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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar la conducta alimentaria de vacas
lecheras en agro-ecosistemas con Aliso (Alnus acuminata Kunth), Acacia (Acacia
melanoxylon R. Brown) y solo pastizal, durante seis meses. Se utilizaron siete vacas
Holstein por Jersey en cada agro-ecosistema investigado. Se aplico un disefio
completamente aleatorizado. Se analizaron las actividades: tiempo de consumo de pasto,
rumia y descanso. Se determino las diferencias de la conducta alimentaria con el tiempo y
los diferentes agro-ecosistemas. Los resultados obtenidos se analizaron con la prueba
estadistica de Kruskal Wallis y la Mediana de Mood. Los animales dedicaron mayor
tiempo al consumo de pasto con el 50,87% en el bimestre julio - agosto, seguido del
descanso con 29,30% en el bimestre marzo - abril y la rumia con el 28,40% en el bimestre
mayo - junio, siendo estadisticamente significativos (p<0,05) entre bimestres. En el efecto
del agro-ecosistema hubo mayor tiempo de consumo de pasto en el Aliso con el 46,79%,
seguido del descanso en la Acacia con el 28,36% Yy la rumia en el Testigo con el 27,33%,
siendo no estadisticamente significativos (p<0,05) entre agro-ecosistemas. Se concluye que
los efectos de bimestre fueron decisivos para ayudar a mejorar la conducta alimentaria. Se
recomienda en la conducta alimentaria el tiempo de consumo de pasto realizarlo con mayor

tiempo de estudio.

Palabras clave: Conducta alimentaria, agro-ecosistema, consumo, rumia, descanso



ABSTRACT

The objective of the present investigation was to evaluate the feeding behavior of dairy
cows in agro-ecosystems with Aliso (Alnus acuminata Kunth), Acacia (Acacia
melanoxylon R. Brown) and only pasture, during six months. Seven Holstein cows were
used per Jersey in each agro-ecosystem investigated. A completely randomized design was
applied. The activities were analyzed: time of grass consumption, rumination and rest. The
differences of the feeding behavior with of time and the differents agro-ecosystems was
determined. The results obtained were analyzed with the statistical test of Kruskal Wallis
and the Median of Mood. The animals spent more time consuming grass with 50.87% in
the July - August bimester, followed by rest with 29.30% in the March - April bimonthly
and rumination with 28.40% in the two - month period - June, being statistically significant
(p<0.05) between bimesters. In the effect of the agro-ecosystem there was greater time of
consumption of grass in the Aliso with 46.79%, followed by rest in Acacia with 28.36%
and rumination in the control with 27.33%, being not statistically significant (p <0.05)
among agro-ecosystems. It is concluded that the bimester effects were decisive to help
improve eating behavior. It is recommended in the alimentary behavior the time of

consumption of grass perform it with more time of study.

Keywords: Food behavior, agro-ecosystem, consumption, rumination, rest.



INTRODUCCION

La comprension del comportamiento alimentario puede optimizar intensamente la
eficiencia y la utilidad, ademas ampliar la calidad de vida de los ganaderos, sus animales y
la integridad del suelo (Iraola, Mufioz, Garcia, Hernandez, Tuero & Moreira, 2013). Segln
Mejias et al. (2003); Pérez, Soca, Diaz y Corzo (2008) citado por Reyes, Gélvez, Noda &
Redilla (2013) las variaciones climatologicas pueden causar la baja calidad y
disponibilidad de forraje, lo que ocasiona variaciones en el comportamiento de los

animales.

Segun Betancourt, Ibrahim, Harvey y Vargas (2003) en zonas de clima célido, el manejo
de produccion de bovinos, estd habitualmente establecido en sistemas de pastizal sin
sombra y en ese ambiente, los bovinos sufren de estrés caldrico. Segin Russo y Botero
(2006) los arboles con su sombra brindan un mayor bienestar a los bovinos en el clima
calido, lo cual ayuda a obtener mayor rentabilidad del sistema establecido. La temperatura
influye sobre la conducta de los bovinos en el consumo de pasto, sobre todo cuando las
variaciones de temperatura son considerables, en zonas de clima calido se denota un gran
cambio, en tiempo de pocas lluvias, con elevadas temperaturas, los bovinos consumen mas
en la noche que en el dia, donde estos son fastidiados por insectos; en algunos aspectos el
consumo nocturno llega hasta el 40% mas que el consumo diario. Ademas, a elevadas

temperaturas la proporcién de pasto ingerido es menor (Bignoli, 1971).

La conducta bovina en diferentes densidades de arboles puede entorpecer el
comportamiento de los bovinos en pastoreo, causando elevadas muertes de los arboles por
dafios mecanicos e incluso bajo consumo, por el escaso desplazamiento de los bovinos

dentro de la zona de pastoreo (Alonso, Ruiz, Achang, Santos y Sampaio, 2012).

La proporcion y calidad nutritiva del pasto también influye en la conducta de los bovinos
en consumo de pastizales, el pasto encafiado produce rumias de mayor tiempo, en cambio

pastos con mayor nimero de hojas reduce el tiempo de rumia (Bignoli, 1971).

En sistemas silvopastoriles donde estan estrictamente relacionados un componente arbéreo
y un componente pecuario, esta interaccion es simultanea ayudando a mejorar la

rentabilidad del sistema empleado y garantiza un rendimiento sustentable (Russo y Botero,



2006). Segun Rosales (1998) citado por Pérez et al. (2008) la implementacion de arboles
en el entorno de los sistemas agrosilvopastoriles se va tornando mas relevante por su
potencial productivo y mayor valor alimenticio, su disponibilidad en los tiempos de

escasez de pastos y sus incontables beneficios en el confort de los animales.



I. PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En afos anteriores se ha comenzado a propagar a nivel internacional el desarrollo de una
buena rentabilidad bovina, que depende no sélo del resultado de la apropiada ejecucion y
relacion de los factores productivos esenciales inmersos en la actividad de los ganaderos
como son: nutricién, reproduccion, higiene, genética y manejo, sino ademas del
conocimiento sobre la conducta bovina y la continua implicacién en cuanto al avance
beneficioso de la ganaderia, donde se han ampliado temas de indagacion y pruebas que
manifiestan evidentemente que a pesar de los excelentes sistemas de cuidado y nutricion
bovina, a veces proporcionan evidencias lucrativas no deseadas, donde se deberia tener un
poco de cuidado en el nivel de bienestar que necesitan tener los bovinos durante toda su
etapa de crecimiento, en relacion al manejo del sistema de produccion empleado. Existe
una estrecha interaccién entre el nivel de rigor del sistema ejecutado y el nivel de bienestar
que se debe brindar a los bovinos, a mayor rigor en la produccion, mayor bienestar, ademas
es necesario para que los bovinos puedan liberar todo su potencial productivo al ganadero.
(Martin, 2016).

La gran importancia del establecimiento de arboles, con relacion al comportamiento
alimentario y el confort de los animales, son considerablemente nombradas; sin embargo,
en Centroamérica hay muy pocas investigaciones donde se haya estudiado la interaccion
entre la presencia de arboles y la conducta alimentaria de los bovinos (Riis Nilsen, Skarpe
y Moe, 2009).

La atencion de la superficie ambiental apoya de manera positiva a tener mayor proporcion
y mejor calidad de especies arboreas y bovinos, a establecer apropiados escenarios con
micro-climas y a reducir la erosion de los suelos. Al iniciar su analisis minucioso se
concluye que se puede manifestar que los sistemas agroforestales son sostenibles en el
Ecuador (Brizuela, Cid y Cibils, 2015).

Segun Reyes, Senra, Vidal, Gonzélez, Gonzalez & Fonte (2005) manifiestan que se
dispone de escasa bibliografia sobre el comportamiento alimentario de las vacas lecheras

en zonas de clima calido, en los que el triunfo es alcanzar el equilibrio adecuado entre los



requerimientos alimenticios de los bovinos, los arboles, el suelo y las elevadas

producciones a obtener por extension.

La falta de conocimiento en cuanto a la conducta alimentaria de las vacas lecheras en agro-
ecosistemas con y sin arboles impide un buen manejo al ganadero para el crecimiento de su

hato y asi obtener un desarrollo del sector pecuario en la provincia del Carchi.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

No existe informacion sobre la conducta alimentaria en vacas lecheras en agro-ecosistemas

con y sin arboles para un manejo adecuado del hato en la provincia del Carchi.

1.3. JUSTIFICACION

Desde hace afios se ha empezado a explorar la necesidad de emplear de mejor manera los
pastizales implementandolos como un auténtico cultivo y con esto elevar el interés en la
conducta alimentaria de los animales que lo pastorean. Esto es muy significativo en
periodos en que para lograr el inmenso beneficio de las mismas se han implementado
técnicas de manejo tales como el pastoreo rotacional mediante el uso del cercado eléctrico.
Desde luego que la investigacion o el analisis de vacas en pastoreo simplemente tienen un
valor referente y debe ser integrado con el conocimiento de la proporcion y digestibilidad
del pasto del cual se alimentan dichos bovinos (Bignoli, 1971), es decir el estudio del
comportamiento alimentario en bovinos en la actualidad es muy importante ya que con la
observacion de la conducta de nuestros animales podemos dar un manejo adecuado y

mejorar la vida util del bovino.

La presencia de arboles y el estudio de la conducta alimentaria de las vacas son necesarios
para el crecimiento y el manejo de los sistemas silvopastoriles en la actualidad. Los
arbustos, arboles proporcionan diversas utilidades, donde se incluye la sustentabilidad, el
incremento de la calidad de los pastizales y el abastecimiento de sombra a los bovinos.
(Riis Nilsen et al. 2009). Los arboles de aliso y acacia segun estudios ya realizados brindan

estos beneficios a los animales y al suelo.



Segun Espinoza, Hernandez y Folache (2008) estudios nuevos han manifestado el aumento
de disponibilidad de materia seca por resultado del bosque, producto de una mayor
variedad de especies arbdreas que engrandecen la dieta de las vacas durante el periodo
seco. Es decir, la conducta alimentaria de los bovinos varia segun la disponibilidad de

pastos.

La implementacion de una manera adecuada con métodos de manejo, nutricion, higiene,
proporciona los requerimientos alimenticios indicados a las vacas lecheras, brindando el
apoyo necesario al ganadero a la hora de estar inmersos en un agro-ecosistema, lo que cada
vez es mas relevante porque ayuda a mejorar la produccién del hato, del suelo y de los

diversos beneficios en cuanto al bienestar de las vacas.

Sin embargo, en la provincia del Carchi no existe investigaciones sobre este tema, razon
por la cual se realizd la presente investigacion, con el objetivo de evaluar agro-ecosistemas
con y sin arboles en el comportamiento alimentario de los bovinos. Con lo anteriormente
mencionado se le confiere a la investigacion su aporte positivo de ayuda al desarrollo de la

provincia del Carchi y la region.

1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1.4.1. Objetivo General

Evaluar la conducta alimentaria de vacas lecheras en pastoreo, en agro-ecosistemas con y

sin arboles

1.4.2. Objetivos Especificos

1.- Determinar el tiempo que las vacas lecheras dedican al consumo de pasto, rumia y
descanso dentro de la conducta alimentaria
2.- Analizar el efecto de las interacciones bimestres y agro-ecosistemas en la conducta

alimentaria de las vacas.



1.4.3. Preguntas de Investigacion

¢Por qué se debe evaluar la conducta alimentaria de las vacas en diferentes agro-
ecosistemas y bimestres?
¢Coémo influye el desconocimiento del comportamiento alimentario de las vacas lecheras

en el hato ganadero?



Il. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Segun Alonso & Senra (1993) durante la estabulacion (18 horas) las vacas lecheras
dedicaron mayor tiempo al pastoreo y a caminar durante el dia, y al descanso y la rumia
durante la noche (p<0.01). Después del segundo ordefio, aproximadamente el 80% de las
vacas permanecieron en el establo adyacente, la conducta alimentaria de las vacas durante
el consumo denoto una reduccion veloz del tiempo de pastoreo y un ascenso del descanso

y la rumia.

