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RESUMEN

Se evalud la influencia de la arborizacion con i@ Prosopis julifloraSW) en la conducta y produccién de
leche de vacas en pastoreo. El ensayo se realigpoma de seca y se utilizaron seis cuartonesatantiento de ar-
borizacién (bajo grado de arborizacion con 1-7 i@diba; medio grado de arborizaciéon con 12-16 édfoé y alto
grado de arborizacién 20-27 arboles/ha). El pasthre racional. El reposo del pasto fue de 21 dia8 y se utilizé
riego por aspersion. En la mafiana y en la tarddservaban las actividades cada 10 min. Se regiktiémpo del
animal por actividad, nimero de animales. Se tariafbrmacion de la produccion de leche y en uefthsal azar
con seis repeticiones se comparé mediante ANAMA. hubo diferencias significativas en el pastoredae
mafiana (118 a 203 min), pero si fueron signifieatilP < 0,05) en la tarde a favor de mayor arbcidna
(103 a 125 min), mientras que en potreros con medito grado de arborizacion, las vacas rumiarés m
tiempo, con mayor consumo de agua y produccioedtel con valores entre 11,85 y 13,76 kg/v/dia.
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Effect of Algarroba on Grazing Cow Behavior and Mik Production. |. Dry Season
ABSTRACT

The effect of algarrobaP¢osopis julifloraSW) arborization on grazing cow behavior and rpileduction was as-
sessed. The trial was made in the rainy seasonsigrehclosures were used per arborization treatifh@n arbori-
zation, 1-7 trees/ha; mid arborization, 12-16 thiesshigh arborization, 20-27 trees/ha). Ratiorralzing was per-
formed. The grass rested for 21-28 days, and dprimkvere used for irrigation. Each animal’s aftitime, and the
number of animals, were registered. Milk productiatues were compared using ANOVA, following a ramized
design with six replicas. No significant differesceere observed in the morning grazing (118 -203 miit there
were significant differences (P < 0.05) in the aft®n, positively toward more arborization (10351in), whereas
in lands with mid and high arborization, cows ruatgd longer, with higher water consumption and mitkduction,
and values between11.85 - 13.76 kg/v/day.

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

I NTRODUCCION

Los sistemas de pastoreo arborizados ademas dentara natural y sus beneficiosas consecuencias en
el bienestar animal, ofrecen follajes y frutos gareomplementar la alimentacion con los pastosedpn
influir en su disponibilidad y calidad de la maéeseca comestible (Garcia, 2003; Lanetlal.,2010).

Pérez (2010) menciona que con altas temperatigastas lecheras consumen soélo el 60 % que cuando
no hay estrés calérico. Como resultado del descgelsconsumo de alimento, se afecta la produccion y
composicion de la leche. Los rendimientos lactesmiduyen de 50 a 75 % a temperaturas superiores a
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26,5° C con vacas Holstein y superiores a 29,58iCvacas Jersey y Pardo Suizo. La temperaturaecriti
para el descenso en la produccién lactea radica 2hty 26,5° C para las vacas Holstein y Jersey.

Los mismos problemas se presentan en zonas de tal¢8errano, 2013; Polania y Mora, 2013), don-
de estos autores indican la arborizaciébn como d¢agpara contrarrestar estos efectos en el anirsal y
traslado en pastoreo con buenos resultados practico

El objetivo del trabajo fue evaluar la influencia ld arborizacién sobre la conducta de vacas €on-pas
reo y en la produccién de leche para sistemas gammén Manabi, Ecuador, en época de seca.

M ATERIALES Y METODOS

Ubicacion del estudio

El trabajo se realiz6 en la unidad de docenciastigacion y vinculacién Pasto y Forraje y en Haxte
vino, respectivamente, de la Escuela Superior éawlita Agropecuaria de Manaldanuel Félix Lopez
situada a 15 ms. n. m., en el siibLimén parroquia Calceta, Bolivar, provincia de ManabQ0° 49’

23" de latitud Sur 80° 11’ 01" de longitud OestéeEBcenario productivo estd enmarcado en sueldepar
sin carbonatos (Hernandetral, 2006) de media fertilidad, con manto freaticaaan y contenido medio
de materia organica y de fosforo cambiable.

Las condiciones climaticas del sitio experimentdidan precipitacién media de 881,4 mm anuales, con
temperatura media de 25° C, los valores de humedativa son de 87 % anual y la cuota helitfilales
1 325,4 h/afo, que se reportaron por la Estacidaor@ogica de la ESPAM MFL en su informe de regis-
tro de datos del 2014.

