COMPORTAMIENTO INGESTIVO DE NOVILLOS DE ENGORDE DE
DIFERENTES GRUPOS RACIALES MANEJADOS BAJO EL SISTEMA
INTENSIVO Y EL PASTOREO RACIONAL EN EL VALLE DEL SINU

KEVIN DAVID GONZALEZ MARTINEZ
FRANCISCO GERMAN PORRAS SALGADO

UNIVERSIDAD DE SUCRE
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS
DEPARTAMENTO DE ZOOTECNIA
SINCELEJO, SUCRE
2005



COMPORTAMIENTO INGESTIVO DE NOVILLOS DE ENGORDE DE
DIFERENTES GRUPOS RACIALES MANEJADOS BAJO EL SISTEMA
INTENSIVO Y EL PASTOREO RACIONAL EN EL VALLE DEL SINU

Linea: Nutricion Animal

KEVIN DAVID GONZALEZ MARTINEZ
FRANCISCO GERMAN PORRAS SALGADO

Director:

RENE MAURICIO PATINO PARDO
Zootecnista, Ms.C.

Codirector:

JUAN CARLOS GIL BETANCUR
Zootecnista, Esp.

UNIVERSIDAD DE SUCRE
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS
DEPARTAMENTO DE ZOOTECNIA
SINCELEJO, SUCRE
2005



“Unicamente los autores son responsables de las ideas

expuestas en el presente trabajo”



Dedicatoria

Al Todopoderoso, por brindarme de
forma 1incondicional 1la fortaleza
para derrumbar cada limite
trazado.

A mis Padres, Erlinda Martinez vy

Luis Gonzalez, pues creyeron
siempre en mi depositando
confianza en capacidades que
demostré gracias a su amor
inigualable.

A mis hermanos, por Dbrindarme su
gran apoyo en todo momento.

A Lucy Salazar a quilien quiero
mucho Y quien con su amor,
comprensién y sacrificio me motivo
cada dia para alcanzar esta meta.



Kevin Gonzalez.

A Dios y a 1 Espiritu Santo por
darme luz y sabiduria en la
culminacidén de los objetivos
trazados en el transcurso de mi
formacidén profesional.

A mis Padres, Maria Cecilia
Salgado y Francisco Porras, por
esforzarse en darme lo mejor, por
Su apoyo y por enseflarme a creer
en mi.

A mis hermanas Adelaida, Ana Maria
y Andrea, por su apoyo
incondicional.

A M*® Leonor Nufiez, por brindarme
todo su apoyo y mantenerse a mi



lado en los buenos y malos
momentos.

Francisco Porras

Agradecimientos
A la Universidac =~ = :re por
brindarnos la ¢ dad de ser

profesionales y mejorar cada dia
nuestras vidas a través.

A  nuestro director René Mauricio
Patifio Pardo, por guiarnos como amigo
y docente en 1la realizacidn de este
trabajo.

A nuestro codirector Juan Carlos Gil
Betancur, por sus grandes ensefianzas y
apoyo 1incondicional en todo momento.

A la Hacienda Santa Elena, por
brindarnos 1los medios necesarios para
ser posible la realizacidn de esta
investigacioén.

A los docentes Norbey Marin, Luz
Mercedes Botero, Esperanza Prieto vy
Oscar Vergara , por darnos luz para



continuar y no desfallecer en esta
gran tarea ofreciendo su gran
conocimiento y experiencia.

A Lucy Salazar por brindarnos su
compafiila y su apoyo arduo en toda la
trayectoria de este trabajo como
también a Elkin Mercado y Georgy
Benitez que nos colaboraron de forma
desinteresada en la toma de datos.

A Jenny Vasquez Yy SU esSposo Alvaro
Montalvo, por brindarnos animo y apoyo
material en todo momento.

A todos nuestros compafieros que de una
u otra forma colaboraron en uno de los

principales log: nos ha brindado
la vida, la amic

HOJA DE ACEPTACION

Nota de aceptaciéon




Jurado

Jurado

Jurado
Sincelejo, 09 de Junio de 2005.

( )
Pag.

RESUMEN
ABSTRACT
INTRODUCCION 17
2. ESTADO DEL ARTE 19
2.1 COMPORTAMIENTO INGESTIVO 19

2.2 SISTEMAS GANADEROS ALIMENTICIOS 30



2.3 ETOGRAMA
3.0 METODOLOGIA
3.1 AREA DE ESTUDIO
3.2 DESCRICCION DE LOS SISTEMAS DE PRODUCCION
3.3 ANIMALES EXPERIMENTALES
3.4 TRATAMIENTOS Y DISENO EXPERIMENTAL
3.5 VARIABLES DE COMPORTAMIENTO INGESTIVO
3.6 OTRAS VARIABLES DE ESTUDIO
3.7 MANEJO DE LA PASTURA
4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. COMPORTAMIENTO INGESTIVO DE ACUERDO EL
SISTEMAS DE PRODUCCION, EPOCA Y GRUPO RACIAL.
4.2. OTRAS VARIABLES DEL COMPORTAMIENTO INGESTIVO
DIURNO DE NOVILLOS DE ENGORDE.
4.3. ETOGRAMA
5. CONCLUCIONES
6. RECOMENDACIONES
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICA
LISTA DE CUADROS.

Cuadro 1. Tiempo en consur urno entre sistemas
productivos, épocas climaticas y » e interacciones.

Cuadro 2. Tiempo en la actividad de rumia diurna entre sistemas
productivos, épocas climaticas y grupos raciales e interacciones.

Cuadro 3. Tiempo en la actividad de descanso diurno entre
sistemas productivos, épocas climaticas y grupos raciales e
interacciones.

Cuadro 4. Tiempo en la actividad de caminata diurna entre sistemas
productivos, épocas climaticas y grupos raciales e interacciones.

Cuadro 5. Tiempo en la actividad de consumo de agua diurna entre

31
32
32
32
33
34
35
35
36
38

38

55

66
71
73
75

Pag.

38

41

45

47

50



sistemas productivos, épocas climaticas y grupos raciales e
interacciones.

Cuadro 6. Tiempo diurno en consumo de sal mineralizada entre
sistemas productivos, épocas climaticas y grupos raciales e

. ) 52
interacciones.
Cuadro 7. Tiempo diurno en otras actividades entre sistemas
productivos, épocas climaticas y grupos raciales e interacciones. 53
Cuadro 8. Tasa de bocados por minuto durante el pastoreo segun:
la época climatica, el grupo racial e interaccion. 56
Cuadro 9. Tiempo de pastoreo, tasa y numero de bocados por
grupo racial en el sistema pastoreo racional. 57
Cuadro 10. Estaciones alimentarias por minuto durante el pastoreo
segun la época climatica, el grupo racial e interaccion. 58
Cuadro 11. Disponibilidad de forraje, composicion quimica y
botanica en el sistema PRI segun la época climatica. 60

LISTA DE FIGURAS

Pag.

Figura 1. Tiempo (min.) en ci alimento diurno en la 41

interaccion Sistema x Epoca x G

Figura 2. Tiempo en consumo de alimento Vs. tiempo en rumia 44
(minutos) de acuerdo a la interaccion sistema x época.

Figura 3. Tiempo dedicado a la rumia (minutos) de acuerdo a la 44
interaccion sistema x época x grupo racial.

Figura 4. Tiempo (minutos) dedicado a la actividad de descanso de 45
acuerdo a la interaccion Sistema x Epoca x Grupo racial.

Figura 5. Tiempo (minutos) dedicado a la actividad de caminata de 49
acuerdo a la interaccion Sistema x Epoca x Grupo racial.

10



Figura 6. Tiempo (minutos) dedicado a otras actividades de cuerdo ¢

la interaccién Sistema x Epoca x Grupo racial.

Figura 7. Tasa de bocados de acuerdo a la hora del dia en los
diferentes grupos raciales

Figura 8. Estaciones alimentarias por minuto de acuerdo a la hora
del dia en los diferentes grupos raciales

Figura 9. Horario de pastoreo de cada grupo racial en la época
seca, de acuerdo a la hora del dia, en PRI

Figura 10.Horario de pastoreo de cada grupo racial en la época
lluvia, de acuerdo a la hora del dia en PRI

Figura 11. Horario de rumia de cada grupo racial en la época lluvia,
de acuerdo a la hora del dia en PRI

Figura 12. Horario de rumia de cada grupo racial en la época seca,
de acuerdo a la hora del dia en PRI

Figura 13. Horario de descanso de cada grupo racial en la época
lluvia, de acuerdo a la hora del dia en PRI

Figura 14. Horario de descanso de cada grupo racial en la época
seca, de acuerdo a la hora del dia en PRI

Figura 15. Horario del consumo de alimento por grupo racial en
época de lluvia en el sistema inten:

Figura 16. Horario del consumo de grupo racial en
época seca en el sistema intensivo

Figura 17. Horario de la rumia por grupo racial en la época seca en
el sistema intensivo.

Figura 18. Horario de la rumia por grupo racial en la época de lluvia
en el sistema intensivo.

Figura 20. Horario del descanso por grupo racial en la época seca
en el sistema intensivo.

Figura 21. Horario del descanso por grupo racial en la época de
lluvia en el sistema intensivo.

11

55

57

59

61

61

62

62

63

63

64

64

65

65

65

65



LISTS =7 **""08

ANEXO A.

1. Andlisis de varianza para el tiempo de cada actividad del
comportamiento ingestivo diurno de novillos de engorde para el
sistema de produccion, época climatica, grupo Racial y sus
Interacciones.

ANEXO B.

Figura 22. Novillos de ceba Cc en comportamiento de “simulacion
de pastoreo” en el sistema intensivo.

12

80

82



Figura 23. Novillos de ceba Cc y RSDP en consumo de sal
mineralizada en el sistema intensivo.

Figura 24. Novillos de ceba Cc, F1 y RSDP realizando la conducta
de rumia (echado y de pie) en el sistema intensivo.

Figura 25. Novillos de ceba Cc y F1 en conflicto en el sistema
intensivo.

Figura 26. Novillos de ceba Cc, F1 y RSDP en consumo de agua
dentro del sistema intensivo.

Figura 27. Novillos de ceba Cc, F1 y RSDP en consumo de alimento
en el sistema intensivo.

Figura 28. Novillos de ceba Cc, F1 y RSDP en descanso (echado y
de pie) en el sistema intensivo.

Figura 29. Novillos de ceba Cc, F1 y RSDP realizando la espera del
alimento en el sistema intensivo.

Figura 30. Novillos de ceba Cc, F1 y RSDP en consumo de agua
dentro del sistema PRI.

Figura 31. Novillos de ceba Cc, F1 y RSDP en espera del cambio
de franja en el sistema PRI.

Figura 32. Disponibilidad de forraje en el sistema PRI.

Figura 33. Aforos para el calct'- -~ '= -“*=ponibilidad de forraje,
composicion botanica, relaciéon ho n verde:muerto en el
sistema PRI.

Figura 34. Novillos de ceba Cc, F1 y RSDP al momento del cambio
de franja en el sistema PRI.

Figura 35. Novillos de ceba Cc, F1 y RSDP en descanso (echado y
de pie) en el sistema PRI.

Figura 36. Novillos de ceba Cc, F1 y RSDP en pastoreo en el
sistema PRI.

Figura 37. Novillos de ceba Cc, F1 y RSDP realizando la rumia
(echado y de pie) en el sistema PRI.

13

82

82

82

83

84

84

84

84

85

85

85



Figura 38. Novillos de ceba Cc, F1 y RSDP en consumo de sal 86
mineralizada en el sistema PRI.

Figura 39. Aforo para el célculo de disponibilidad de forraje 86

sistema PRI.

Figura 40. Realizacién de la toma de datos en el sistema PRI. 86

Figura 41. Estratificacion del pasto para el aforo en el sistema PRI. 86

ANEXO C.