Segun Anon (2004) citado por Iraola et al. (2013) muestra que en algunos sistemas de
produccién indican que realizan pastoreos restringidos de seis a ocho horas diurnas,
aproximadamente, este manejo afecta las précticas de conducta alimentaria y los

indicadores productivos y econémicos.

Pérez et al. (2008) analizaron la conducta alimentaria de vacas lecheras en sistemas
silvopastoriles en circunstancias de consumo intensivo y no encontraron diferencias
estadisticas entre tratamientos, aunque los animales dedicaron mayor tiempo al consumo

de pasto.

Betancourt et al. (2003) analizaron el resultado de la sombra de los &rboles acerca de la
conducta alimentaria de vacas en propiedades productoras de leche y carne, donde no
encontraron interaccion para la actividad de ramoneo realizada por los animales bajo
distintos tipos de sombras, pero si hallaron interacciones en la accion de consumo de pasto
en el método de arboles grandes confrontado con el de arboles pequefios. La proporcion de
tiempo dedicado a la actividad de la rumia y el descanso fue mayor para las vacas de doble

propdsito en los potreros con arboles pequerios.

Roca, Ferris, Vance y Gonzalez (2010) evaluaron la conducta alimentaria de vacas
Holstein Friesian en dos manejos: consumo de pasto y estabulados. Las vacas lecheras en
consumo de pasto brindaron mayor tiempo a consumir pastizales, que los animales

estabulados. Las vacas lecheras estabuladas estuvieron mayor tiempo echadas y rumiando



que las de consumo de pasto. No se encontraron diferencias debido a los dos manejos, en el

tiempo que estuvieron consumiendo agua las vacas.

Los mayores tiempos que utilizaron las vacas de baja intensidad de consumo de pasto,
pueden ser por el mayor pastoreo de materia seca proveniente del pastizal, debido a la
mayor disponibilidad y calidad de este, ya que, en sentido frecuente, estos ingieren
aproximadamente el 8% mas de materia seca por cada minuto dedicado a esta accién, con

respecto a las vacas de alta intensidad de consumo de pasto (Reyes et al. 2005).

2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Conducta alimentaria

2.2.1.1. Consumo de pasto

Figura 1. Vaca en pastoreo
Foto. Autora

Segun Demanet Filippi (2014) el consumo o pastoreo es una cadena de eventos en el que
los pastizales y los animales interactdan beneficiandose mutuamente.
La préactica del dia a dia de los animales en pastoreo cambia con tiempos dedicados a:

¢ Rumia echada o parada

e Descanso

e Consumo de agua

e Sociabilizacién

e Bostas



e Orina

e Caminando o corriendo

¢ Incluso solamente parada
En situaciones normales, el animal dedica su mayor tiempo en:

e Dos tercios al pastoreo y rumia

e Un tercio al consumo de agua, interactuando, acicalamiento entre otras.

e La actividad de pastoreo o consumo se desarrolla dependiendo de los cambios

climatologicos como pueden ser:

e Clima

e Retardo o crecimiento de pastos

e Manejo del hato
En el tema de vacas lecheras, ejecutan cuatro a seis periodos de pastoreo o consumo diario,
en siete a 10 horas. En la actividad de pastoreo las vacas:

e Pasan al bebedero de tres a cuatro veces

e Recorren tres 0 mas kilémetros
Los animales son de costumbres al atardecer, tienen dos grandes tiempos de pastoreo
intenso:

e Cercano a la aurora

e Crepuscular
Ejecutan de uno a tres periodos de consumo de pasto de poca durabilidad, esencialmente
terminando la mafiana y hasta dos consumos de pequefia durabilidad alrededor de media
noche. En bovinos de leche con crianza de consumo de pastos con franjas y cerco eléctrico:

e El primer alimento intensivo de la mafiana es después del ordefio

e El consumo mas intenso y extenso ocurre despues del ordefio de la tarde, proximo a

obscurecer

En clima calido, el consumo se inicia temprano en la mafana, baja su intensidad en horas
de mayor temperatura y se retoma en la tarde, extendiéndose hasta llegada la noche.
El comienzo de los tiempos de consumo tiende a ser equilibrados dentro de un mismo
periodo debido a factores de nivel social, por ello se puede ver el dominio ejercido sobre el
rebafio por los animales mas hambrientos.
Al terminar cada fase de consumo es menos estandarizado y depende de la fisiologia de

cada animal que calma su apetito. Tiempo de consumo de siete a 10 horas/dia.



Segun Canosa y Acufia (1996) los animales dominantes ingieren pastizales de mayor
calidad nutritiva con menor proporcion de fibra, bocados de mayor tamafio, consumen
mayor tiempo es decir obtienen el pasto de mayor calidad, en zonas grandes se desplazan

con mayor facilidad y los factores climaticos afectan los periodos de pastoreo.

2.2.1.2. Rumia echada o parada

Figura 2. Rumia echada
Foto. Autora

Segun Demanet Filippi (2014) la fase de rumia radica en una serie de periodos habituales
de trituracion por un tiempo de 45 a 50 segundos de un bocado después de ser regurgitado.
Esta fase de rumia es suspendida por pequefias fases de cuatro a siete segundos de inaccion
de trituracion, para la ingestién del bolo y la succién a través del es6fago dirigiéndose
hacia el hocico, del bocado siguiente a lo que se denomina regurgitacion. Junto con esta un
bocado conlleva al tragado de los liquidos y particulas mas pequefias regurgitadas con ese
bolo. Seqguido de la trituracion y re-insalivacion del pasto compacto y de consistencia mas
fibrosa detenido en el hocico y se termina con el tragado del bocado triturado. A manera
que la mandibula de abajo es un poco méas estrecha que la de arriba, la trituracion del
bocado solamente se realiza con las muelas del lado izquierdo o del derecho del hocico, no
con los dos lados a la vez por cada trituracion, atreves de diferentes inclinaciones de
cabeza que ayudan a su masticacion. Durante la trituracion ejecutada por la rumia echada o
parada, aproximadamente el 70 a 85% de las particulas de mayor tamafio son
desintegradas, ayudando a su asimilacion.

e Larumiaechada o parada comienza después de cinco a 15 minutos del consumo

e Este proceso dura 35 a 45 minutos

e Ocupando seis a nueve horas diarias

e Se ejecuta en ocho a 12 fases repartidas en el transcurso del dia

o Serealiza de preferencia llegada noche y con los animales echados.
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2.2.1.3. Colecta y seleccion de forraje