Duracion del estudio

La investigacion dur6 4 meses (agosto a noviembi20d 3, que es parte de la etapa de seca enda regi
costa). Se tomaron seis cuartones por tratamientgrado de arborizacion (bajo grado de arborizacion
con 1-7 arboles/ha; medio grado de arborizacionl®t6 arboles/ha y alto grado de arborizacién con
20-27 &rboles/ha).

Se utilizé como criterio de arbol, plantas de Atgho (Prosopis juliflora, SWEon mas de 2 m de altura
0 mas, teniendo en cuenta su aporte de hojas lal gwemo forraje arbustivo en esta etapa por anima
gue es consumido en la accién en pastoreo, pangalcse tomaron los criterios informados por Febles
Ruiz (2001) en evaluaciones de ecotipos de arlassyivarboreas en pastoreo para medir su gradede af
tacion al establecimiento por la accion animal,d#oesta especie fue pastada en esta etapa.

Los cuartones tenian entre 0,20-0,25 ha de argangralmente, estaban conformados por pastizales de
pasto estrella cv african€ynodon nlemfuengispasto saboyaP@nicum maximumlacq), en un rango de
63-86 % y leguminosas nativas de los généZestrosemaDesmodium Macroptilium Rynchosiay
Desmanthusestos Ultimos en menor grado. El pastoreo fuemat Los tiempos de reposo del pasto fue-
ron de 21 a 28 dias en esta etapa. Se utilizé pegaspersion con aplicaciones cada 15 dias emafor
programada a los potreros segun su utilizaciéregsidad de suministro de agua.

Mediciones de conducta animal en pastoreo

Estos datos se obtuvieron a partir de la obsemad®dlos animales que estaban pastoreando, parados,
echados, parados rumiando, en la sombra, al si@catedo-orinando, caminando y tomando agua. La
prueba se hizo mediante el método de Petit (1@it2)le el tiempo empleado por el animal en cada acti
vidad (T) es igual a multiplicar el nimero de arlesan la actividad en cada medicion por el inferda
medicion (min). Este resultado fue dividido portetal de animales en la prueba, y esos valores —
expresados en minutos— se suman para obtenemgiditotal en cada actividad. Se observaron las acti
vidades cada 10 min en la mafiana y tarde. No serdmicmediciones en la sesion nocturna cuando los
animales pastaban hasta el ordefio de las 5:00@srarimales recibieron en toda la etapa 0,46 Kupde
lanceado/vaca a partir del quinto kilogramo dedegmtoducida.

Se tom6 la informacién de la produccion de lecheespondiente a los cuartones con los tres graglos d
arborizacion durante esa etapa y en un diseficaalcan 6 repeticiones se compard mediante ANAVA
simple y prueba de Tukey. Se utilizé el grupo deageen ordefio en esta etapa, con un rango enfi@ 25-
vacas en produccion lactea y que al inicio deldj@benian una variacion en lactancia entre 6189 g
una media de 3,4 partos/vaca. Estas pertenecenradad de docencia, investigacién y vinculaciéh de
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Hato Bovino de la ESPAM-MFL. Los animales son hdbsi de Brown Swiss-CebU, Holstein-Cebl y Gy-
rolando. No se hicieron mediciones separadas patigpe debido a la complejidad de la prueba y dific
tades con los muestreadores. Se utilizé un disefipletamente al azar, y el proceso estadisticosle |
datos se realizé con el software SSPS 11.5.

RESULTADOS Y DISCUSION

Indicador vacas que pastan

En los inicios de la ganaderia en América Latinareplearon las mismas tecnologias equivocadas de
los ecosistemas templados europeos, cuya basenfentid era la eliminacion de la cobertura arborea.
Esta practica repercutié gravemente en los suaagwudstros ecosistemas tropicales y con ello ssndes
cadenaron otros fendmenos adversos. Por tal mBida (2011) sugiere que para evitar estos efeetos s
deberian aplicar sistemas silvopastoriles que argembra, y a la vez sus hojas y frutos seazadilis
como forrajes.

Uribe et al. (2011) e Ibrahim (2011) indican ventajas paraalaisnales afectados por calor, incrementos
en actividades de pastar y de la respuesta enqmiédude leche en vacas en pastoreo con arbolles en
potreros o con sistemas de arbustivas sembradaanggss o callejones, que contribuyen a paliafette
directo de las radiaciones en comparacion a péesizin arboles. Los resultados obtenidos sostignen
en potreros con baja carga arbérea durante losddiade existio mayor presencia de calor las vaisas d
minuian el consumo de pastos, pero en potrerosneaiio y alto grado de arborizacion, las vacas zasab
la mayor parte del tiempo consumiendo pasto y mdaalo que coincide con otros trabajos en el t@pi
gue reportan Pérez (2010) en su oBamaderiaeficientey con los resultados informados por Serrano
(2013) y por Kilgouret al. (2012) para ensayos en pastoreo en América LatBureste Asiatico, respec-
tivamente.