Analisis bromatoldgico de la pastura en el sistema PRI. 88
RESUMEN

Se llevé a cabo una investigaci el fin de estudiar el efecto del

sistema de produccion (intensivo reo racional intensivo - PRI), la

época climatica (seca y de lluvia) y del grupo racial (F1 Aberdeen Angus x
Brahman, Cebu comercial — Cc y novillos resultantes del sistema doble
proposito- RSDP); sobre el comportamiento ingestivo diurno de novillos de
engorde en los valles del Sinu (©~#-*~~~' S~ utilizaron 48 novillos de 260
+ 10 kg., (24 en cada sistema racial) distribuidos segun un
diseno completamente al azar ictorial 2x2x3. Los animales
fueron observados durante 168 horas, distribuidas en 14 periodos diurnos
de 12 horas, en donde se registraron cada 10 minutos las actividades de
pastoreo o consumo de alimento, rumia, descanso, caminata, consumo de
agua, consumo de sal mineralizada y otras actividades; para el sistema
PRI se determiné la tasa de bocados y estaciones alimentarias por minuto,
asi como se realizaron otras conductas descriptivas (etograma). Los
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resultados indican que los tres factores estudiados y sus interacciones
afectaron significativamente (P<0.01) las actividades evaluadas. El tiempo
dedicado al pastoreo (424 min.) fue 50.9% mayor que el tiempo de
consumo de alimento en el sistema intensivo (278.9 min.) mientras que el
resto de actividades fue superior (P<0.01) en este ultimo sistema. Las
variables del comportamiento ingestivo en el PRI varian (P<0.01) segun la
época, debido a las diferencias en la pastura, de este modo en la época
de lluvia, disminuyé el tiempo de pastoreo y se incrementd el de
descanso. El tiempo en consumo de alimento en el sistema intensivo se
mantuvo constante (P>0.05) en las dos épocas, con promedio de 280,9
minutos, mientras que el descanso fue superior en la época seca en
22.7%. Para el factor grupo racial en el sistema PRI, el tiempo de pastoreo
fue superior (P<0.01) en los Cc seguido por los RSDP vy los F4, para el
resto de actividades se presentaron muchas diferencias entre ellos. Para
el sistema intensivo el tiempo en consumo de alimento fue lo contrario al
sistema PRI donde el consumo fue mayor para los novillos RSDP seguido
por F1 y Cc observandose la misma tendencia para el descanso. Para la
tasa de bocados se encontré que los novillos F1 cosechan el forraje a
mayor velocidad seguido por los RSDP y los Cc, mientras que para las
estaciones alimenticias, los novillos RSDP realizan mayor seleccion del
forraje al visitar mas zonas de alimentacion. Se concluyé que el
comportamiento ingestivo de los novillos tiene caracteristicas factoriales y
se modifica de acuerdo al grupo racial, el sistema de produccion y la
época climatica.
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ABSTRACT

It was carried out an investigation with the purpose of studying the effect of
the production system (intensive and rational shepherding - PRI), of the time
(dry and of rain) and of the racial group (F1 Angus x Brahmin, commercial
Cebu and resultants of the system double purpose -RSDP); on the behavior
day ingestive of young bulls of it puts on weight in the valleys of the Sinu
(Cérdoba). 48 young bulls of 260 + 10 kg were used., (24 in each system and
8 for racial group) distributed totally at random according to a design in
factorial arrangement 2x2x3. The animals were observed during 168 hours,
distributed in 14 day periods of 12 hours where registered every 10 minutes
the shepherding activities or food consumption, it meditates, rest, walk,
consumption of water, consumption of mineralized salt and other activities.
The results indicate that the three studied factors and their interactions
affected significantly (P <0.01) the evaluated activities. The time dedicated to
the shepherding (424 min.) it was 50.9 bigger% that the time of consumption
in the intensive system (278.9 min.), the time dedicated to the rest of activities
was superior (P <0.01) in this last system. The variables of the behavior
ingestive in the PRI vary (P <0.01) according to the time, due to the
differences in the pasture. In the rain time, it diminished the time of
shepherding and that of rest was increased. The time in food consumption in
the intensive system stayed constant (P>0.05) in the two times, with average
of 280,9 minutes, while the rest was superior in the dry time in 22.7%. For the
factor racial group in the system PRI, the time of shepherding was superior (P
<0.01) in the Cebu (443.5 min.), continued by the RSDP (421.6 min.) and the
F1 (406.8 min.). The rumination and the rest were superior in the F1 (161.6
min. and 101.5 min. respectively), continued by the RSDP (177.8 min. and 99
min.) and the Cebu (170.3 min. and 77.6 min.). In the intensive system the
consumption was 294.3; 280.6 and 261.8 minutes for RSDP, F1 and Cebu
respectively, being observed the same tendency for the rest. You concluded
that the behavior ingestive of the young bulls has characteristic factorial and
he/she modifies according to the racial group, the production system and the
climatic time.



INTRODUCCION

El inventario de bovinos en Colombia alcanza una poblacion de 24.8 millones
de cabezas, siendo la tercera mas importante de Latinoamérica después de
Brasil (172 millones) y Argentina (57 millones); De esta poblacion,
16°391.390 pertenecen a los sistemas productores de carne (66%),
distribuidos en cerca de 19°401.800 hectareas de pasturas, lo que representa
una carga de 0.8 animales por hectarea. Asi mismo, el sistema de
produccién que mas predomina es el extensivo con sistema de pastoreo
continuo y rotacional principalmente, donde el sistema intensivo es muy
escaso (FEDEGAN, 2001). La Region Caribe cuenta con 7°994.133 bovinos
(32.3% del hato nacional) distribuidos en 8°428.439 hectareas, siendo el
departamento mas poblado Cdérdoba con mas de 2°000.000 de cabezas,
manejando 1.16 U.G.G. (Viloria, 2003).

Colombia se caracteriza por ser un pais tropical con dos periodos climaticos
definidos a lo largo del afio y que marcan la dinamica de la produccion y
calidad del forraje para la ganaderia, siendo uno de lluvias y otro de sequia
(la base alimenticia de ganado en el pais son las pasturas). El periodo seco
es el limitante mas marcado que trae como consecuencia que los animales
no suplan sus requerimientos nutricionales, lo que crea la necesidad de
implementar estrategias de suplementacion y/o alimentacion, e incluso dar un
buen manejo cuando hay abundante alimento. Sin embargo, para obtener
éxito en un programa alimenticio (pastoreo o confinamiento) se requiere
conocer el comportamiento que despliegan los animales para alimentarse y
de esta manera no implementar practicas alimenticias inadecuadas que
conllevan a no obtener los resultados esperados. Esta es una problematica

muy comun a nivel nacional e internacional y en todos los sistemas de



produccién vacuna, donde algunos productores realizan programas de

alimentacion sin tener en cuenta los habitos alimenticios de los animales.

Los paises desarrollados a través del conocimiento del comportamiento de
los animales, los ganaderos han logrado realizar practicas correctas de
manejo de alimentacién y sanidad, y es gracias a esto que han dado
mayores producciones por unidad de area (75 % de la carne producida en el
mundo). Por su parte los paises en via de desarrollo no tienen en cuenta lo
anteriormente dicho, lo que causa, que cuanto mas se aleje el manejo
alimenticio de los habitos normales de los animales, menor es el
aprovechamiento del alimento, menor el consumo y mayor desperdicio de
éste, afectando de esta manera la expresion del potencial productivo y la
rentabilidad de la empresa ganadera (Maule, 1984; De Elia, 1999). La
problematica en paises como Colombia surge del hecho, que muchos
productores desconocen el comportamiento alimenticio de su hato, al mismo
tiempo que no le prestan importancia a dichos conceptos; esto, acompafado
de escasa informacién disponible sobre el tema que instruya a los ganaderos

las ventajas que se puedan lograr.
El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto del sistema de

produccién, la época climatica y el grupo racial sobre el comportamiento

ingestivo diurno de novillos de engorde.
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2. ESTADO DEL ARTE

2.1 COMPORTAMIENTO INGESTIVO DEL GANADO BOVINO.

El comportamiento ingestivo hace referencia a la secuencia de actividades
que realizan los animales en la obtencidon de nutrientes para su
mantenimiento y productividad, estos son principalmente (en los rumiantes)
la ingesta, rumia y bebida (Martinez ef al, 2002). Para estudiar el
comportamiento ingestivo de los rumiantes se debe tener en cuenta las
siguientes actividades: tiempo de pastoreo, rumia, tasa de bocados, numero
de estaciones, consumo de alimento, bebida de agua entre otras; ademas de
estas acciones también se incluye el tipo, cantidad y calidad del alimento
(Bavera, 2002; Patifio ef al.,, (2001) y Martinez ef al., 2002).

Factores que afectan el comportamiento ingestivo: Pereyra y Leiras
(1991), reportan que el comportamiento alimenticio es afectado por factores
del propio animal, del medio ambiente (clima) y de la calidad y tipo de
alimento. Martinez ef al. (2002), propone que la mejor aproximacion a la
estructura fisica de la racion la representa la medicion del tiempo dedicado a

comer, rumiar y descansar.

Condiciones propias de animal: Los vacunos poseen bocas amplias, y
labios superiores rigidos que le permiten llevar una gran cantidad de pasto a
la boca, esto hace que el método de aprehension de pasto sea de pobre
selectividad y que ingieran mas material tosco al compararlo con caprinos y
ovinos (Velasquez, 2003). Como consecuencia de lo anterior los rumiantes
de tamafio grande deben comer mas despacio que los de talla pequefia para
evitar ingerir pasto seco indeseable, ademas de esto presentan un rumen
mas grande; como resultado, los bovinos de talla grande tendran que gastar

mas tiempo pastoreando y no gastar mucho tiempo en seleccionar las



plantas mas tiernas y verdes. Animales subordinados (jévenes) tales como
destetos, animales flacos o enfermos, tienden a gastar mas tiempo
pastoreando, comiendo menos, caminando mayores distancias, sufriendo
mas pérdidas de peso y con una mayor probabilidad de ingerir plantas

toxicas (Velasquez, 2003).

Aprendizaje en el comportamiento: Los bovinos aprenden qué pueden
comer a través de la experiencia, utilizando el tipo de aprendizaje de ensayo
y error. En un rebafio bovino los individuos experimentados ejercen gran
influencia en la conducta y seleccion inicial de las areas de alimentacion del
hato. El ganado bovino puede asociar la calidad del alimento con memoria
espacial, siendo ésta de dos clases, una de largo plazo (memoria de
referencia) y una de corto plazo (memoria de trabajo); la primera le sirve para
formar un mapa que representa un mapa forrajero pudiendo recordar lugares
y la disponibilidad de alimento por al menos 20 dias evitando areas sobre
pastoreadas o sin pasto. La memoria de trabajo es usada para recordar las
areas que se han visitado recientemente, al menos 8 horas atras (Velasquez,
2003).

2.1.1 Tiempo de pastoreo: El pastoreo es una actividad realizada por los
herbivoros que consiste en buscar, seleccionar e ingerir forraje. Es un
sistema de alimentacién utilizado en ganado bovino donde se introducen los
animales en un area con disponibilidad de forraje para su consumo
(Velasquez, 1998). Para mantener un determinado nivel de consumo diario
de forraje los animales son capaces de modificar su comportamiento
ingestivo. Ellos tienden a compensar una baja tasa de consumo aumentando
el tiempo de pastoreo diario. A pesar de la importancia del tiempo de
pastoreo, no estan claros los mecanismos que determinan su duracién, su
periodicidad, su relacion con otras actividades y su sensibilidad a los ritmos

circadianos. El problema es mas complejo cuando se considera que el
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tiempo de pastoreo diario es la suma de los turnos de pastoreo, ademas
diferentes factores pueden controlar cada una de las comidas a lo largo de

un mismo dia, actuando mas de un factor a la vez (Galli ef a/,, 1996).

En cuanto a las horas de pastoreo Di Marco y Aello (2002), estimaron
tiempos entre 8 y 10 horas/dia con moderada tasa de bocados (35-45
bocados por minuto) y diferencias entre vacunos de distinto tamafo; asi, los
animales adultos tienden a pastorear hasta 70 minutos mas por dia. Por su
parte Preston y Leng (1989), reportan tiempo maximo de pastoreo en época
seca (baja disponibilidad de forraje) en el trépico sudamericano de 13 horas
con animales Bos indicus. Aguilar et al. (2002), encontraron en vaquillas
Brahman tiempos de pastoreo entre 8 y 10 horas, siendo mas activo en horas
de la mafana que en horas de la tarde. Existe un marcado predominio de
pastoreo al amanecer y al atardecer en comparacion con el resto del dia.
Solfanelli (2002), encontré que los tiempos de pastoreo fueron entre 340 -
400 minutos por dia en un periodo total de 770 minutos diurnos evaluados en
condiciones de alta disponibilidad de pasto (3000 Kg. de MS/Ha)

2.1.1.1. Efecto de la suplementacién sobre el pastoreo: Muchos autores
han determinado que la suplementacion energética y proteica en pastoreo
afecta el comportamiento ingestivo de los animales. En general el consumo
de materia seca y el tiempo de pastoreo, disminuyen a medida que la

suplementacion aumenta (Patifio ef a/., 2001).