Exploracion, eleccion y recoleccion de pastos, establece una accion primordial para las
vacas en pastoreo o consumo. Debido a cada especie, la cosecha de los pastizales se
ejecuta a través de diferentes inclinaciones de la cabeza del animal, con la ayuda de una
lengua dura, mandibulas y labios superiores e inferiores, para poder embutir el pasto en el
hocico y elegirlo.

e Las vacas poseen un par de labios anchos, inactivos, por lo tanto, su intervencion en

la captura de los pastos es muy escasa.

e Ensustitucién la vaca se ayuda con la lengua como érgano cogedor
La lengua sale del hocico, envuelve una pequefia fraccion de forraje y lo embute hacia
dentro de la cavidad bucal, en esta &rea es donde lo retiene entre sus muelas inferiores, para
trozarlo atreves de diferentes inclinaciones de su cabeza. Los pastos a consumir son
manejados en el hocico para su trituracion, combinado con saliva y formando el bolo
alimenticio antes de ser ingerido. La necesidad de trituracion del pasto en el hocico antes
de su ingestion asciende en el momento que los bocados de pastos agarrados son de mayor

volumen y el pasto colectado estuvo maduro, encafiado o espigado.

2.2.1.4. Consumo de pasto selectivo

Las vacas en consumo de pasto indican preferencias por ciertos tipos de pastizales de los
potreros, aislando pastos o partes de un mismo pasto. Estas distinciones pueden ser
causadas por:

e Costumbres nutritivas

e El nivel de saciedad de cada animal

e Sabor de un pasto en comparacion con otros

e Carencias nutricionales determinadas
La necesidad nutricional elegida por el bovino en consumo regularmente contiene una
proporcién mas elevada de los sabores favoritos y tiene una mejor calidad que aquella
proporcion de pasto de otra zona del potrero. Los bovinos utilizan los sentidos y mas aun el
sentido del gusto, es decir los labios y hocico para diferenciar y separar los pastos. Las
vacas son insuficientemente diestras para elegir su pasto, debido a las formas de su hocico

y al método de recolectar el pasto con su lengua. La oportunidad de eleccidon esta
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determinada por la cantidad de las diversas especies de pastos en los potreros, asi como por
su reparticion en la zona. Cuando los forrajes predilectos son dificiles de pastar o estan
mezclados con otros tipos de pastos, disminuye la posibilidad de que puedan ser
positivamente recolectados a la palatabilidad de los bovinos.

e Los bovinos eligen ingerir forrajes con mayor cantidad de trébol y no solo

gramineas

¢ Resisten consumir forraje maduro y lugares donde hay excretas
El nivel de eleccidn de pasto también es afectado por la porcidn de potrero designada para
los animales, ya que ésta condiciona a la disponibilidad de pasto y la severidad del

consumo.

2.2.1.5. Descanso

igura 3.
Foto. Autora

Segun Bignoli (1971) deben considerarse algunos aspectos en cuanto se habla del descanso
de los bovinos. Si bien este tema en los bovinos ha alcanzado poco interés por parte de los
estudios, sin embargo, puede mencionarse que pocas veces las vacas se duermen con tal
profundidad que queden completamente inconscientes. En los espacios de tiempos en que
los animales estan echados con los ojos cerrados y con la cabeza tocando el piso, cualquier

factor externo fuera de lo normal los despierta en ese instante.
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2.2.1.6. Las excretas o bostas

Segun Demanet Filippi (2014) las bostas y orina, restituyen gran cantidad de los

nutrimentos consumidos y contribuyen materia organica a la pradera.

Las excretas, generan zonas de rechazo que las vacas impiden ingerir alrededor de
ellas y originan un consumo desigual

Las manchas de orina son poco rechazadas y se desvanecen velozmente

Los pastos quedan en la parte inferior de las bostas o excretas, con esto limitando el
proceso de fotosintesis por algunas semanas, o0 hasta meses, intensificandose aun
mas en periodos secos y lluviosos

Los pastos tapados perecen, quedando areas que estaran repobladas con otras
especies de pastos, que diversificard gradualmente la constitucion vegetal del
potrero

La posibilidad de que un animal excrete asciende cuando se levanta después de estar

echada, por lo que las excretas ascienden en las zonas de descanso, donde existe sombra, y

praderas usadas durante la noche. También otros lugares donde se encuentran mayor

cantidad de bostas son:

Caminos
Bebederos
Entradas de los diferentes potreros

Sala de ordefio

El rechazo de las areas bosteadas se produce al comienzo por el olor de la bosta recién

depositada en el pasto, seguida por el forraje proximo no ingerido debido a que se vuelve

fibroso no apetecido por el animal. La zona tapada y afectada por las excretas por un

periodo de un afo puede ser muy variada dependiendo del manejo del hato.

2.2.1.7. Produccion de orina

Un bovino en consumo orina 10 veces al dia, siendo suficiente para un buen
namero de deposiciones
El promedio de orina expulsado por vez es aproximadamente de dos litros por
animal y es disperso sobre una zona de mayor tamafio comparado con las bostas,
alrededor de 0,3 - 0,4 m?
Como existe cierto nivel de difusion lateral, la zona influenciada por la orina puede

ascender al doble de la zona dispersada.
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2.2.1.8. Comportamiento social

Segun Canosa y Acuria (1996) el liderazgo se presenta de la siguiente forma:

1. Grupo en movimiento independiente: lider al centro y el resto detras
2. Grupo en movimiento

e Movimiento obligado: lider detras y el resto delante

e Animales agresivos: intento de pelea

e El comportamiento social de los animales es estable. Cuando los animales son
apartados por periodos largos cambia la conducta del grupo
3. Grupos criados juntos desde pequefios: comportamiento social por edad, muy

rara agresividad

e Limpieza: se realiza entre animales que méas se conocen.