Estos resultados coinciden con los de MartinezR6Qien menciona que la reduccion en el consumo
de alimentos tiene como objetivo reducir la prodtutele calor de fermentacién y el derivado de ti ac
vidad fisica (caminar hasta los pesebres, mastinamiar).

A partir del analisis diferenciado por horario dstoreo (Fig. 1) para la sesion de la mafiana, eo-se
contraron diferencias significativas entre losamgientos de baja, media y alta arborizacion paramhdli-
sis de cada mes, excepto para el mes de noviembreayor actividad de pastoreo en el tratamiento de
mayor arborizacion y diferencias significativas<(B,05) respecto a los restantes tratamientos.

VACAS PASTANDO

Baja arborizacién Media arborizacién Alta arborizacién
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MANANA TARDE
a, b y c: letras diferentes entre tratamientogidfi para P < 0,05 (Duncan, 1995)
Fig. 1. Efecto del grado de arborizacion (arboles#) con algarrobo Prosopisjuliflora) en la distribucion del tiempo en la
actividad de pastoreo (min) de vacas en el periodie agosto-noviembre de 2013
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En lo planteado anteriormente, tuvo que ver eltefde la sombra mas densa y su contribucion a ireduc
la temperaturas mas altas que comienzan en estdéoncesl pudo afectar en algin modo la actividast p
toril, y reducirla respecto al trimestre agostodbee como se reflejé en los valores/mes asi, eiemte
este tratamiento logra bajar la carga calérical eambiente cercano y definié las diferencias en asti-
vidad a favor de mas arborizacion.

Esta influencia se ha reportado para sistemasizados de pastoreo por Febles y Ruiz (2001) para va
guerias con técnicas silvopastoriles en Cuba yitamde igual modo por Petit (1972) para otras zolehs
tropico. En cuanto al horario de pastoreo en Betgara todos los meses, el tratamiento con nagralt
do de arborizacion present6 el mejor comportamientforma significativa (P < 0,05) de la actividiel
pastoreo, lo cual tiene relacion con la disminuaéria carga caldrica en esta areas por efectsotel
breado natural a pesar del aumento de temperatues dhoras del dia y de la radiacion, esto lonafiPe-
tit (1972) quienes manifiestan que bajo la sombra de los €sHal temperatura es 2-3°C menor que la
temperatura ambiente con lo cual se disminuye figigtivamente el estrés de los animales.

Cabe mencionar que cada raza vacuna y cruzas ckspen forma diferente ante el calor, estando mas
adaptadas las razas indicas y sus cruzas quertgeeas, y las primeras incrementan la actividapladto-
reo y alcanzan mayor respuesta animal (Pétrek,2008; Roca, 2011; UIf, 2012).

Indicador vacas rumiando

En la sesion de la mafiana el indicador de vacamnaim (Fig. 2) presenté un comportamiento superior
y significativo (P < 0,05) en los tratamientos dedm y alta arborizacion, respecto al tratamiestonds
baja arborizacion, por lo cual segun los datosnitibes resultd un efecto positivo del sombreadoste e
indicador que sigue el orden en el ritmo circadiemmo actividad posterior al traslado y pastoreeat.

VACAS RUMIANDO

Baja arborizacion = Media arborizacion  Alta arborizacion
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MANANA TARDE

ay b letras diferentes entre tratamientos difigr@ama P < 0,05
Fig. 2 Efecto del grado de arborizacién (arboles/Hacon algarrobo (Prosopis juliflora) en la distribucion del tiempo en la
actividad de rumia (min) de vacas en el periodo dmyosto-noviembre 2013

Este ritmo circadiano se acompafia de un proceslisgEcion de calor y gases del metabolismo ener-
gético del animal, que en los trépicos en los plesade mas alta radiacion y temperatura del diesea
afectado este proceso en condiciones de baja zaibnm con pobre sombra natural, ausencia de mkves
sombra y dias nublados y lluviosos; esto es capstdo con la presencia de arboles con sombraado i
termedio en los potreros (Guerrero, 2009; Polgnidora, 2013).