Aguilar ef al. (2002), encontraron que la suplementacién energético-proteica
al nivel de 1y 2 % del peso vivo disminuye la frecuencia del tiempo utilizado
en pastoreo donde los animales suplementados permanecen a la espera del
suplemento junto al comedero y pierden tiempo importante en realizar
pastoreo activo en el resto de las areas del potrero; la espera del suplemento

también se presento los dias que no fueron suplementadas y a la misma
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hora, por lo tanto esta espera se debe mas a patrones conductuales que al
hambre; ésta, condicibn hace que sea evidente una depreciacion en el
tiempo total de la actividad de pastoreo. Algunos investigadores describen
que el ganado suplementado pastorea aproximadamente 1.5 horas menos

por dia, que el ganado no suplementado

La hora del dia en la cual se realiza la suplementacién tiene efectos directos
sobre la conducta de pastoreo y el desempefio del animal; en este sentido se
encontr6 un mayor consumo voluntario en novillos en pastoreo racional
cuando se suplementa en las primeras horas de la tarde (2:00-4:00 p.m.)
comparandolo con novillos suplementados en horas de la mafiana, teniendo
ventajas la suplementacion por la tarde. EI mismo estudio revelo que al
cambiar el horario de la mafana a la tarde se redujo a la mitad el numero de
incidentes agresivos en el comedero, esto se debe a que los animales estan
mas dispuestos a comer el suplemento en el atardecer cerca de la noche,
siendo la temperatura mas baja y las moscas menos persistente (Velasquez,
2003).

2.1.1.2. Efecto de la raza sobre el pastoreo: Pereyra y Leiras (1991),
afirman que existen diferencias entre razas segun su adaptabilidad climatica,
pero agrupandolas en Bos faurus y Bos indicus podemos decir que estos
ultimos en zonas de altas temperaturas pastorean mas horas y caminan
mayores distancias que los Bos faurus. El Cebu colombiano (Bos indicus) en
los trépicos prefiere pastar en horas de luz, pero si la pastura es buena
puede vérselos pastar de noche. Las razas europeas cuando se encuentran

en los trépicos suelen modificar sus habitos hacia un pastoreo mas nocturno.

Por su parte Velasquez (2003), en Florida en un hato multirracial de carne

indicaron que existe diferencia en el tiempo de pastoreo entre el grupo
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genético de los animales; asi la raza Senepol tuvo mayor tiempo (450 min.),

seguida por los Angus (420 min.) luego los Romosinuano (390 min.).

2.1.1.3. Efecto de la temperatura sobre el pastoreo: La temperatura
ambiente tiene una marcada influencia sobre el pastoreo observandose que
al sobrepasar la zona de termoneutralidad (Z.T.N) el ganado tiende a buscar
sombra y disminuir el consumo, ésta Z.T.N. para el vacuno en zonas
tropicales y subtropicales esta entre 12 y 24°C. Asi mismo a bajas
temperaturas actua la estructura del grupo donde los bovinos tienden a
pastorear mas juntos y se incrementa el consumo voluntario como respuesta

a la perdida de calor.

Pereyra y Leiras (1991), encontraron que existe una correlacion entre el
pastoreo y la temperatura (r=0.92), pero recalcan que las categorias de
animales de mayores requerimientos al recibir una alimentacion mala
recurren a un pastoreo casi total en horas calurosas que normalmente
destinan a descanso o rumia; por lo tanto, observar ganado pastoreando al
medio dia durante dias soleados, indica que la cantidad de forraje es
limitada. Una de las formas que ayudan a reducir el estrés térmico es
asegurarse que la cantidad de forraje sea suficiente, esto puede hacerse con
manejo de pradera y de la carga animal (Comerén ef al, 2003 y Velasquez,
2003).

2.1.1.4. Efecto de la pastura sobre el pastoreo: La cantidad y calidad del
forraje  disponible son primariamente factores determinantes del
comportamiento de pastoreo en rumiantes. Sélo una porcién de la cantidad
de forraje presente en una pastura es cosechada por el bovino en pastoreo;
por lo tanto el comportamiento de pastoreo puede ser un buen indicador de la

calidad y cantidad del forraje presente que esta disponible al animal. Los
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vacunos tienden a pastorear en rebafios cuando el forraje es abundante y

mas como individuos cuando el forraje es escaso (Comeroén et al, 2003).

Pascuet (2002), estudi6 el efecto de dos alturas de la pastura (alta altura =
11+£0,4cm y baja altura = 8+0,2cm) sobre el pastoreo de vacunos,
encontrando que el incremento de la altura de la pastura y la disponibilidad
afectd negativamente (r= -0.86) el tiempo de pastoreo con reduccion de
aproximadamente 65 minutos lo que conllevé a un menor consumo diario de
alimento. El tiempo de pastoreo fue de 663+17 min/dia; y el de rumia 51016
min/dia. Reportes colombianos en ganado de carne comprueban el efecto de
la disponibilidad de forraje sobre el pastoreo donde, Velasquez (2003),
reportd que el tiempo de pastoreo se incrementa en 1.3 horas/dia en potreros
sobrepastoreados cuando se compararon con animales mantenidos en
pasturas altas. En general, el tiempo de pastoreo aumenta a medida que
disminuye la biomasa, la digestibilidad, la altura de la pastura (Galli ef al.,
1996).

2.1.2 Consumo de alimento. Es la cantidad de alimento que ingiere un
animal durante el dia para satisfacer sus requerimientos nutricionales;
presenta una estrecha relacion con el llenado del rumen y la tasa de pasaje
ruminal de la materia indigestible. EI consumo de materia seca (MS) y el
comportamiento ingestivo son afectados por muchos factores como el
manejo, agrupacion de animales, disponibilidad de alimentos, condiciones de
alojamiento y las interacciones sociales entre animales (Martinez ef al.,
2002).

El consumo de alimento es muy dificil de cuantificar en pastoreo, sin
embargo, esta regido por factores etolégicos como: tiempo de consumo,
cantidad promedio de bocados y el peso del mismo; siendo estos los que

describen el comportamiento ingestivo del animal en pastoreo y en base a
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estos datos se puede predecir el consumo de pasto a través de la siguiente
ecuacion descrita por Solfanelli (2002); Galli ef a/.,, (1996):

Consumo / dia = horas (comen) x bocados hora X peso del bocado.

El consumo de forraje verde por dia de un bovino es aproximadamente 10%
de su peso vivo o del 2 a 3% cuando se habla de materia seca. El calculo del
consumo en los sistemas intensivos es menos dificil, ya que se puede
controlar el suministro del alimento y basta restar el alimento despreciado al

suministrado (Humpreys, 1985).

2.1.3 Rumia: Es un proceso caracteristico de los rumiantes que comprende:
la regurgitacion de la ingesta, la reensalivacion y remasticacion mas
cuidadosa de los solidos para volverlos a deglutir; la remasticacion y
salivacion lleva 50 a 60 segundos, tragar, pausa, regurgitar 7 a 9 segundos
(Vara y Moreno, 1984). En cuanto al tiempo de rumia, se ha comprobado que
animales en pastoreo tardan 8 horas de rumia, mientras que los animales en
confinamiento pueden tardar entre 3 y 6 horas, y un consumo de 3 a 8 horas

cuando se alimentan con concentrado (Vara y Moreno, 1984).

La rumia depende de la calidad del alimento, asi a mayor calidad menor
tiempo de rumia y viceversa; el dolor y el estrés también disminuyen el
periodo de la rumia siendo esta la razén por el cual los animales que son
estabulados (presenta stress) disminuyen el periodo de rumia, por lo tanto
ésta adaptacion debe ser muy gradual. El animal invierte 5 a 9 horas del dia

para la rumia (Pereyra y Leiras, 1991).
Aguilar ef al. (2002), reportan tiempos de rumia en novillas Brahman entre 5 y

7 horas, coincidiendo con los periodos de descanso (10:00 a.m. — 3:00 p.m.);

De Elia (1999), encontré que el mayor periodo de rumia se encuentra poco
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después de la caida de la noche, disminuyendo gradualmente. La rumia
puede ser realizada por el animal echado o de pie, con 15 a 20 periodos, y
una duracién de 20 a 30 minutos por cada uno; ademas se regurgitan de 300
a 400 porciones de alimento con un promedio de 50 movimientos
masticatorios por bocado. Se considera que la actividad de rumia, la
actividad de echarse y la actividad de levantarse no difiere entre los animales

en confinamiento y los de pastoreo (Di Marco y Aello, 2002).

2.14. Consumo de agua: El ganado vacuno toma agua sumergiendo el
hocico y succionando, suele realizarlo al promediar la mafiana, al mediodia y
a la tarde viéndoles pastorear cerca de los bebederos alrededor del medio
dia. Los bovinos obtienen el agua de dos fuentes: la que contiene el alimento
(agua metabdlica) y el agua de bebida. El consumo de agua en el ganado
vacuno esta influenciado por muchos factores entre los que se encuentra:
temperatura, raza, area del potrero, comportamiento gregario, tipo de

alimento, encierro, estado fisioldgico entre otros (Pereyra y Leiras, 1991).

2.1.4.1. Efecto de la temperatura sobre el consumo de agua: En clima
caluroso aumenta el consumo y mas en razas europeas al compararla con el
Cebu, esto esta dado por la adaptabilidad fisiolégica y el tamafo corporal
(Pereyra y Leiras, 1991). Bavera (2004), encontré que cuando la temperatura
sobrepasa los 32° C los animales suelen beber cada 2 horas 0 mas a

menudo, pasando hasta 8 horas en las proximidades del bebedero.

2.1.4.2. Influencia de area del potrero sobre el consumo de agua: En el
ganado vacuno, cuando el agua esta disponible con facilidad para los
animales en pastoreo y en potreros poco extensos, beben usualmente de 2 a

7 veces al dia, con promedio de 3-4 veces diarias (Bavera, 2004).
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2.1.4.3. Influencia de comportamiento sobre el consumo de agua:
Susana (2002), estudiando el comportamiento del vacuno encontré que el
gran espiritu gregario, en especial en algunas razas, hace que cuando uno
se dirige al bebedero lo sigan algunos otros, o todos. Esta interaccién entre
los animales del rodeo hace que probablemente beban todos, aunque no
todos precisen realmente consumir agua. Los animales estabulados tienden
a beber frecuentemente si el agua estd facilmente a su alcance,

particularmente durante el tiempo caluroso.

2.1.4.4. Influencia del consumo de alimento sobre el consumo de agua:
El consumo de materia seca esta directamente relacionado con el consumo
de agua, manteniéndose una relacion constante de agua bebida a materia
seca consumida, por lo tanto una restriccion de agua produce una

disminucion del consumo de materia seca (Pereyra y Leiras, 1991).

2.1.5 Descanso: Las condiciones favorables de suministro de agua y sombra
en el ganado, promueven rutinas equilibradas de pastoreo y descanso, el
mayor tiempo de descanso en el ganado se efectua alrededor del medio dia,
coincidiendo generalmente con las horas del dia de mayor temperatura, ya
que normalmente disminuye la actividad de pastoreo al aumentar la

temperatura por encima de 25 °C (Velasquez, 2003).

2.1.6. Selectividad bajo pastoreo: Los bovinos ante todo prefieren plantas
con hojas verdes o tiernas, cuando hay escasez de hojas verdes comeran las
hojas viejas, seguida por tallos verdes, luego hojas secas y finalmente los
tallos secos. La afinidad por las plantas verdes permanece hasta que el pasto
verde se ha agotado; por su parte Velasquez (2003), confirma que los
vacunos seleccionan plantas por su palatabilidad, asi los animales que
permanecieron en praderas asociadas (graminea mas leguminosas) tuvieron

preferencia por un tipo de forraje. En época seca las leguminosas
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constituyeron el 37 % del total de la dieta, disminuyendo a 11 % durante la

época lluviosa. El pasto Brachiaria humidicola fue el de mayor preferencia en

la época seca.

