso de los animales del sistema
silvopastoril se presentaron tres picos de pasto-
reo durante el dia (06:00 a 10:00, de 14:00 a
19:00 y de 23:00 a 01:00 h); en la rumia la ma-
yor actividad se observé de 10:00 a 14:00, de
20:00 a 23:00 y de 01:00 a 06:00 h (fig. 4).
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counteract the intensity of climatic factors,
because they partially obstruct the passage of
solar radiation towards the body surface of the
animal, decrease the thermic stress and create
comfort conditions.

Several beneficial effects on animal health
and behavior are attributed to shade, among
which are: more time dedicated to grazing and
rumination, which allows them to make a higher
consumption of feedstuffs and select those of
better nutritive value; a decrease in their water
requirements; an increase in the efficiency of the
feed conversion and an improvement in the
weight gains. In addition, it reduces the mortality
rate in young animals and extends the useful life,
because it provides adequate growth and body
development and a better immunological
response to diseases (Soca, 2005).

On the other hand, in both systems it was
determined that the activities the animals
performed the most was grazing, followed by
rumination, in two well defined periods during
the day (grazing peaks). In the case of the bulls
in the monocrop system, they grazed more from
6:00 to 9:00 and 14:00 to 19:00, with minimum
activity from 23:00 to 01:00 h. Rumination was
higher from 11:00 until 13:00, as well as from
20:00 to 23:00 and 01:00 to 06:00 h (fig.3).

In the case of the animals in the silvopastoral
three grazing peaks were observed during the day
(06:00-10:00, 14:00-19:00 and 23:00-01:00 h);
in rumination the highest activity was seen from
10:00 to 14:00, from 20:00 to 23:00 and from
01:00 to 06:00 h (fig. 4).

Barrientos (2004) found grazing peaks in si-
milar hours to the ones in this work when
evaluating the effect of Crotalaria longirostrata
on the voluntary intake and ruminal digestion,
in cattle under grazing conditions in Villaflores,
Chiapas. Besides, he observed higher grazing
activity by the animals in the fresher hours of day.

The animals managed in the silvopastoral
system destined during the day 10,7 hours to
grazing and 7,8 h to rumination; while those in
the monocrop system dedicated 10,2 and 8,6
hours for grazing and rumination, respectively
(table 3).
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Fig. 3. Distribucion de las actividades de pastoreo y rumia en el sistema en monocultivo.
Fig. 3. Distribution of the grazing and rumination activities in the monocrop system.
Minutos
70 ~
60 ey T T Pastoreo Rumia
L N

50 n ’ N 'o .~ — \
40 ) . ’

30 -
20 A
10 4
0

-10 -

Fig.
Fig.

T

4 5 6 7 8 9 1011121314 1516 17 18 1920212223241 2 3

Horas

4. Distribucion de las actividades de pastoreo y rumia en el sistema silvopastoril.
4. Distribution of the grazing and rumination activities in the silvopastoral system.
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Barrientos (2004) encontrd picos de pasto-
reo en horarios similares a los de esta investiga-
cion, al evaluar el efecto de Crotalaria longiros-
trata en el consumo voluntario y la digestion
ruminal, en bovinos bajo pastoreo en Villaflores,
Chiapas. Ademas, observo una mayor actividad
de pastoreo por los animales en las horas més
frescas del dia.

Los animales manejados en el sistema de
silvopastoreo destinaron durante el dia 10,7 ho-
ras al pastoreo y 7,8 h a la rumia; mientras que
los que estuvieron en el monocultivo dedicaron
10,2 y 8,6 horas para el pastoreo y la rumia, res-
pectivamente (tabla 3).

Entre las variables temperatura del sitio y
actividad de pastoreo de los animales, se encon-
tr6 una correlacion negativa (R=-0,41166) mas

Between the variable temperature of the site
and grazing activity of the animals, a negative
correlation (R= -0,41166) was found, more
remarkable in the monocrop system as compared
to the silvopastoral system (R=-0,28453); as the
ambient temperature increased, the grazing
activity of the animals was affected, for the
monocrop (P<0,0003) as well as for the
silvopastoral system (P<0,0154).

According to Mendoza, Ricardo, Plata, Leon
and Macias (2001), this behavior is related to
the caloric exchange of the animal with the
environment. For example, in hot climates the
intake is reduced and is even minimal depending
on the humidity, radiation and temperature
conditions. It must not be forgotten that digestive
processes produce metabolic heat, which must
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Tabla 3. Tiempo promedio dedicado a las diferentes actividades por los animales en am-

bos sistemas.

Table 3. Average time dedicated to the different activities by the animals in both systems.

Actividad (h)
Sistema Pastoreco Rumia  Consumo  Descanso Caminar  Total
de agua
Silvopastoreo 10,7 7,8 0,08 4,07 0,6 24
Monocultivo 10,2 8,6 0,06 4,36 0,31 24

marcada en el sistema de monocultivo, en compa-
racion con el sistema silvopastoril (R=-0,28453);
a medida que la temperatura ambiente se fue
incrementando, la actividad de pastoreo de los
animales estuvo afectada, tanto para el mono-
cultivo (P<0,0003) como para el sistema
silvopastoril (P<0,0154).