2.2.2. Agro-ecosistema

2.2.2.1. Qué es un agro-ecosistema

Segun Asociacion espafiola de ecologia terrestre (2007) son sistemas antropogénicos, es
decir, su origen y mantenimiento estan relacionados a la actividad del ser humano, que ha
convertido al ecosistema para conseguir principalmente alimentos. Desde la antigiiedad el
ser humano en el dia a dia y con la interaccion durante las diversas etapas de la agricultura
ha permitido un importante ajuste entre las practicas agricolas y los agro-ecosistemas semi-
naturales son modelos de este adelanto y la actividad de varios sistemas agro-pastorales
tradicionales. Al contrario, el modelo de produccion “industrial” iniciado desde la
“revolucion verde”, cada vez mas reprochado, ha llevado al rompimiento de las
interacciones entre la agricultura, el conocimiento rural y el medio fisico, y es el origen de

la crisis de la agricultura moderna y el abandono de muchas areas rurales.

2.2.2.2. Sistemas silvopastoriles

Segun Alvarez (2010) afirma que los sisemas silvopastoriles son una manera de innovar en
la ganaderia con la intervencion de las praderas, ajustando los pastizales con diferentes

especies de vegetales, estableciendo una manera diferente de manejo empleada por los
ganaderos.
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En este tipo de innovacion la ganaderia y la implementacion de diversas especies de
arboles es vital, por los incontables beneficios que brindan al suelo, los animales y el
hombre.

2.2.2.3. Ventajas de la implementacion del sistema silvopastoril

e Suministran un alimento nutritivo a nuestros animales

e Facilitan optimizar las reparticiones de las franjas

e Nos brindan madera

e Nos brindan sombra para el ganado

e Nos ayudan a conservar el agua y el suelo

¢ Nos proveen de frutas, madera y medicinas

e Ayudan a impedir la combustion de praderas y a capturar aire contaminado

e Nos ayudan a proteger los animales silvestres.

2.2.2.4. Arbol de aliso (Alnus acuminata Kunth)

Figura 4. Arbol de Aliso (Alnus acuminata Kunth)

Foto. Autora
Segun Ospina et al. (2005) en Colombia, en un sembradio de Aliso (Alnus acuminata
Kunth) de dos afios de edad, con una densidad de 1600 arboles / ha y una altura
aproximada de 6,2 metros, se registré6 un aumento de nitrégeno en el suelo de 279
kg/ha/afio. Los sembradios de Aliso se desarrollan muy bien en asociacion con el kikuyo
(Pennisetum clandestinum Hochst ex Chior), y en areas sometidos a consumo de pasto. En
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Colombia se descubrid que el pasto kikuyo, desarrollandose bajo una zona de Aliso de 12
afios, contenia el doble de proteina que el mismo pasto kikuyo, a plena radiacion solar. Al
igual, se registr6 que terneros consumiendo pasto en sembradios de Aliso ascendieron al
33% mas de peso, que aquellos que consumian pasto en sitios sin Aliso, ademas se evita un
estrés caldrico en el consumo de pasto diario debido a la sombra, proteccion del viento,
mejora la calidad del pastizal y por lo tanto ayuda a mejorar la produccion de leche, con
esto se puede denotar que efectivamente con la presencia de arboles de Aliso mejora la

conducta alimentaria de los animales.

2.2.2.5. Arbol de acacia (Acacia melanoxylon R. Brown)

Fira 5. Acacia melanoxylon R. Brown en potreros
Foto. Autora

Las funciones de los arboles de Acacia (Acacia melanoxylon R. Brown), son en especifico
la fijacion bioldgica de nitrogeno, el confort de los animales, la disminucion de plagas de

los pastizales y la obtencion de madera para utilizacion del hombre.
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2.2.2.6. Agro-ecosistema de pastizal

igura 6.Agro—eosisema de pastizal v
Foto. Autora

No obstante, en los horarios con mas intensidad de luz solar y temperaturas mas elevadas
durante todo el dia en las praderas sin arboles, existe cierto nivel de estrés calérico en los
bovinos, lo que limita el tiempo de consumo de pasto (Iraola et al. 2013). Esto determina
la estrecha relacion de un buen manejo del agro-ecosistema de pastizal, donde simboliza la
rentabilidad de la ganaderia. Todo esto encierra la plantacion vital de especies de pastos de
ciclo largo, para ayudar a la acumulacion de biomasa para su ingestion directa en el

pastizal durante la época seca (Senra, 2007).
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11l. METODOLOGIA

3.1. ENFOQUE METODOLOGICO

3.1.1. Enfoque

El enfoque de la investigacion es de tipo cuantitativo porque se tomo en cuenta el nimero
de vacas que realizan cierta actividad en un tiempo determinado, mediante la valoracion de
datos estadisticos.

3.1.2. Tipo de Investigacion

3.1.2.1. Investigacidn Descriptiva

Se describié y dio seguimiento al comportamiento alimentario de vacas lecheras a través

del estudio de las variables sefialadas en la investigacion.

3.2. HIPOTESIS

3.2.1. Hipotesis Nula

No existen diferencias significativas estadisticamente en las actividades de la conducta
alimentaria de vacas lecheras por bimestres con arboles de Aliso y Acacia, y sin arboles.

3.2.2. Hipotesis Afirmativa

Existen diferencias significativas estadisticamente en las actividades de la conducta

alimentaria de vacas lecheras por bimestres con arboles de Aliso y Acacia, y sin arboles.
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3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Definicion conceptual

Hipotesis Variable . Dimensién Indicadores | Técnica Instrumento
de la variable
Existen VI: Agro- | El agro-ecosistema es | Tres agro-ecosistemas Aliso Observacion | Matriz
diferencias ecosistemas un tipo de ecosistema Acacia
significativas  en que ha sido alterado por Testigo
las actividades de la mano del hombre, (solo mezcla
la conducta compuesto por forrajera)
alimentaria de elementos bidticos 'y
vacas lecheras en abioticos.
agro-ecosistemas | VD: conducta | La conducta alimentaria | Consumo o pastoreo Tiempo que | Observacion | Matriz
con y sin arboles | alimentaria son todas las actividades | Rumia dedican a
estudiados como: consumo de - Parada cada
pasto, rumia, descanso - Echada actividad en
que realizan los bovinos | Descanso el dia
para alimentarse y poder - Consumo de Agua
desarrollar todos los - Parada
procesos vitales. - Caminando 0
corriendo
- Sociabilizacién
- Orina
- Bostas
Las  variables poco
representativas, que
tuvieron menos
incidencia, se agruparon
dentro de la conducta

alimentaria descanso, para
realizar el analisis
estadistico
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3.4. METODOS UTILIZADOS