El pastoreo localizado deja parches y afecta negativamente el potrero a
través de una baja o sobre utilizacién del recurso, esto puede ser asociado
con la seleccion de forraje de alta calidad sobre el de baja calidad que
realizan los animales. En este sentido el sistema de pastoreo influye sobre la
preferencia de algunas plantas por el animal, donde el pastoreo continuo y
reiterativo sin periodo de descanso, deja parches de pastoreo. Los
excrementos de los animales también tienden a causar parches en los
potreros, ya que los animales no pastorearan forraje contaminado con sus

propias heces (Velasquez, 2003).

2.1.6.1. Tasa de bocados. Consiste en el numero de bocados que realiza un
animal al momento de alimentarse; un bocado, incluye el acto de tomar cierta
cantidad de alimento con la boca; la tasa de bocados es un parametro que
mide la velocidad de cosecha durante el pastoreo y que ademas sirve hasta
cierto punto como indicador de selectividad y defoliacion del forraje
(Cangiano ef al, 2002). El numero de bocados por hora en un rumiante
puede tener variaciones; sin embargo, los estudios revelan que existe un

valor maximo de alrededor de sesenta bocados por minuto.

Los resultados de Galli ef al. (1996), describen que la tasa de bocado
aumenta cuando disminuye la biomasa y la altura de la pastura, asi mismo
tiende a disminuir con el incremento del peso del bocado; por lo tanto, la
modificacion en la tasa de bocado es una respuesta directa a variaciones en
la pastura y a un intento del animal por compensar una variacién en el peso

del bocado; este tal vez es el factor mas importante y el que mas incide sobre
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el consumo. El peso del bocado esta determinado por el volumen de éste y la

densidad del mismo, respondiendo a la siguiente ecuacion:

Peso del bocado = volumen del bocado x densidad de bocado.

Por su parte el volumen del bocado se determina a través del area y la
profundidad del forraje; es decir, un animal, frente a cualquier tipo de pasto,
come por estratos u horizontes, cortando en forma aproximada la mitad de la
altura total del pasto disponible. Para determinar el area, el valor depende del
tamafno de la boca de cada animal (por lo cual es poco modificable) v,
obviamente, esta relacionado con el peso vivo. Esta relacibn no es
directamente proporcional, por ejemplo, un novillo de 380 Kg. no tiene el
doble del tamano de la boca que un novillo de 190 Kg., sino soélo un 65 %
mas (Solfanelli, 2002).

2.1.6.2 Estaciones alimenticias: Consiste en cambiar de sitio para buscar y
cosechar el alimento durante el pastoreo; donde, el animal forma un
semicirculo con movimientos de la cabeza alrededor de las patas delanteras,

mientras tiene inmovil las extremidades posteriores (Patifio ef a/., 2001).

El espacio encontrado se conoce como sitio de alimentacion y se define
como el lugar donde el animal pastorea sin necesidad de trasladarse (sin
mover sus pezufias) alcanzando el alimento con movimientos de cabeza. Los
tiempos de busqueda y manipulacién generalmente se superponen, es decir,
el animal continua la busqueda de nuevos sitios mientras manipula los
bocados (Galli ef al., 1996).

Cangiano et al. (2002), consideran que las estaciones alimentarias son un

parametro para medir la seleccién de alimentos que los animales realizan

durante el pastoreo. En este sentido Preston y Leng (1989), aseguran que los
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bovinos son selectivos a la hora de consumir su alimento, lo que provoca que
durante el pastoreo se trasladen muy frecuentemente en busca de las

mejores pasturas para su consumo (pasto verde y palatable).

2.2 SISTEMAS GANADEROS ALIMENTICIOS

Uno de los mayores esfuerzos por identificar los sistemas ganaderos
existentes en Colombia lo han hecho la Corporaciéon de Estudios Agricolas y
Ganaderos (CEGA) y el Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT),
quienes han clasificado los sistemas ganaderos con base en los métodos de
alimentaciéon empleados, pues estos determinan finalmente el tipo de
actividad productiva que se desarrolla en cada explotaciéon. De esta manera
se definen cinco sistemas de alimentacidon: 1) extractivo, 2) pastoreo
extensivo tradicional, 3) pastoreo intensivo mejorado, 4) pastoreo intensivo
con suplementacién y 5) confinamiento o intensivo completo (Rivas, 1995). A
continuacion se describiran los sistemas de pastoreo extensivo mejorado y

de confinamiento, por ser de mayor interés en el presente estudio.

2.2.1 Sistema de pastoreo racional intensivo (PRI). En Colombia se
ubican en areas fértiles como: Valle del Cauca, Sinu, Magdalena Medio, Pie
de Monte Llanero y Altiplano Cundi Boyacense; La alimentacion se basa en
pastoreo con pastos mejorados, se practican eficientes sistemas de rotacién
de potreros que hoy dia se reducen en tamafo (Rivas, 1995). El pastoreo
racional se basa en el aprovechamiento intensivo y racional del area y la
pastura a través de cortos periodos de ocupacion y periodos de descanso
acorde al requerimiento del pasto, permitiendo multiplicar por tres la carga

animal y a veces mas (Vélez y Gil, 2002).

2.2.2 Sistema intensivo. Su importancia es muy baja si se considera la

proporcion en que se encuentra y su aporte a la ganaderia total, siendo asi para
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el afno 1990 de 0.1% dedicado exclusivamente a lecheria especializada donde
la ceba no tenia participacion, sin embargo, para el afio 2000 se estimo en un
3%, incluyendo 1.2% para ceba (Acebedo ef al, 2001). Su base alimenticia son
forrajes de corte, balanceados y subproductos de cosecha; se caracteriza
porque los animales no tienen que buscar la comida puesto que esta se le
suministra en canoas o sitios especiales (Rivas 1995). El costo de producir un
kg. de came en este sistema es de $ 1132 (Vélez y Gil 2002) El estudio del
comportamiento y su aplicacién a la ganaderia vacuna se centra en los sistemas
intensivos de produccion de carne y leche, asi como el impacto que genera el
confinamiento, el transporte y la no expresion de las conductas habituales que

afecta de manera directa el potencial productivo del animal (Gimenes, 2000).

2.3 ETOGRAMA.

El etograma consiste en una descripcion detallada de las actividades que
realiza un individuo bajo un estimulo determinado, el patrén conductual varia
entre las especies y cada conducta presenta un significado para el individuo
el cual, conocerlo puede ser util para las personas que interactuen con ellos.
Conocer el comportamiento de las diferentes especies brida pautas para su
manejo en cautiverio en el sentido de disminuir el estrés que ocasiona el
encierro. Para la ganaderia vacuna desafortunadamente, los métodos
sosegados de los principios etolégicos del siglo XX fueron cayendo en el
olvido de tal modo que a los animales se les maneja a través de la fuerza e
imponiéndoles practicas de manejo que muchas veces van en contra de las
leyes de la madre naturaleza; en la actualidad, los productores ganaderos
progresistas saben que la reduccién del estrés de sus animales mejora a la
vez la productividad y la seguridad, de esta manera La aplicacion de la
etologia a la ganaderia permite mejorar la eficiencia de produccion a través

del manejo sin estrés de los animales (Gimenes, 2000).
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3. METODOLOGIA

3.1 AREA DE ESTUDIO

La presente investigacion se realizé en la Hacienda Santa Elena, localizada
al noroeste del departamento de Cérdoba, a 28 Km. de Monteria sobre el
margen izquierdo del ri6 Sinu. Se encuentra entre el bosque humedo tropical
(Bh-f) y bosque seco tropical (Bs-); la temperatura promedio anual es de
30+8°C, con un ligero aumento en los meses de Marzo, Abril y Mayo; la
precipitacion promedio anual es de 1200 mm distribuidos entre los meses de
Abril a Julio y de Agosto a Noviembre; la humedad relativa en la época de
sequia (Diciembre — Marzo) es de 75% y en la época de lluvias de 85%. Se

encuentra a 40 m.s.n.m. (Vélez y Gil 2002).

3.2 DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS DE PRODUCCION

Se analizaron los sistemas: intensivo y pastoreo racional intensivo (PRI).

Sistema intensivo: Ubicado en un area de 13.5 ha, con una capacidad para
2000 animales; posee piso en tierra, albercas para el agua de bebida con
capacidad de 2000 litros c/u y de llenado automatico, saladeros
convencionales (Ver Figura 23-26), sombra natural y artificial (polisombra,
Ver Figura 24), asegurando cinco m? por animal. Los comederos son de tipo
lineal a nivel del piso, con barandas protectoras de madera, de 30 cm. de
altura y con un metro y cuarenta cm. de ancho, a cada animal se le asignaron
0.6 m lineales de comedero (36 m. en total). El alimento se distribuy6
utilizando un sistema de cable via, halados por traccion animal (burro), y que
consistid basicamente en una mezcla de ensilaje de maiz, jarabe de maiz,

heno de Dichanthium aristatun (Angleton) harina de yuca y semilla de

algoddén. La racion fue balanceada de acuerdo a los requerimientos



nutricionales de los animales, considerando la ganancia esperada de peso
(1000 gr/dia) y el peso vivo animal. La mezcla se formuld al inicio del
experimento, y sé modific6 en cantidad cada diez dias, considerando la
variacion del peso vivo, y asegurando una oferta de materia seca (MS) igual

a 3.5% del peso vivo animal.

Sistema de pastoreo racional intensivo (PRI): Ubicado en un area de 72
ha. dividido en 36 franjas de 2 ha. cada uno; las franjas no son fijas y son
formadas diariamente con cinta eléctrica mévil, siguiendo una estructuracion
ya definida desde el disefio inicial del sistema. Cada franja cuenta con un
hidrante, el cual se conecta diariamente a dos albercas plasticas méviles, con
capacidad de 2000 litros c/u, y un saladero mévil donde se suministra la
mezcla mineral comercial al 6% de fésforo. EI numero de animales
experimentales en este sistema fue de 24, acompafiados de un numero
variable de animales (desde 125 en época seca hasta 183 en época de

lluvia), que en este caso se consideraron como reguladores de carga.

Se registraron diariamente durante los dias de observacion los datos de
temperatura (°C) a través de un termémetro convencional, ya que este factor
afecta directamente el comportamiento alimenticio de los animales; la
precipitacion fue considerada como indicativo de época de lluvia por ser un
elemento que altera los resultados del experimento principalmente al

incrementar la disponibilidad de forraje.

3.3 ANIMALES EXPERIMENTALES

Se utilizaron un total de 48 animales experimentales, distribuidos 8 individuos
por tratamiento los cuales se repiten en las dos épocas, para un total de 24
animales por sistema, con 260+10 Kg. de peso vivo al inicio del experimento,

todos castrados y pertenecientes a tres grupos raciales: Cebu colombiano
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(Cc), F1 (Aberdeen Angus X Brahman) y animales mestizos resultantes del
sistema doble propdsito (RSDP); se dio un periodo de acostumbramiento de
21 dias antes del inicio de la toma de datos mientras la estructura social del

hato se establecio.

3.4 TRATAMIENTOS Y DISENO EXPERIMENTAL

Sé evaluaron los efectos de los siguientes tratamientos sobre el
comportamiento ingestivo: (T1) Novillos Cc en el sistema intensivo en época
seca; (T2) Novillos F1 en el sistema intensivo en época seca; (T3) Novillos
RSDP en el sistema intensivo en época seca; (T4) Novillos Cc. sistema
pastoreo racional en época seca; (Ts) Novillos F4 en el sistema de pastoreo
racional época seca. (Ts) Novillos RSDP en el sistema de pastoreo racional
en época seca. (T7) Novillos Cc en el sistema intensivo en época lluvia; (Ts)
Novillos F1 en el sistema intensivo en época lluvia; (Tg) Novillos RSDP en el
sistema intensivo en época lluvia; (T10) Novillos Cc sistema pastoreo racional
en época lluvia; (T11) Novillos F1 en el sistema de pastoreo racional época

lluvia. (T12) Novillos RSDP en el sistema de pastoreo racional en época lluvia.