Segun Mendoza, Ricardo, Plata, Leén y
Macias (2001), este comportamiento esta rela-
cionado con el intercambio calorico del animal
con el ambiente. Por ejemplo, en climas calidos
el consumo se reduce y llega a ser minimo en
dependencia de las condiciones de humedad, ra-
diacion y temperatura. No se debe olvidar que
los procesos digestivos producen calor metabdlico,
el cual tiene que ser equilibrado por el animal
con su medio, para lograr una “zona de confort”,
pues de lo contrario sera necesario realizar con-
siderables ajustes fisiologicos que se manifesta-
ran en su crecimiento, salud y productividad.

Conclusiones

Los animales en el sistema silvopastoril pre-
sentaron un mejor comportamiento en cuanto al
peso vivo y la ganancia media diaria, con res-
pecto a los del sistema de monocultivo.

Aun cuando los animales manejados en am-
bos sistemas no mostraron diferencias estadisti-
cas significativas con relacion a los habitos de
pastoreo, las actividades que mas realizaron du-
rante el dia fueron el pastoreo y la rumia.

Existi6 una correlacion negativa entre las
variables temperatura del sitio y actividad de
pastoreo de los animales en ambos sistemas; esta
fue mas marcada en el sistema de monocultivo
(R=-0,41166 - P<0,0003), en comparacion con
el silvopastoreo (R=-0,28453 - P<(,0154).

be balanced by the animal with its environment,
to achieve a “comfort zone”, because otherwise
it would be necessary to perform considerable
physiological adjustments which will be shown
in its growth, health and productivity.

Conclusions

The animals in the silvopastoral system
showed a better performance regarding live
weight and mean daily gain, with regards to the
ones in the monocrop system.

Although the animals in both systems did not
show statistical differences concerning grazing
habits, the activities they carried out the most
during the day were grazing and rumination.
There was a negative correlation between the
variables temperature of the site and grazing
activity of the animals in both systems; it was
more remarkable in the monocrop system (R=-
0,41166 - P<0,0003), as compared to the
silvopastoral system (R=0,28453 - P<0,0154).

The weight increase and the ethological per-
formance of the animals, as well as the
temperature changes observed in both sites,
indicate that the incorporation of shrub and/or
tree species in ruminant production systems
under grazing conditions in the tropic, represent
a good choice to improve animal performance
in general.

--End of the English version--

El incremento de peso y el comportamiento
etologico de los animales, asi como los cambios
de temperatura observados en ambos sitios, in-
dican que la incorporacion de especies arbustivas
y/o arbéreas en los sistemas de produccion de
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rumiantes en condiciones de pastoreo en el tro-
pico, representan una buena opcidon para mejo-
rar el comportamiento animal en general.
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PROGRAMA DE MAESTRIA EN PASTOS Y FORRAJES

Resumen de Tesis

Titulo: Evaluacion de la produccion de leche de un sistema de pedestales

en la Empresa Pecuaria “La Vitrina”

Autor: Ing. Jorge Pacheco Moreno

En la vaqueria “Nifia Bonita” de la Empresa Pecuaria “La Vitrina” (Santa Clara, provincia de
Villa Clara, Cuba) se evalu6 la produccion de leche durante dos afios, en un sistema de pedestales
de glycine mas pasto mulato mas CT-115, con el objetivo de determinar los potenciales minimos de
produccion de leche en condiciones comerciales, cuando las vacas tenian acceso al pedestal durante
toda la lactancia. Los animales utilizados fueron del genotipo mestizo Siboney, de mediano poten-
cial. La disponibilidad de materia seca en las areas de pedestal fue superior a 2,8 t/ha/rotacion
durante los dos afios de evaluacion y existieron diferencias significativas entre épocas del afio, lo
que permitio ofertas de materia seca en estas areas de 23 a 36 kg/animal/dia en el periodo lluvioso
(PLL); estas fueron superiores a las del periodo poco Iluvioso (PPLL), que no super6 los 17 kg/
animal/dia.

Las mayores producciones de leche por hectarea se obtuvieron en el PLL, que difirio
significativamente del PPLL; se alcanzaron producciones de 14 581 L/ha y hubo diferencias entre
los dos aflos evaluados. La produccion de leche individual en el primer afio fue superior a la alcan-
zada en el segundo afio (6,8 y 6,5 kg/vaca/dia, respectivamente); la produccion total acumulada
tuvo un comportamiento similar. La mayor produccion por area se correspondio con la mayor carga
en el PLL y con la menor en el PPLL.

El sistema de pedestal en condiciones comerciales garantizo durante todo el afio una adecuada
disponibilidad de MS/ha/rotacion.

Se logrd una produccion por lactancia de 2 023 y 2 019 kg y una duracion de la lactancia de 302
y 297 dias para el primer y segundo afio, respectivamente; a su vez, se alcanzaron ingresos totales
de $128 605 y $111 685 y una relacion beneficio/costo de 0,85 y 1,09 para el primer y segundo afio,
respectivamente.

Los resultados econdmicos se afectaron por el alto costo de la inversion que represent6 el 35%
de los gastos totales.