Lo anterior es un reflejo de la mejor calidad dedtp y mejor ambiente en términos de menor carga ca
lérica que —segun autores como Rincon y HerreradPPara vacas Carora en Venezuela y los reportes
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de Garcia Lopez (2003) y Pérez (2010) para vacatizae de Holstein x Cebu— en el tropico son irglice
de grado de stress segln el sentido de que sengmcte o reduzca.

En el horario de la tarde, en compensacion al copento de la mafiana para las areas con mas baja
arborizacion y de acuerdo con el ritmo circadianbchmayor actividad de rumia (P < 0,05) que en los
tratamientos de media y alta arborizacion porgesglecio en estos Ultimos la actividad de pastpfear
que significo el efecto inverso.

Estos datos coinciden con los reportes de PérdD)30puede llegar a repercutir favorablementeosn |
resultados de la produccion de leche el dia postefipastoreo como ocurrio en el estudio al examis
registros del rendimiento lechero cuando pastaroouartones mas arborizados con mejores indices de
tiempo dedicados a rumiar.

Indicador vacas caminando

La actividad de caminar (Fig. 3) supone gastosngéegéa y mayor aprovechamiento del calor interno y
también soporta la accién de pastar, pues la Jad@splazarse para consumir el pasto lo selec@orel
plano vertical y horizontal que sélo termina conedflejo de saciedad por el alimento en cada sa$dn
trabajo. En la sesién de la mafiana del mes de mbwvig para los cuartones con alta arborizacion hubo
superioridad (P < 0,05) en la actividad de caminarque ligera en tiempo, pues predominé la activida
de pastar por encima del resto de las funcionegjuumuchas veces iba acompafiada del traslado del
animal.

VACAS CAMINANDO
Baja arborizacion Media arborizacion Alta arborizacion
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8hb
§ 7a 7a
2 6a 6a 6
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da 4a 4b
3c 3al 3a 3b
2c
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MANANA TARDE

a, b y c letras diferentes entre tratamientosrdifigoara P < 0,05 (Duncan, 1995)
Fig. 3. Efecto del grado de arborizacion (arbolesé) con algarrobo Prosopisjuliflora, SW) en la distribucién del tiempo en
la actividad de caminar (min) de vacas en el peri@dde agosto-noviembre 2013

En el horario de la tarde hubo menos actividadaeirar debido a mayor carga calérica y reduccion
del consumo de pasto, que da prioridad a otragidaties como la rumia, independientemente de @sto p
ra los cuartones de alta arborizacion la activitladaminar fue mayor (P < 0,05) s6lo en los mesexd
tubre y noviembre a los restantes tratamientosgp@duccion de la carga cal6rica debido a mayem de
sombra natural en estos pastizales, lo que confélnefecto beneficioso de la presencia de arbaldes
potreros.

Indicador vacas consumiendo agua

El consumo de agua en animales en pastoreo (Figp ddlo esta ligado a los gastos del preciadaliqu
do producto de la actividad fisica de caminar ygrasa la disipacion de calor en la sombra natygsér-
dida de agua, sino que también esta vinculadoreuwroo de alimento total por una situacion de leedis
cion fisica del rumen, el proceso de termorregataeinimal lo que coincide con los resultados darifal
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y Mora (2013) en un estudio de ganado en sisterbasizados en Colombia y de Serrano (2013) para el
mismo ecosistema.

VACAS TOMANDO AGUA
Baja arborizacion Media arborizacidon Alta arborizacion
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ay b: letras diferentes entre tratamientos difigrara P < 0,05 (Duncan, 1995)
Fig. 4. Efecto del grado de arborizacién (arbolesé) con algarrobo Prosopisjuliflora, SW) en la distribucién del tiempo
en la actividad de tomar agua (min) de vacas en périodo de agosto-noviembre 2013

Generalmente para lo mencionado en el parrafoiant® separan los conceptos de necesidad de agua
por litro de leche producido o incremento en tejidascular y por kilogramo de MS de pasto consumido;
asi en el horario de la mafiana fue muy baja ladamhtle animales consumiendo agua sin diferentia en
los tratamientos de arborizacién. Tachid (2013pkefjue los bovinos resisten mejor el frio queaddre
por lo que es necesario ofrecerles sombra y aduibitum limpia y fresca.

En la tarde aunque no se manifestaron diferengagisativas para este indicador en el periodos&mo
octubre entre los grados de arborizacion, paraesl de noviembre, si aumenté (P < 0,05) el nimero de
animales que acceden al bebedero que es algo eyos tratamientos de media y alta arborizacisie e
comportamiento explica lo favorable del manejo stasareas con acceso de los animales al pastareo y
la toma de agua, que les favorece el realizar adecnente dentro del ritmo circadiano todas lasideti
des fisiologicas de la vaca en pastoreo en modkfazborio.