Los animales fueron distribuidos a los diferentes tratamientos segun un
disefio completamente al azar en arreglo factorial de 2x2x3 (2 sistemas, 2
épocas y 3 grupos raciales), a través del método de randonizacion. Los
parametros estudiados del comportamiento ingestivo se sometieron a analisis
de varianza, considerando los efectos simples de los tratamientos, usando el
procedimiento GLM de SAS (1997); asi mismo se realiz6 comparacion de
promedios utilizando el método Duncan (0.05). El modelo estadistico estuvo

representado simbodlicamente por:

Yik = p+Si+Ri+Ex+SRi+SEx+REx+SiRiExtein
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Donde Y« representa la respuesta referente al animal |, recibiendo el
tratamiento i, j o k; u, la media general; S; el efecto del sistema i; R; el efecto del
grupo racial j, Ex el efecto de la época k; SiR; la interaccion entre el sistema y el
grupo racial; SiEx, la interaccion entre el sistema y la época; REy, la interaccion
entre el grupo racial y la época; eju, SIRiEx, la interaccion entre el sistema, el

grupo racial y la época, y ey, error experimental.

3.5 VARIABLES DE COMPORTAMIENTO INGESTIVO

Se evalué el tiempo de actividades como: pastoreo o consumo de alimento,
rumia, descanso, consumo de agua, consumo de sal mineral y caminata. Los
animales fueron observados continuamente durante 12 horas diurnas (6:00 a.m.
a 6:00 p.m.), realizando anotaciones cada 10 minutos, donde se observan todas
las unidades experimentales por cada tratamiento. Para la evaluacion del
comportamiento animal sé utilizé el método de observacion visual, apoyados
con el uso de bindculos, crondmetro y formato para datos (Ver Figura 36). Se
realizaron 7 observaciones en cada época para un total 14 dias diurnos, dentro

de un periodo de 150 dias (desde el 12 de Marzo hasta el 12 de agosto).

3.6 OTRAS VARIABLES EN ESTUDIO

En el sistema racional se determiné la tasa de bocados y estaciones alimentarias
visitadas por minuto, segun metodologia de Patifio ef a/ (2001); los datos se
registraron en tres momentos del dia: en la mafiana, al medio dia y por la tarde.
En cada periodo se tomaron tres observaciones para un total de nueve registros
por animal por dia y una muestra de 6 animales por cada tratamiento. Los
animales fueron distribuidos segun un disefio completamente al azar en arreglo
factorial de 2x3 (2 épocas y 3 grupos raciales), los datos se sometieron a analisis
de varianza, usando el procedimiento GLM de SAS (1997); las diferencias

significativas se les realizaron comparacion de promedios utilizando la prueba
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Duncan. El modelo estadistico estuvo representado simbdlicamente por:
Y = pt Ex + R+ ExRj + e

En el que Yk representa la respuesta animal |, recibiendo el tratamiento j 6 k;
la media general p; Ex el efecto de la época k; R; el efecto del grupo racial j;

RiEk, la interaccion entre el grupo racial y la época y ej, error experimental.

Siempre existié un espacio que fue utilizado para describir cualquier otro tipo
de comportamiento que no fue contemplado inicialmente en el estudio

(etograma).
3.7 MANEJO EXPERIMENTAL DE LA PASTURA

Con el objetivo de encontrar respuestas a diferencias en el comportamiento
ingestivo dentro del sistema PRI, se evaluaron parametros relacionados con
la pastura durante la época seca y de lluvia por ser factores dinamicos o

cambiantes entre las épocas mencionadas:

(i) Disponibilidad inicial de materia seca (Kg. MS/ha), utilizando el método de
patrones propuesto por Haydock y Shaw (1975), donde se identificaron 5
estratos en la biomasa empleando un marco de 0.25 m? (Ver Figura 33-35)
cada estrato se le asign6é una calificacion de 1 a 5, en donde 1 fue el de
menor biomasa y 5 el de mayor; cada estrato fue cortado y pesado(Ver

Figura 37), realizandose como minimo 150 lanzamientos/ha.

(ii) Proporcién de material verde-muerto y composicion floristica: Se cortaron
de 10-15 submuestras por hectarea, el total se dividié en dos partes: una se
destind para la determinacién de los componentes vivo y muerto y proporcion

entre lamina foliar y tallo; la otra para determinar las especies, estas fueron
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separadas manualmente y luego pesadas y secadas; después, se realizo el

posterior calculo de porcentajes en base seca.

(iiil) Composicion quimica del forraje disponible: la muestra se colecté a
través del método de simulacion de pastoreo (“hand plucking”) en el periodo
experimental para el analisis bromatoldgico en donde se determin6 proteina
bruta (PB), cenizas (C), materia organica (MO), Porcentajes de fibra
detergente neutro (FDN), fibra detergente acido (FDA), segun metodologia
de Goering y Van Soest (1970). El porcentaje de materia seca (MS) se
determin6 a través de un horno microondas (MW) a 105 °C, en el cual se
introdujo la muestra previamente pesada (150 gr.) con periodos de 4 minutos

hasta obtener peso constante.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. COMPORTAMIENTO INGESTIVO DIURNO DE NOVILLOS DE ENGORDE
DE ACUERDO A LOS FACTORES SISTEMAS DE PRODUCCION, EPOCA
CLIMATICAY GRUPO RACIAL.

411 Tiempo diurno dedicado al consumo de alimento dentro del

comportamiento ingestivo en novillos de engorde.

El sistema de produccion, la época climatica y el grupo racial presentaron
efecto altamente significativo (P<0.01) para el tiempo en consumo de
alimento, siendo mayor el sistema PRI, la época seca y los novillos RSDP

para cada factor respectivamente (Cuadro 1).

Cuadro 1. Tiempo en consumo de alimento diurno entre sistemas
productivos, épocas climaticas y grupos raciales e interacciones.

CONSUMO DE ALIMENTO

SISTEMAS PRI (@) 4240  INT. b) 2789
(P<0.01)
EPOCAS SECA  (a) 3694 LLUVIA (b) 3334
(P<0.01)
GRUPOS RACIALES RSDP (a) 3579 Cc (a) 3526 F1 (b) 3437
(P<0.01)
SISTEMAS X EPOCA PRISeca (a) 46312 INT.Seca (c) 283.01
(P<0.01) PRILIuvia (b) 3849  INT.Lluia (c) 2754
PRI-Cc (a) 4435 INT-RSDP  (d) 2943
SISTEMA X GRUPORACIAL | op, Rspp (b) 4216 INT-FA (e) 2806
(P<0.01) PRI- F1 (c) 406.8 INT-Cc (f) 2618

a, b letra diferentes dentro de la fila, presentan diferencia significativa (P<0.05)

La diferencia entre sistemas obedece a que los novillos en el sistema PRI
buscan y cosechan el mejor forraje por palatabilidad y valor nutritivo para

cubrir sus requerimientos nutricionales, mientras en el sistema intensivo se




les ofrece la cantidad adecuada de alimento y en forma balanceada; esto
concuerda con lo reportado por Pereyra y Leiras (1991), quienes encontraron
diferencias (P<0.01) para el tiempo en consumo de alimento entre sistemas
productivos, de esta manera el confinamiento reduce hasta en 60% dicha
actividad. Mark (1999), afirma que el consumo de alimento (cantidad) en
vacunos destinados para engorde en confinamiento esta estrechamente
relacionado con el tiempo que éstos tardan en el consumo, a diferencia del
pastoreo; es decir, para el primer sistema los vacunos que tarden mas tiempo
consumiendo alimento, consumen mayor cantidad de este; mientras que en
el sistema de pastoreo sucede lo contrario, a mayor tiempo pastoreando

indica paco forraje disponible y menor consumo de éste.

El efecto altamente significativo entre épocas climaticas esta determinada por
las diferencias que existen entre las épocas dentro del sistema PRI (Cuadro 1)
pues se observa que para el sistema intensivo no existe diferencia entre
épocas; sin embargo, para el PRI la diferencia llega a 20.3% siendo mas alta
para la época seca; esta variabilidad esta sustentada en la dinamica de la
disponibilidad y calidad nutricional de las pasturas que a su vez esta
determinada por las lluvias concentradas en una época del afo, asi la
disponibilidad de forraje y su calidad nutricional en la época seca fue mas
baja (Cuadro 10), este resultado puede ser explicado de acuerdo con lo
expuesto por Solfanelli (2002), quien afirma que los vacunos gastan mas
tiempo pastoreando cuando la cantidad de forraje es limitada y menor tiempo
es gastado cuando la cantidad de forraje es alta, debido a que el tamafo de
cada bocado se reduce consumiendo menos cantidad de MS, conllevando a
gastar mas tiempo en la busqueda de alimento, ademas encontré que el
tiempo de pastoreo se increment6é en 100 minutos cuando la disponibilidad y
altura del forraje se redujo en la época seca. La no diferencia dentro del

sistema intensivo esta dada por la disponibilidad segura de alimento que
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presentaron los animales durante las dos épocas climaticas, es decir que la
época climatica no afecta el tiempo en consumo de alimento en este sistema.
Para el grupo racial el resultado encontrado podria explicarse de acuerdo a lo
reportado por autores como Vara y Moreno (1984) y Shultz ef al (1979),
quienes coinciden que el consumo de alimento se encuentra en funcion a los
requerimientos nutricionales de cada grupo racial, de esta manera los animales
con mayor porcentaje de genes taurinos presentan mayores exigencias

nutricionales y por lo tanto necesitan mayor consumo de alimento.

La interaccion del sistema x grupo racial fue una fuente de variacion altamente
significativa (P<0.01); donde los grupos raciales se comportaron diferentes entre
y dentro de cada sistema: de esta manera en el sistema PRI los novillos Cc
presentaron mayor tiempo de consumo de alimento diurno, seguidos por los
novillos RSDP y luego los F1; sin embargo para el sistema intensivo es
diferente, donde los novillos RSDP presentaron mayor tiempo de consumo,
seguido por los F1 y luego los Cc (Cuadro 1), esto esta relacionado con la
adaptacion de las razas a los sistemas de produccion; en este sentido los
novillos Cc. tienen mayor adaptacioén a los sistemas de pastoreo y se adaptan
menos a los sistemas intensivos, mientras los novillos RSDP reflejan adaptacion
a este ultimo sistema. En este sentido Chase ef a/ (1999), citado por Velasquez
(2003), reportaron para el sistema de pastoreo diferencias en la duracion del
consumo entre razas (P<0.01), con mayor tiempo de pastoreo para el ganado
Bos indicus (Senepol), seguidos por los Bos faurus especializados (aberdeen
Angus) y por ultimo Bos faurus naturalizado (Romosinuano); mientras que
Shultz et al (1979), encontraron para el sistema intensivo mayor tiempo y
cantidad (P<0.01) en el consumo de alimento para novillos con grupo racial

taurino de la raza Guesney contra el Brahman.

En la Figura 1, se muestra la interaccion sistema x época x grupo racial el

cual presentd efecto altamente significativo (P<0.01) sobre el tiempo en
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consumo de alimento, se observa que el mayor tiempo fue para los novillos
de los tres grupos raciales en el sistema de pastoreo para la época seca,
seguidos por los mismos grupos raciales del mismo sistema para en la época
de lluvia; mientras que para el sistema intensivo existe variabilidad entre

épocas y grupos raciales.

Figura 1. Tiempo (min.) en consumo de alimento diurno en la interacciéon
Sistema x Epoca x Grupo racial.
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4.1.2. Tiempo diurno dedicado a la actividad rumia dentro del comportamiento

ingestivo en novillos de engorde.

En el Cuadro 2, se presenta el analisis estadistico para el tiempo dedicado a
la rumia, se puede notar que el sistema de produccién presentd diferencia
altamente significativa (P<0.01) al igual que la época (P<0.05), mientras que

el grupo racial no tuvo efecto significativo (P>0.05).
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Cuadro 2. Tiempo en la actividad de rumia diurna entre sistemas
productivos, épocas climaticas y grupos raciales e interacciones.