3.4.1. Sitio experimental

El trabajo experimental se desarroll6 en la provincia del Carchi, parroquia EI Carmelo en

la Finca “San Vicente”.
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Figura 7. Lugar de experimentacion
Fuente. Elaborado por (Benavides, 2016)

3.4.2. Procedimiento experimental

Se evaluaron las vacas lecheras en tres agro-ecosistemas: Aliso (Alnus acuminata Kunth)
mas mezcla forrajera, Acacia (Acacia melanoxylon R. Brown) mas mezcla forrajera y
Testigo (solo mezcla forrajera)

La investigacion tuvo una duracion de seis meses
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3.4.3. Manejo animal

Se utilizaron siete animales por agro-ecosistema de raza Holstein por Jersey en total 21
animales. La disponibilidad de agua limpia y fresca es indispensable. El agro-ecosistema se

manejo con cerca eléctrica en franjas.

3.4.4. Mediciones experimentales

La conducta alimentaria de las vacas lecheras en pastoreo se registrd por observacion
visual, con una duracion de ocho horas para cada agro-ecosistema en el periodo
experimental desde las 8:00 am hasta las 16:00 pm, seis repeticiones, una observacion por
grupo al mes y se determin0 la actividad que realizaron cada 10 minutos, para lo cual
utilizaron las siguientes denominaciones (anexo 1):

Cp= consumo de pasto

Ca= consumo de agua

R1=rumia parada o de pie

R2= rumia echada o tumbada

D=descanso

p=parada

Cc= caminando, corriendo

S= sociabilizando (juego, intento de monta)

O=orina

B= bostas

Se empled la férmula establecida por Petit: (ai x n) /A, esta férmula permite obtener el
tiempo total utilizado por los animales en dichas actividades donde:

ai = namero de vacas que ejecutan dicha accion

n = tiempo entre dos observaciones continuas

A = numero total de vacas observadas

De esta forma de conducta alimentaria que realizan las vacas, que los animales ejecutan en
la mafiana y la parte de la tarde, en la cual el resultado explica el tiempo dedicado a cada
una de las acciones desarrolladas en el dia (Petit, 1972).
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3.4.5. Histograma y poligono de frecuencias

Se evaluaron las temperaturas a través de una figura que incluye un histograma para las
temperaturas minimas, medias y maximas en grados centigrados, asi como también un
poligono de frecuencias para las precipitaciones altas y bajas en milimetros con los datos

tomados cada ocho dias tres veces al mes durante seis meses.

3.4.6. Tablas estadisticas

Se realizaron seis tablas estadisticas donde se describe las diferencias entre los bimestres
marzo - abril, mayo - junio, julio - agosto y entre agro-ecosistemas de Aliso, Acacia y
testigo (solo agro-ecosistema pastizal) en las actividades de tiempo de consumo de pasto,

rumia y descanso.

Ademas, se realizd dos tablas de doble entrada para la verificacion de la hipotesis entre los
diferentes bimestres y los agro-ecosistemas.

3.4.7. Interpretacion Kruskal Wallis

En la formula de Kruskal Wallis se realiza un ordenamiento por rangos y da como
resultado rangos promedios y se pueden realizar pruebas de comparaciones multiples entre
los rangos promedios, pero estos rangos no ilustran el comportamiento tal como lo hacen
los datos originales (sin ordenamiento por rangos) debido a ello se acompafian de los
promedios y de las medianas. Pero en todos los casos se colocan los resultados con letras
mayusculas que se interpretan como diferentes conductas alimentarias si son letras

distintas.

3.4.8. ANALISIS ESTADISTICO

Se realiz6 un disefio completamente aleatorizado con la variable independiente los agro-
ecosistemas y como variables dependientes tiempo de consumo de pasto, rumia y
descanso. Se evaluaron tres trimestres y se compararon. Se utiliz6 un Anova no
paramétrico de Kruskal Wallis complementando con la prueba de Mood. Se empled el

paquete estadistico Statgraphics ver. XV-11, 2006.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS

Las precipitaciones y temperaturas (figura 8) presentadas durante los seis meses de la
investigacion fueron tabuladas, obteniendo precipitaciones elevadas en el mes de mayo de
17,6 mm, todo lo contrario, en el mes de marzo con 2,6 mm, en cuanto las temperaturas
minimas fueron en el mes de julio con 7,26 °C y las maximas en el mes de mayo con 17
°C.

Temperaturas - Precipitaciones 2017
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Figura 8. Temperaturas y precipitaciones

(Al=Aliso, Ac=Acacia y T=testigo)
Elaborado por. Autora

La variable tiempo de consumo de pasto se explicd a través de la comparacion entre
bimestres (tabla 1), donde se obtuvieron datos estadisticamente significativos (p<0.05), un
mayor tiempo de consumo con el 50,87% en el bimestre julio — agosto con temperatura de
11,23 °C y precipitaciones de 9,2 mm, donde los factores climaticos fueron los adecuados
para obtener un mayor indice de consumo por parte de las vacas lecheras y un menor
tiempo de consumo en el bimestre con 41,09% en el bimestre marzo - abril con
temperaturas de 13,44 °C y precipitaciones de 11,6 mm.
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Tabla 1. Tiempo de consumo de pasto en vacas lecheras por bimestres

Bimestres Promedio % Mediana % Rango promedio N
marzo — abril 41,09 37,50 C 288
mayo — junio 42,87 41,70 B 288
julio — agosto 50,87 43,10 A 286

p value 0,035

Letras no comunes para una misma conducta alimentaria difieren segin Kruskal Wallis a p < 0,05

Elaborado por. Autora

Con respecto al tiempo dedicado a la rumia en los diferentes bimestres (tabla 2), tanto en el
bimestre marzo - abril y julio -agosto, las vacas dedicaron un promedio similar a esta
actividad, observandose un tiempo mayor de rumia con un promedio del 28,40% en el
bimestre mayo - junio con una temperatura de 13,94 °C y precipitaciones de 23,9 mm,
donde las vacas con el incremento de lluvias dedican mayor tiempo a la rumia y

disminuyen el tiempo de consumo de pasto.