Indicador vacas en descanso a la sombra

En la mafiana donde toda la actividad en gran médipastoreo no hubo practicamente animales des-
cansando ni diferencias entre los tratamientodaEarde, los indicadores a la sombra fueron @&tog-
dos los tratamientos (Fig. 5) debido al incrematgda carga caldrica, lo que influy6 en la reducadél
consumo, aunque légicamente en la baja arborizéasdoportunidades por espacio fisico con sombra so
menores y los valores fueron inferiores (P < Ogdbgstos potreros con menos arboles.
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VACAS DESCANSO A LA SOMBRA
Baja arborizacién Media arborizacién Alta arborizaciéon
42
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ay b: letras diferentes entre tratamientos difigrara P < 0,05 (Duncan, 1995)
Fig. 5. Efecto del grado de arborizacién (arbolesé) con algarrobo Prosopisjuliflora, SW) en la distribucién del tiempo
en la actividad de descansar a la sombra (min) dewwas en el periodo de agosto-noviembre 2013

Tachid (2013) menciona que en vacas en pasto@rebo a la sombra es importante, sobre todo en re-
giones tropicales y subtropicales, aunque tamhiéuaéses de climas templados, como Chile o Nueva Ze
landa, existen épocas del afio (verano) en quenasetraturas pueden superar los 30° C y las vacas ne
sitan acceso a lugares con sombra. Scf2@98) determind al estudiar la preferencia, queMacas
mantenidas de pie por largos periodos (12 h), auaades ofrecié la oportunidad de echarse o gsedar
de pie a la sombra, prefirieron esto Ultimo, cuaaddemperaturas eran superiores a 25° C.

Produccién de leche

Los valores de produccién de leche (Fig. 6) quegsstraron durante el tiempo que durd esta inyasti
cion confirman los resultados de varios investigasigiue reportaron que durante los dias que |las \&&c
sometieron a mayor estrés calérico en potreroshegmcarga arborea disminuyé su produccion de leche
(Pérezet al, 2008; Truijillo, 2009). Estos datos sefalan gueedns signos de estrés caldrico se puede ob-
servar disminucién del consumo y disminucion dgbflsanguineo a la glandula mamaria, lo que va a re
sultar en una reduccion de la produccién de leehédo, 2011; Ramirez, 2012; Kilgoat al, 2012).

-
PRODUCCION DE LECHE
Baja arborizacion Media arborizacion Alta arborizacién
13.76a
13.07a
12.08a 11.85a
11230 9.55b 10.13a
9.24b 9.16b 8.79b
8.11c
7.34b
Agosto Septiembre Octubre Noviembre

ay b: letras diferentes entre tratamientos difigr@ra P < 0,05 (Duncan, 1995)
Fig. 6. Efecto del grado de arborizacion (arboles#) con algarrobo Prosopis juliflora, SW) en la produccién de leche
(kg/vacal/dia) en el periodo de agosto-noviembre 201
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Salvador (2013) refiere que en medios térmicosagles los bovinos tienden a reducir su produccion de
calor mediante anorexia voluntaria, dando comoltado el descenso del consumo de alimento; asi, los
rendimientos lacteos disminuyen de 50 a 75 % adeatyras superiores a 26,5° C con vacas Holstein y
superiores a 29,5° C con vacas Jersey y Pardo $ujze se notan algunos efectos negativos en vacas
Brahman a temperaturas del orden de los 32° Cgieota disminucion en la produccion de leche y tam-
bién varia su composicion grasa.

Asi mismo, Guevarat al.,(1994) en un trabajo de conducta en pastoreo desvaestizas Holstein-
Cebu en la provincia centro-oriental de Camagie@da y Lamelat al.,(2010) y Ruizt al.,(2011) en
el occidente de Cuba y Palma (2006) en el tropton slel pacifico mexicano, encontraron respueatas f
vorables a sistemas arborizados en razon del irerengn la actividad pastoril y la produccion dehés
en relacion a pastizales solamente de gramineastsnizar.

CONCLUSIONES

En esta época de seca con menores cargas calfmicdis arborizacion mejoré el comportamiento en
pastoreo en la sesion de la tarde y favoreciéaalgso de rumia, traslado y consumo de agua cofean e
to determinante y significativo en mayor producdiéneche respecto al resto de los tratamientos.
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