TIEMPO DEDICADO RUMIA (min)

SISTEMAS INT. (@) 1952 PRI (b)  169.9
(P<0.01)
EPOCAS SECA  (a) 2032 LLUVIA (b) 1635
(P<0.05)
GRUPOSRACIALES |ty (5) 19048 o (a) 1883 F1  (a) 1843
(P>0.05)
SISTEMAS X EPOCA INT.Seca (a) 2011  PRISeca (b) 1819
(P<0.01) INT.Lluvia (a) 1933  PRILluwvia (c) 1529
INT-F1 (a) 2024 PRI-F1 b) 1778
SISTEMA X GRUPO RACIAL | 1 (a) 1988 PRI-Cc (b) 170.3
(P<0.05) INT-RSDP  (a) 1892 PRI-RSDP (b) 1702

SECA-RSDP (a) 1944 LLUVIA-Cc (b) 175.0
EPOCA X GRUPO RACIAL SECA - F1 (@) 190.6 LLUVIA-F1 (b) 172.9

(P<0.01) SECA-Cc (a) 189.7 LLUVIA-RSDP (b) 1717

a, b letra diferentes dentro de la fila, presentan diferencia significativa (P<0.05)

Varios autores han encontrado diferencias en el tiempo dedicado a la rumia entre
sistemas productivos; es asi como Shultz ef al, (1979) y Vara y Moreno (1984),
evaluaron el tiempo dedicado a la rumia en vacunos, encontrando diferencias en
el tiempo de rumia entre sistemas productivos (pastoreo Vs intensivo), siendo
mayor (P<0.05) en el sistema intensivo; los autores citados llegaron a la
conclusion, que en sistemas de pastoreo las actividades de rumia y descanso se
concentran hacia las horas de la noche, predominando el consumo de alimento
en el periodo diumno; sin embargo, cuando los mismos animales se someten al
sistema intensivo la proporcion de las actividades de rumia y descanso tienden a
nivelarse hacia las horas diurnas y con el tiempo de consumo de alimento, esto
conlleva a que los animales gasten menos energia por la actividad de consumo,
incrementando la disponibilidad energética para la produccién, logrando mayores

rendimientos productivos (Mark, 1999).
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El efecto significativo para la época climatica podria explicarse por la interaccion
sistema x época, determinado por las diferencias que existen entre épocas
dentro del sistema PRI (Cuadro 2.) el cual llega al 20%, razon atribuida a la
calidad del forraje, donde la época seca fue mas fibroso y de baja calidad
nutricional (Cuadro 10), lo cual incrementa el tiempo de rumia; de esta manera

dentro del sistema intensivo el tiempo en rumia no fue significativo entre épocas.

En la interaccion del sistema x grupo racial (Cuadro 2.) se observa que para
el sistema PRI los novillos de los diferentes grupos raciales no presentaron
diferencias estadisticas (P>0.05) al igual que el sistema intensivo; esto
concuerda con lo expuesto por Hodgson (1982), quien hace claridad en el
efecto no significativo del grupo racial entre sistemas productivos y afirma
que la importancia esta dada por la relacién que existe entre dicha actividad y

la calidad digestiva del alimento.

Se observd que el tiempo dedicado a la rumia estd influenciado por el tiempo
dedicado al consumo de alimento (Figura 2), se puede inferir que al aumentar el
tiempo diurno dedicado al consumo de alimento disminuye el tiempo diurno de
rumia y viceversa; Mark (1999), encontré que la rumia diurna disminuye cuatro
minutos por cada minuto que aumenta el tiempo de consumo de alimento (* = -
0.81), asi mismo, explica que se debe solamente al espacio en el tiempo y no
por la cantidad de alimento que se consume, pues entre la cantidad de alimento

consumida y el periodo de rumia total en el dia existe alta correlacion positiva.

La interaccion sistema x época x grupo racial fue altamente significativa para
el tiempo dedicado a la rumia (P<0.01) como se muestra en el Figura 3, se
observa que fue mas alto para el sistema intensivo y que dentro de este

sistema no existe diferencia para las épocas a diferencia del sistema PRI .
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Figura 2. Tiempo en consumo de alimento Vs. tiempo en rumia (minutos) de
acuerdo a la interaccion sistema x época.
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Figura 3. Tiempo dedicado a la rumia (minutos) de acuerdo a la interaccion
sistema x época x grupo racial.
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4.1.3. Tiempo (minutos) diurno dedicado a la actividad de descanso.

El sistema de produccion, el grupo racial presentaron diferencia altamente
significativa (P<0.01) para el tiempo dedicado al descanso (Cuadro 3) sin
embargo la época no presento efecto significativo sobre el tiempo de
descanso (P>0.05).
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Cuadro 3. Tiempo en la actividad de descanso diurno entre sistemas
productivos, épocas climaticas y grupos raciales e interacciones.

TIEMPO DIURNO EN DESCANSO (min)

SISTEMAS

INT. (@) 1581 PRI (b) 9273
(P<0.01)
EPOCAS LLUVIA  (a) 1323 SECA (a) 1285
(P>0.05)
GRUPOS RACIALES RSDP (a) 1392 F1 (b) 1256 Cc (c) 1115
(P<0.01)
SISTEMAS X EPOCA INT.Seca (a) 171.1 PRI Lluvia (c) 119.5
(P<0.01) INT.Lluvia (b) 1452  PRISeca (d) 859
INT-RSDP  (a) 1769 PRI-RSDP (c) 1015
SISTEMA X GRUPO RACIAL | 1 ¢ (b) 1523 PRI-F1 (c) 99.01
(P<0.05) INT- Cc (b) 1453 PRI-Cc (d) 77.6

lluvia-RSDP (a) 146.6 seca-F1 (c) 1208
EPOCA X GRUPO RACIAL seca- RSDP (b) 131.8 lluvia-Cc (c) 119.9

(P<0.01) lluvia-F1 (b) 130.5 seca-Cc  (d) 103.8

letra diferentes dentro de la fila, presentan diferencia significativa (P<0.05)

La diferencia estadistica entre sistemas de produccién obedece a que los novillos
en el sistema intensivo dedican menos tiempo al consumo de alimento, mientras
dedican mas al descanso, efecto que se ya se discuti6 en el punto anterior
(rumia); esto concuerda con lo reportado por Bavera (2004), quien encontré el
mismo efecto del sistema de produccion sobre el descanso de vacunos (P<0.01),
afirmando que dicha conducta es la responsable de la eficiencia metabdlica, en el
uso de los nutrientes que el animal ha consumido, al mismo tiempo que ahorra
energia que es utilizada para sintesis celular el la ganancia de peso o produccion
de leche; lo que en ultima instancia determina la diferencia en la produccion que

existe entre estos sistemas.

La no diferencia estadistica entre épocas climaticas (P>0.05) sobre el tiempo que
los novillos dedicaron al descanso podria ser explicado por las diferencias dentro
los sistemas de produccion en la interaccién sistema x época (Cuadro 3) donde se

observa dentro de los sistemas grandes diferencias entre las épocas,
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principalmente en el pastoreo; de ésta manera, en el sistema intensivo dedican
mas tiempo al descanso en la época seca, mientras que en el sistema de pastoreo
es en la época de lluvia, esto ultimo se debe al incremento de la disponibilidad de
forraje en esta época, que conlleva a disminuir el tiempo de pastoreo en el sistema
PRI quedando mas tiempo libre para descansar, que por lo general es al momento
de las mas altas temperaturas, esto concuerda con lo reportado por Suarez y
Canchila (1998), quienes evaluaron el tiempo que los bovinos dedican al consumo,
la rumia y al descanso en el pastoreo, encontrando que a medida que aumenta la
disponibilidad de forraje disminuye el tiempo en consumo de éste y aumenta el

periodo de descanso.

En cuanto al tiempo dedicado al descanso entre grupos raciales, los novillos
RSDP fueron superiores, seguido por los F1 y luego los Cc, esta misma
tendencia se observo entre los sistemas de produccién como se observa en
la interaccion sistema x grupo racial (Cuadro 3.) aunque siempre superior en
el sistema intensivo; esto concuerda con lo reportado Shultz ef /a. (1979),
quienes concluyeron que los grupos raciales presentan diferentes tiempos de
descanso dependiendo del sistema de produccion donde se encuentren, asi
los vacunos con genes taurinos tienden a descansar mas tiempo que los

cebuinos en el sistema intensivo en mayor magnitud al sistema de pastoreo.

En la interaccion época x grupo racial los novillos RSDP reafirman su mayor
tiempo en descanso en comparacion con los Cc; el efecto significativo para el
grupo racial podria explicarse por la tolerancia térmica que difiere entre razas
especialmente Bos faurus y Bos indicus, pues el primer grupo por ser el mas
afectado por las altas temperaturas tiende a rumiar en horarios diurno cuando

el calor sobrepasa la zona de termoneutralidad (Velasquez, 2003).

En el Figura 4. de la interaccion triple de los factores evaluados, se observa
que los tres promedios (T4, T5, T6) mas bajos corresponden a los novillos de

los tres grupos raciales en el sistema de pastoreo y en la época seca, que
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coincide con baja disponibilidad de alimento y las temperaturas mas altas, lo
que significa que en este sistema y en dicha época, se debe pensar en
estrategias alimenticias que busquen incrementar el tiempo dedicado al

descanso y de esta manera brindarle a los novillos un mejor ambiente.

Figura 4. Tiempo (minutos) dedicado a la actividad de descanso de acuerdo a
la interaccion Sistema x Epoca x Grupo racial.
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4.1.4. Tiempo (minutos) diurno dedicado a la actividad de caminata,

dentro del comportamiento ingestivo en novillos de engorde.

El sistema de produccion, la época climatica y el grupo racial presentaron
efecto altamente significativo (P<0.01) sobre el tiempo empleado en la
caminata (Cuadro 4)

Cuadro 4. Tiempo en la actividad de caminata diurna entre sistemas
productivos, épocas climaticas y grupos raciales e interacciones.

TIEMPO EN LA ACTIVIDAD DE CAMINATA (min)
SISTEMAS INT. @ 2501 PRI b) 1842
(P<0.01)
EPOCAS SECA (a) 245 LLUVIA () 1893
(P<0.01)
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GRUPOS RACIALES Cc (a) 25.07 F1 (b) 20.65 RSDP (b)19.42
(P<0.01)
SISTEMAS X EPOCA INT.Seca (a) 30.01 PRISeca  (b) 19.01
(P<0.01) INT. Lluvia (b) 20.01 PRILluvia  (c) 17.8
INT- Cc (a) 326  PRI-F1 (b) 20.1
SISTEMA X GRUPO RACIAL |\ £ (b) 212  PRI-RSDP (c) 176
(P<0.05) INT-RSDP  (b) 212  PRI-Cc (c) 175
seca—Cc (@) 30.3 lluvia-Cc (c 19.8
EPOCA X GRUPO RACIAL seca - F1 (b) 22.8 lluvia-F1 (c) 185
(P<0.01) seca- RSDP (c) 20.4 lluvia-RSDP (c) 18.4

Letra diferentes dentro de la fila, presentan diferencia significativa (P<0.05)

La diferencia estadistica entre sistemas de produccion obedece a que los
novillos en el sistema intensivo tienden a estresarse por el reducido espacio,
tendiendo a moverse con mucha frecuencia; esto concuerda con Di Marco y
Aello (2002), quienes encontraron que esta actividad esta en funcion al
sistema de produccion dependiendo del espacio que presenta cada uno, los
mismos autores afirman que algo de ejercicio como caminata o un breve

pastoreo incrementa la produccion en animales confinados.

La época seca fue mas alta (P<0.01); debido al incremento de la temperatura
ambiental en dicha época la cual pas6 de 30 a 34 °C. la interaccion sistema x
época climatica (Cuadro 4) se puede observar que la época presento el
mismo lineamiento dentro de sistema; de acuerdo con Bavera (2002), dicha
actividad es mas individual que de grupo lo que hace que sea un
componente muy variado entre razas, época y sistemas, asi mismo afirma
gue la caminata obedece a necesidades propias de cada animal, excepto
cuando se habla de traslados donde la manada se sincroniza y caminan

todos juntos.

Los novillos Cc caminaron mas tiempo que los F1 y los RSDP, sin embargo
depende de la época climatica, ya que los grupos raciales caminaron

diferentes tiempos entre ellas, (interaccion época x grupo racial) de esta

48




manera para la época de lluvia no existié diferencia (P>0.05) entre los grupos
raciales, sin embargo para la época seca todos fueron diferentes (Cuadro 4)
ademas se comportd diferente de acuerdo al sistema de produccion
(interaccion sistema x grupo racial); de esta manera a pesar que los novillos
Cc caminaron mas en el sistema intensivo, fueron lo opuesto en el sistema de
pastoreo donde caminaron menos, asi mismo los F1 y RSDP también fueron
muy diferentes.