Tabla 2. Tiempo de rumia de vacas lecheras por bimestres

Bimestres Promedio % Mediana % Rango promedio N
marzo — abril 24,07 20,00 B 288
mayo — junio 28,40 27,30 A 288
julio — agosto 25,35 23,10 B 286

p value 0,0348776

Letras no comunes para una misma conducta alimentaria difieren segin Kruskal Wallis a p < 0,05
Elaborado por. Autora

Con los resultados en relacion al tiempo de descanso de las vacas por bimestres (tabla 3)
observandose a los bovinos con mayor tiempo de confort para descansar en el bimestre
marzo — abril obteniendo un promedio de 29,30%, con las condiciones climaticas de 13,44
°C de temperatura y 11,6 mm de precipitaciones y menor tiempo de descanso donde
realizan otras actividades en el bimestre julio — agosto con 23,79% y temperatura de 11,23
°C y precipitaciones de 9,2 mm.
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Tabla 3. Tiempo de descanso de vacas lecheras por bimestres

Bimestres Promedio % Mediana % Rango promedio N
marzo — abril 29,30 29,00 A 288
mayo — junio 28,04 25,00 B 288
julio — agosto 23,79 20,00 C 286

p value 0,00939

Letras no comunes para una misma conducta alimentaria difieren segin Kruskal Wallis a p < 0,05
Elaborado por. Autora

Por otro lado, el tiempo de consumo de pasto por agro-ecosistemas (p<0,05) es
estadisticamente no significativo (tabla 4), siendo mas ocurrente en el agroecosistema de
Aliso (Alnus acuminata Kunth) con el 46,79% y temperaturas de 13,35 °C, y
precipitaciones de 13,1 mm, los animales se encuentran con un pasto més fresco, por la
sombra de los &rboles donde existe un buen microclima y por lo tanto hay mayor tendencia

de consumo de pasto.

Tabla 4. Tiempo de consumo de pasto en vacas lecheras por agro-ecosistemas

Agro-ecosistemas  Promedio % Mediana % Rango promedio N
Aliso 46,79 41,70 A 288
Acacia 44,75 40,00 A 288
Testigo 43,24 40,00 A 286
p value 0,2433

Letras no comunes para una misma conducta alimentaria difieren segin Kruskal Wallis a p < 0,05
Elaborado por. Autora

Con respecto al tiempo de la rumia por agro-ecosistema, los resultados (tabla 5), donde
ocurre con mayor frecuencia es en el agro-ecosistema del testigo (agro-ecosistema pastizal)
con 27,33% donde las vacas obtienen mejor confort para la actividad de rumia ya sea
paradas o echadas donde no hay presencia de arboles, con precipitaciones de 19,5 mm y

temperaturas de 12,38 °C respectivamente.

Tabla 5. Tiempo de rumia de vacas lecheras por agro-ecosistemas

Agro-ecosistemas Promedio % Mediana % Rango promedio N
Aliso 25,70 25,00 A 288
Acacia 24,81 20,00 A 288
Testigo 27,33 24,30 A 286
p value 0,4931

Letras no comunes para una misma conducta alimentaria difieren segiin Kruskal Wallis a p < 0,05
Elaborado por. Autora
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Asimismo, para el porcentaje del tiempo de descanso por agro-ecosistema de las vacas en
estudio (tabla 6), este es mayor en el agro-ecosistema de Acacia (Acacia melanoxylon
R.Brown) con 28,36%, donde los animales prefieren descansar con arboles de sombra baja
y prefieren consumir las hojas de esos arboles, con temperaturas 12,97 °C vy
precipitaciones de 12,1 mm, en donde el descanso es importante para reserva de energias

cuando la temperaturas va descendiendo y las lluvias ascendiendo.

Tabla 6. Tiempo de descanso por agro-ecosistemas

Agro-ecosistemas  Promedio % Mediana % Rango promedio N
Aliso 26,14 23,10 A 288
Acacia 28,36 27,30 A 288
Testigo 26,65 20,00 A 286
p value 0,36235

Letras no comunes para una misma conducta alimentaria difieren segin Kruskal Wallis a p < 0,05
Elaborado por. Autora

Luego de haber realizado el analisis de la variable conducta alimentaria en los diferentes
bimestres (tabla 8), se verifica la hipotesis afirmativa, la cual dice: Existen diferencias
significativas estadisticamente en las actividades de la conducta alimentaria de vacas

lecheras por bimestres con arboles de Aliso y Acacia y sin arboles.

Tabla 7. Verificacion de hipotesis bimestres

Bimestres marzo — abril % | mayo — junio % | julio —agosto %
Conducta alimentaria
Consumo de pasto 41,09 42,87 50,87 *
Rumia 24,07 28,40 * 25,35
Descanso 29,30 * 28,04 23,79

Estadisticamente significativo (p<0,05). Valores mas altos +
Elaborado por. Autora

Al realizar el andlisis de la variable conducta alimentaria en los diferentes agro-
ecosistemas (tabla 7), se puede constatar que, a pesar de los datos obtenidos, no son
estadisticamente significativos, pero la actividad més realizada por las vacas fue el tiempo
de consumo de pasto, seguida del descanso y la rumia en los diferentes agro-ecosistemas

investigados.
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Tabla 8. Verificacion de hipétesis agro-ecosistemas

Agro-ecosistemas | Aliso % | Acacia% | Testigo %
Conducta alimentaria
Consumo de pasto 46,79 " 44,75 43,24
Rumia 25,70 24,81 27,33 "
Descanso 26,14 28,36 " 26,65

Estadisticamente no significativo (p<0,05). Valores mas altos +
Elaborado por. Autora

4.2. DISCUSION

En la investigacion los resultados en cuanto al consumo de pasto fue mayor en el bimestre
julio — agosto con 50,87% (tabla 1), seguido del descanso con 29,30% en el bimestre
marzo — abril (tabla 3) y la rumia en el bimestre mayo — junio con 28,40% (tabla 2), estos
resultados son similares a los expuestos por Pérez et al. (2008), quienes determinaron el
comportamiento etologico de bovinos en el sistema de silvopastoreo que durante el dia

dedicaban mayor tiempo al consumo 10,7 horas seguido de la rumia con 7,8 horas.