Figura 5. Tiempo (minutos) dedicado a la actividad de caminata de acuerdo a
la interaccion Sistema x Epoca x Grupo racial.
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En el Figura 5. aparece la interaccion del sistema x época x grupo racial con
efecto altamente significativo sobre el tiempo empleado en caminata, se
observa los novillos cebu en el sistema intensivo en la época seca con el

tiempo mas alto (P<0.05).
4.1.5. Tiempo (minutos) diurno dedicado a la actividad de consumo de agua,
dentro del comportamiento ingestivo en novillos de engorde.

El sistema de produccion, la época climatica y el grupo racial presentaron
efecto altamente significativo (P<0.01) sobre el tiempo empleado en

consumo de agua (Cuadro 5).
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Cuadro 5. Tiempo en la actividad de consumo de agua diurna entre sistemas
productivos, épocas climaticas y grupos raciales e interacciones.

TIEMPO EMPLEADO EN CONSUMO DE AGUA (min)

SISTEMAS INT. (@) 3.7 PRI b) 27
(P<0.01)
EPOCAS SECA (a) 39 LLUVIA (b) 3.1
(P<0.01)
GRUPOS RACIALES F1 (b) 442 RSDP (a) 43  Cc (b)3.16
(P<0.01)
SISTEMAS X EPOCA INT.Seca (a) 4.2 PRI Seca (c) 29
(P<0.01) INT.Lluvia (b) 3.2  PRILluvia (d) 24
INTF1  (a) 39  PRI-F1 (c) 29
SISTEMA X GRUPORACIAL | |\ 1 2opp (@) 38  INT-Cc d) 2.6
(P<0.05) PRI-RSDP (b) 3.3 PRI-Cc d) 25

seca- RSDP (a) 3.6 lluvia- F1 (b) 29
EPOCA X(SS)%':)O RACIAL seca - F1 (a) 3.6 lluvia- RSDP (b) 2.8

seca-Cc (a) 34 lluvia- Cc (b) 2.8

a, b letra diferentes dentro de la fila, presentan diferencia significativa (P<0.05)

El menor consumo de agua de los novillos en el sistema PRI esta
relacionado con el tipo de dieta, el cual se estim6é que la humedad del pasto
se encontraba entre el 72 y 78% para la época seca y de lluvia
respectivamente, mientras que la dieta en el sistema intensivo se estima del
60 - 65%, lo cual los primeros obtienen mayor cantidad de agua en el
alimento. Otro factor que pudo influir en este resultado fue la temperatura
ambiental, el cual fue 3°C mas alta en el sistema intensivo (33°C) con
respecto al sistema PRI (30°C) cuya razon esta dada por el suelo claro y
descubierto, en el sistema intensivo lo cual refleja los rayos solares
incrementando la temperatura del microclima; en este sentido Bavera (2004),
afirma que cuando la temperatura sobrepasa los 32 °C los vacunos

incrementan la frecuencia del consumo de agua.
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La diferencia estadistica entre épocas climaticas también se puede explicar
con el incremento de la temperatura ambiental en la época seca en 3.8°C
pasando de 31.8°C a 35.6°C para la época de lluvia y seca respectivamente.
Mientras que para el grupo racial en el tiempo dedicado al consumo de agua
(P<0.05), es corroborado por Pereira y Leyras (1991), quienes afirman que
los grupos raciales presentan diferencias en el consumo de agua por ser un
actividad muy individual que obedece a respuestas propias del organismo
dependiendo de las condiciones ambientales donde se encuentre el
individuo, de este modo las razas mas grandes consumen mas agua por
tener mayor masa corporal y por consumir mas alimento, estos grupos
raciales por lo general suelen ser Bos taurus, que ademas al encontrarse en
climas caluroso aumenta su consumo de agua como mecanismo de
adaptacion fisiolégica al inclemente calor; esto puede explicar por que los
novillos con mayor porcentajes Bos faurus (F1 y RSDP) incrementaron el

consumo de agua en ambos sistema como se ilustra en el (Cuadro 5).

La interaccion sistema x época, época x grupo racial y sistema x época x
grupo racial presentaron efecto altamente significativo sobre el tiempo
empleado en el consumo de agua. Para la primera se puede notar mayor
consumo en época seca en los dos sistemas. Para la segunda todos los
grupos raciales tomaron mas agua en la época seca y para la tercera gran

variabilidad entre los tratamientos.

4.1.6. Tiempo (minutos) diurno dedicado a la actividad de consumo de sal
mineralizada dentro del comportamiento ingestivo en novillos de engorde.

El sistema de produccion y el grupo racial presentaron efecto significativo
(P<0.01 y P<0.05 respectivamente) para el tiempo en consumo de sal

mineralizada, no asi para la época climatica (P>0.05) (Cuadro 6).
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Cuadro 6. Tiempo diurno en consumo de sal mineralizada entre sistemas
productivos, épocas climaticas y grupos raciales e interacciones.

TIEMPO EN CONSUMO DE SAL MINERAL IZADA

SISTEMAS

INT. (@) 2.68 PRI (b)  1.82
(P<0.01)
EPOCAS LLUVIA (a) 323 SECA (b) 222
(P<0.01)
GRUPOS RACIALES RSDP (a) 2.34 F1 (b) 217 Cc (b) 2.14
(P<0.01)
SISTEMAS X EPOCA INT.Seca (a) 3.2  PRILluvia (b) 25
(P<0.01) INT. Lluvia (a) 3.0 PRI Seca (c) 15
INT-RSDP (a) 3.2 PRI-RSDP (c) 2.01
SISTEMA X GRUPO RACIAL | =" (b) 2.6 PRI-F1 d) 17
(P<0.05) INT-Cc (b) 2.6 PRI-Cc (d) 16

lluvia- RSDP (a) 2.4 seca-RSDP (b) 2.3
EPOCA X GRUPO RACIAL lluvia- F1 (a) 24 seca - F1 (c) 1.9
1.8

(P<0.01) lluvia-Cc  (b) 2.3 seca—Cc (d)

Letra diferentes dentro de la fila, presentan diferencia significativa (P<0.05)

El mayor consumo de sal mineralizada en el sistema intensivo obedece a las
exigencias productivas de este sistema, pues a mayor produccion mayores
requerimientos nutricionales, por lo cual deben consumir mayores cantidades
de minerales para equilibrar la racion disefiada con el fin de obtener un

mayor desempefo productivo.

La diferencia significativa (P<0.05) entre épocas climaticas sobre el tiempo en
consumo de sal esta determinado por las diferencias que existen entre épocas
dentro del sistema PRI (Cuadro 6); de esta manera dentro del sistema
intensivo no existe diferencia en el tiempo de consumo de sal mineralizada
mientras que en el sistema de PRI fue mas alto en la época de lluvia. El mayor
consumo de sal mineralizada en la época de lluvia dentro del sistema PRI esta
sustentada por la investigacién realizada por Gonzalez y Romero (2003),

quienes afirman que con la llegada de las lluvias muchos minerales se
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distribuyen en un mayor volumen de biomasa diluyéndose lo cual hace que el

animal aumente el consumo de minerales suministrados en la sal.

Para el grupo racial, los novillos RSDP presentaron mayor consumo de sal
mineralizada luego los F4 y por ultimo los Cc, sin embargo esta influenciado
por el sistema de produccion como se muestra en el (Cuadro 6) se observa
mayor consumo por los RSDP en ambos sistemas con diferencias sobre los

F1y Cc, estos no difieren dentro de los sistemas.

4.1.7. Tiempo (minutos) diurno dedicado a otras actividades dentro del

comportamiento ingestivo en novillos de engorde.

El sistema de produccion, la época climatica y el grupo racial presentaron
efecto altamente significativo (P<0.01) para el tiempo en otras actividades

(cuadro 7).

Cuadro 7. Tiempo diurno en otras actividades entre sistemas productivos,
épocas climaticas y grupos raciales e interacciones.

TIEMPO DEDICADO A OTRAS ACTIVIDADES
SISTEMAS INT. (@) 47.54 PRI (b)  6.45
(P<0.01)
EPOCAS LLUVIA (a) 381 SECA (b)  15.8
(P<0.01)
GRUPOS RACIALES Cc (a) 3498 F1 (b)27.74 RSDP (a)18.3
(P<0.01)
SISTEMAS X EPOCA INT. Lluvia (a) 71.2 PRI Seca (c) 7.8
(P<0.01) INT. Seca (b) 23.7 PRILluvia (c) 6.5
INT-Cc (@) 66.2 PRI-F1 d) 7.9
SISTEMA X GRUPO RACIAL | |1 (b) 47.7 PRI-Cc d) 7.7
(P<0.05) INT-RSDP  (c) 286 PRI-RSDP (d) 7.7
lluvia- Cc (a) 444 seca-Cc (d) 254
EPOCA X GRUPO RACIAL lluvia- F1 (b) 40.2 seca-F1 (e) 15.2
(P<0.01) lluvia- RSDP (c) 29.8 seca— RSDP (f) 6.6

a, b letra diferentes dentro de la fila, presentan diferencia significativa (P<0.05)

53



La alta variabilidad (P<0.01) que existi6 entre sistemas de produccion sobre

el tiempo empleado en otras actividades (Cuadro 7) se debe a que en el
sistema intensivo los novillos tienen mas tiempo disponible para realizar otras
actividades diurnas, donde las mas relevantes dentro de este grupo fueron
conductas exploratorias, de juego y conductas homosexuales (Ver Figura
25)., mientras que en el sistema PRI las actividades mas relevantes fueron

las conductas agresivas principalmente por la zona de pastoreo.

La época lluvia fue mas alta en el tiempo que los novillos dedicaron en otras
actividades (P<0.01), dicho resultado esta determinado por las diferencias de
las épocas dentro del sistema intensivo como se observa en el Cuadro 7.
donde se ilustra que para el sistema PRI no existe diferencia significativa, sin
embargo es del 200%, la razén de esto esta sustentada en el origen de un
nuevo patron conductual para dicha época que llamamos “simulacion de
pastoreo” que consiste en busqueda y cosecha de forraje que por efectos de
la lluvia nacio en el suelo descubierto de dicho sistema intensivo (Ver Figura
22), ésta actividad es mas por conducta que por hambre; pues los novillos
primero se saciaban con el alimento en los comederos y luego realizaban el
ejercicio; el grupo racial donde mas se observé este fendmeno fue el Cc lo
cual la realizaban tanto en la época seca como en la de lluvia, mientras que
los novillos RSDP fueron los que menos lo hicieron guardando siempre mas
tranquilidad (descanso) que el resto de los grupos raciales, este incremento
del tiempo en esta actividad en la época de lluvia alteré el patron conductual
de actividades como la rumia y el descanso principalmente; para el sistema
PRI las diferencias entre épocas fueron mas bajas, siendo mas alta en la

época seca a diferencia que el sistema intensivo (Cuadro 7).

Los novillos Cc dedicaron mayor tiempo en otras actividades seguido los Fqy

luego los RSDP; sin embargo, este orden varia dentro de los sistemas
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productivos (Cuadro 7); de esta manera los novillos Cc tardaron mayor tiempo
dentro del sistema intensivo, mientras que para el sistema PRI no existio
diferencia entre los grupos raciales (P>0.05). Los novillos mas agresivos fueron
los F4 principalmente en la época seca cuya explicacion esta dada por la
disminucién en la biomasa disponible lo cual incrementan la defensa del espacio
que estan pastoreando. La interaccién época x grupo racial fue altamente
significativa (P<0.01), siendo mayor en la época de lluvia para todos los grupos
raciales encabezando los novillos Cc; del mismo la interaccion sistema x época x
grupo racial mostré efectos altamente significativo (P<0.01) sobre el tempo

dedicado a otras actividades, como se observa en el Figura 6.

Figura 6. Tiempo (minutos) dedicado a otras actividades de cuerdo a la
interaccion Sistema x Epoca x Grupo racial.
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4.2. OTRAS VARIABLES DEL COMPORTAMIENTO INGESTIVO DIURNO
DE NOVILLOS DE ENGORDE.

4.2.1. Tasa de bocados durante el consumo de alimento en el sistema

de pastoreo racional intensivo.

La época climatica, el grupo racial y la interaccion de estos, presentaron

efecto significativo (P<0.05 y P<0.01 respectivamente) sobre la tasa de
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bocados por minuto que realizaron los novillos de engorde durante el

pastoreo (Cuadro 8).

Cuadro 8. Tasa de bocados por minuto durante el pastoreo segun: la época
climatica, el grupo racial e interaccion.