El efecto negativo por épocas con pocas lluvias, segin Reyes et al. (2013), donde los
animales dedicaron 33,2% mas de tiempo (p<0,001) a rumiar un kg de materia seca que, en
época lluviosa, en este sentido se difiere con lo que manifiesta el autor, donde la
temperatura ambiental (figura 8) presente en la investigacién, las vacas en el bimestre
mayo - junio con elevadas precipitaciones de 23,9 mm dedicaron mayor tiempo a la rumia
un 28,40%.

Rincon y Herrera (2012) sefialaron que en el periodo seco no se encontraron diferencias
significativas entre los diferentes tratamientos en cuanto al tiempo de consumo de pasto,
rumia y descanso, por lo tanto, se difiere con los datos encontrados en la investigacion
donde la mayor actividad realizada por las vacas fue el consumo de pasto con el 50,87% en
el bimestre julio — agosto con temperaturas de 11,23 °C, seguido del descanso con 29,30%
en el bimestre marzo — abril con temperaturas de 13,44 °C y la rumia con 28,40% en el
bimestre mayo — junio con temperaturas de 13,94 °C respectivamente, donde si hubo

diferencias estadisticamente significativas entre bimestres.

La variable consumo de pasto (figura 1) se explico a traves de la interaccion conducta

alimentaria — bimestres (p<0,05), donde se obtuvo un 50,87% en julio- agosto con lluvias
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de 9,2 mm, dichos valores son inferiores a los expuestos por Orjuela et al. (2015), donde su
distribucion del porcentaje de animales en la actividad de consumo de pasto indicarén que

en la época lluviosa realizan esta actividad en un 90,0%.

La rumia (figura 2) mostro valores de 28,40% en el bimestre de mayo — junio y 27,33%
(tabla 5) en el agro-ecosistema pastizal, tales promedios concuerdan con lo reportado por
Orjuela et al. (2015) donde la rumia se desarrolla cuando hay descenso o disminucién del

pastoreo.

En la interaccidén bimestre — consumo, descanso y rumia (p<0,05), los resultados obtenidos
fueron significativos estadisticamente, ademas dedicaron mayor tiempo al consumo de
pasto 50,87% en junio- agosto y menor tiempo a la rumia con 28,40% en mayo- junio, lo
que es similar entre la interaccion entre los tratamientos y las actividades (p<0,001), los
resultados demostraron que los animales en el tratamiento control dedicaron mayor tiempo
al consumo de pasto, y menos a la rumia, con respecto a los tratamientos con diferentes

niveles de suplementacién (Iraola et al. 2013).

La conducta de la frecuencia de vacas que consumieron pasto fue del 50,87%, el descanso
con 29,30% y la rumia con el 28,40% entre bimestres, este patron de conducta que
mostraron los resultados se asemeja al que informaron Roca et al. (2010), donde las vacas
en consumo de pasto estuvieron un promedio de ocho horas pastoreando o consumiendo

pasto, tres horas echadas, dos horas paradas y consumiendo agua, y dos horas rumiando.

Se observa que la sincronizacion del comportamiento de las vacas dentro de la
comparacion entre bimestres - conducta alimentaria (p<0,05) fue estadisticamente
significativo, en cuanto al consumo de pasto, descanso y rumia, lo que corrobora lo dicho
por Roca et al. (2010), donde encontraron diferencias estadisticamente significativas, entre
los tres tiempos investigados entre las vacas que se encontraban echadas, paradas o
consumiendo pasto, y por otro lado en cuanto a la primavera no influencié al tiempo que

los animales dedicaron al consumo de agua o rumiando.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Las vacas lecheras dedicaron mayor tiempo promedio al consumo de pasto con el 50,87%
en el bimestre julio - agosto, seguido del descanso con 29,30% en el bimestre marzo - abril

y la rumia con el 28,40% en el bimestre mayo — junio.

En el efecto del agro-ecosistema hubo mayor tiempo promedio de consumo de pasto en el
Aliso con el 46,79%, seguido del descanso en la Acacia con el 28,36% Yy la rumia en el
Testigo con el 27,33%.

La interaccion entre bimestre fue estadisticamente significativa en la conducta alimentaria,
todo lo contrario del efecto del agro-ecosistema debido a la edad joven de los &arboles, con

ello se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipétesis afirmativa.

5.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar con la investigacion con mayor tiempo de estudié e incorporando

otros parametros como el efecto de la disponibilidad de pasto y la ganancia de peso.
Extender los resultados implementando agro-ecosistemas en la provincia del Carchi, en

grandes pendientes para evitar la erosion del suelo, ayudar en el bienestar de los animales y

a mejorar del hato ganadero.
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VIl. ANEXOS

P UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI
FACULTAD DE INDUSTRIAS AGROPECUARIAS Y CIENCIAS AMBIENTALES
PN ESCUELA DE DESARROLLO INTEGRAL AGROPECUARIO

a—

Evaluacion de la conducta alimentaria en vacas lecheras en agro-ecosistemas con y sin arboles en la parroquia EI Carmelo, cantén Tulcan, provincia del Carchi

Fecha:................ Hora de micio: .............. Hora final: ..................cee. Numero de animales: ........... Raza:.................. HojaN° ...........
Nombre del InVestgador: ... ......ouuiuiiiiie e

1h 2h 3h 4h 5h 6h 7h 8h

GRUPO

ALISO 10] 20{30] 40|50]60{10)20] 30|40{50/ 60| 10{20| 30|40|50| 60/10|20{30|40| 50|60{ 10/20| 30|40{50| 60 10/20| 30]40|50/60|10| 20| 30|40|50{60]10| 20| 30|40|50( 60| Total

Total

Observaciones:

Cp=consumo de pasto Ca= consumo de agua R1=rumia parada o de pie R2=rumia echada o tumbada D=descanso p=parada Cc= caminando, corriendo S=sociabilizando(juego, intento de monta) O=orina B=hostas
Anexo 1. Matriz para toma de datos