TASA DE BOCADOS POR MINUTO

Epocas SECA (a)  50.3 LLUVIA  (b)  45.0

Grupos raciales |F1 (a) 52.5 RSDP (b) 48 Cc (c) 425

Epoca x Grupo Seca- F1 Lluvia- F1 | Seca-RSDP | Seca-Cc | LL-RSDP LL - Cc
racial (a) 55 (b) 51 (b) 50 (c) 45 (c) 45 (d) 40

Letra diferentes dentro de la fila, presentan diferencia significativa (P<0.05)

La diferencia de la tasa de bocados entre épocas climaticas esta sustentada
en los cambios que experimentd la postura con la llegada de las lluvias
incrementandose la disponibilidad de forraje, composicion botanica, relaciéon
hoja tallo y composicién nutricional (Cuadro 10), esto esta sustentado por
autores como Pereira y Leiras, (1991) y Cangiano ef al. (2002), quienes
encontraron diferencias significativas en la tasa de bocados en vacunos de
diferentes estados fisiolégicos cuando cosechan forrajes en diferentes
épocas climaticas, siempre fue mas alta cuando la disponibilidad de forraje

se reduce.

En el Cuadro 8. se observa que el numero de bocados por minuto que
realizan los tres grupos raciales de acuerdo a la época climatica, siempre fue
mayor para los novillos F4 seguido por los novillos RSDP y por ultimo los
novillos Cc, lo que indica que los primeros cosechan el forraje a mayor
velocidad como mecanismo de adaptacion para obtener un mayor consumo;
ya que este grupo racial es el mas afectado por el calor reduciendo el tiempo
de pastoreo; en el Cuadro 9. se ilustra el numero total de bocados que
realizan los tres grupos raciales durante el pastoreo diurno; se observa que
los novillos F1 a pesar de presentar menos tiempo de pastoreo diurno

realizan mayor numero de bocados total reafirmando que los vacunos
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pueden incrementar la velocidad de cosecha del forraje para compensar un

menor consumo de este.

Cuadro 9. Tiempo de pastoreo, tasa y numero de bocados por grupo racial
en el sistema pastoreo racional.

. Tiempo de pastoreo | Tasa bocados por Bocados totales
Grupo racial ) ! :
en min. min. diurno
F, 406.8 52 21.153,6
RSDP 4216 48 20.236,8
Cebu 470.3 42 19.752,6

De acuerdo al momento del dia, se encontré que los novillos cambian su tasa
de bocados de acuerdo al horario de consumo, de esta manera realizan
mayor tasa de bocados siempre al medio dia y menos en las horas de la
mafana, lo que indica que en las horas frescas cosechan a menor velocidad
para seleccionar un mejor forraje, a medida que incrementa la temperatura
hacia el medio dia la tasa de bocados se incrementa para cosechar el forraje
mas rapido (Figura 7).

Figura 7. Tasa de bocados de acuerdo a la hora del dia en los diferentes
grupos raciales
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4.2.2. Estaciones alimentarias durante el consumo de alimento en el sistema

de pastoreo racional intensivo (PRI).

La época climatica, el grupo racial y la interaccion de estos, presentaron
efecto altamente significativo (P<0.01) sobre las estaciones visitadas por

minuto que realizaron los novillos de engorde durante el pastoreo (Cuadro 9).

Cuadro 9. Estaciones alimentarias por minuto durante el pastoreo segun: la
época climatica, el grupo racial e interaccion.

ESTACIONES ALIMENTARIAS POR MINUTO
Epocas SECA (a) 262 LLUVIA () 207
Grupos raciales RSDP (a) 2.81 ;_119 (b) Cc (c) 2.04
Epoca x Grupo Seca- RSDP (Sb‘ica' F1 | secaCc | LL-RSDP '(-(';)'H LL - Cc
racial @ 31 |0 © 24 |(@ 237 |©& M 1.72

a, b letra diferentes dentro de la fila, presentan diferencia significativa (P<0.05)

Las estaciones alimentarias que realizaron los novillos durante el pastoreo
(consumo), fue mas alta en la época seca, asi mismo los novillos RSDP
realizaron mayor numero de estaciones alimenticias por minuto seguidos por
F1 y luego los Cc en ambas épocas climaticas (Cuadro 9); Cangiano ef al.
(2002), considera que el numero de estaciones en vacuno es un indicativo
del grado de selectividad sobre las pasturas, y por lo tanto es posible que los
novillos RSDP realizan mayor seleccion sobre forraje mientras los Cc
realizan menos; en este sentido no se encontraron estudios que confirmen el
resultado de las diferencias entre grupos raciales, sin embargo, varios
autores reportan el efecto de la pastura; Solfanelli (2002) encontré que a
medida que disminuye la biomasa y la altura de las pastura, la pradera se
vuelve desuniforme y por tanto, aumentan el numero de estaciones pues los
animales tienden a buscar el mejor forraje, esto puede explicar el por que el
numero de estaciones alimenticias es mayor en la época seca, pues en esta
época la escasez de lluvia redujo la biomasa a la mitad pasando de

4200Kg/MS/ha a 2200Kg/MS/ha; la pradera se volvid mas desuniforme en
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altura y composicion botanica y varid6 de igual forma su composicion

nutricional (Cuadro 10).

En el Grafico 8. se ilustra el efecto del transcurso del dia por grupo racial, se
observa para los tres grupos raciales mayor numero de estaciones, siempre
en las horas de la mafana y menor en las horas del medio dia siendo inverso
a la tasa de bocados en dichas horas, es decir, que a medida que aumenta el
numero de bocados disminuye el numero de estaciones (r = - 0.89); esto
significa que a medida que los novillos incrementan la velocidad de cosecha
del forraje, la seleccion de este se hace menor, lo que indica que los
animales buscan en este momento cantidad mas que calidad y coinciden con
las mas altas temperaturas del dia, lo que puede indicar que dicha conducta

puede ser una respuesta al fuerte calor.

Figura 8. Estaciones alimentarias por minuto de acuerdo a la hora del dia en

los diferentes grupos raciales
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Cuadro 10. Disponibilidad de forraje, composicién quimica y botanica en el

sistema PRI segun la época climatica.

Composicidn

Forraje E.Seca | E.Lluvia I Lluvia Seca
Botanica
Kg MS/ha 2200 4200 Dichanthium arstatum 54.4 712
(Angleton)
. Brachiaria mutica
R. hoja: tallo 0.24 0.79 Admirable) 10.3 43
R. verde:muerto 3.97 8.47 Digitaria decunbens 14.8 6.8
(Pangola)
P.C% 5.6* 11.6 Paspalum conjugaron 35 5.8
(Pasto amargo)
F.D.N % 77.8* 71.71 Antephora hermaprodita 14 ;
(Canutillo)
F.D.A% 54.6* 4153 Synodom aaclylon 1.0 0.05
(Argentina)
M. O % 90.2* 91.095 Achiranihes indica 15 2.8
(Cadillo)
Ceniza % 9.2* 8.05 Setaria geniculata (Limpia | 57 18
botella)
Lignina % 31.9* 15 Teranus volubills (Bejuco 3.7 3.6
yegua)
M. S % 31.2 21.6 Scleria pterota (Cortadera) 11 3.3
Otras leguminosas. 10 0.35

* Datos de registros de pradera en la hacienda Santa Helena.

4.2 3. Horario de pastoreo, rumia y descanso en el sistema de pastoreo
racional intensivo (PRI). El ciclo diario de pastoreo diurno de los novillos fue
constante entre los grupos raciales y entre las épocas climaticas, con
pequefias diferencias entre estos dos factores; de esta manera podemos
observar en los Figuras 9 y 10 que el horario tipico de los novillos fue de
naturaleza bimodal, es decir, concentrada en dos periodos del dia, uno por la
mafana y uno por la tarde, durante la época seca la escasez de forraje hace
que los novillos duren 1.5 horas mas en la mafiana y comenzar una hora
antes por la tarde cuando los comparamos con la época de lluvia, la hora de

comenzar a pastorear fue constante en las épocas, debido a que los novillos

se han adaptado al cambio de franja a las 6:30 a.m.
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Figura 9. Horario de pastoreo de
cada grupo racial en la época seca,
de acuerdo a la hora del dia, en PRI

Figura 10.Horario de pastoreo de
cada grupo racial en la época lluvia,
de acuerdo a la hora del dia, en PRI
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Los novillos de los grupos raciales tendieron a pastorear en sincronia
llegdndose a observar el 100 % de los animales pastoreando en los dos
periodos del dia, mientras que al medio dia solo un pequefio porcentaje < 3.5
% lo hizo en desincronia, esto es muy importante cuando hablamos del
impacto sobre la pastura y una de las ventajas que brinda el sistema PRI
pues, los animales utilizan con mayor eficiencia la biomasa ofrecida
consumiendo todo el alimento e impidiendo el desarrollo de plantas no
palatables y aun a las no deseadas donde los animales se convierten en

reguladores de la composicion botanica (Velasquez 2003)

El horario de la rumia diurna se concentré en las horas del medio dia tanto en
la época seca como en la de lluvia (Figura 11 y 12) con pequenas diferencias
principalmente en la hora de inicio; de esta manera, en la época de lluvia
inician mas temprano debido a que el pastoreo termina mas pronto mientras
esto parece apoyar el hecho de que la rumia va en funcion del consumo de

alimento en tiempo y espacio
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Figura 11. Horario de rumia de Figura 12. Horario de rumia de

cada grupo racial en la época cada grupo racial en la época seca,
lluvia, de acuerdo a la hora del dia, de acuerdo a la hora del dia, en PRI
en PRI
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Nunca existié un 100 % de animales en la actividad de rumia llegando un
pico muy corto a las 12:10 p.m. con 93 %, sin embargo fue muy variado,
pues esta actividad se alterna en horario con la actividad de descanso como
se observa en el Figura 13 y 14, donde ademas se puede notar diferencias
entre épocas. A nivel general en la época de lluvia el descanso se concentro
(picos maximo) en dos periodos cortos donde, no existié en ningun horario un
100 % de novillos en descanso. Se puede observar en las figuras citadas (de
la 12 a 14) que luego del pastoreo llega el primer periodo de descanso y
continuado por el de rumia para luego comenzar nuevamente el descanso,
en este caso podria considerarse que el descanso es un mecanismo en el
momento critico de maximo calor, pues luego del pastoreo que es un
ejercicio donde se genera mucha energia caldrica, que proviene del
descanso donde fisiolégicamente el organismo animal busca la homeostasis
de todo el organismo principalmente el equilibrio térmico para luego
continuar con la rumia, lo mismo ocurre en el segundo periodo de descanso

que coincide con la maxima temperatura del dia (35-38 °C).
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Figura 13. Horario de descanso de Figura 14. Horario de descanso de

cada grupo racial en la época lluvia, cada grupo racial en la época seca,
de acuerdo a la hora del dia, en de acuerdo a la hora del dia, en PRI
PRI
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Las observaciones realizadas por Chease ef a/ (1999) citado por Velasquez
(2003) evaluando un periodo de 24 horas mostraran coincidencia con la
actividad bimodal, pero en diferentes horarios asi: mafiana (4:00 — 8:00 a.m.)
y tarde (5:00 -8:00 p.m.) con breves pastoreos al medio dia y media noche,
podriamos decir que la diferencia en el horario se debe al sistema de
pastoreo donde los novillos esperan el cambio de franja aprovechando un
pasto de mejor calidad como “recompensa” de esta manera los novillos
cosechan el forraje al mismo tiempo que se realiza la fotosintesis e

interrumpen el pastoreo cundo ésta se inhibe por exceso de calor y luz.

4.2.2. Horario de consumo, rumia y descanso en el sistema intensivo: A
diferencia del horario de consumo en el sistema de pastoreo racional (PRI)
(Figura 9 y 10), en el sistema intensivo el horario de consumo fue trimodal
(concentrado en tres momentos del dia) como podemos observar en los
Figuras 15 y 16; de esta manera los novillos Cc muestran cuatro periodos de
consumo a diferencia de lo RSDP y de los F4, cuya razén se debe al orden
jerarquico, pues los dos ultimos grupos mostraron dominancia hacia los Cc

gue eran apartados en varias oportunidades teniendo que esperar a que los
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primeros consumieran alimento. El segundo periodo de consumo solo se
debe al estimulo que ejerce el operario al momento de suministrar el alimento
(1:30 p.m.), al cual los novillos responden y se dirigen al comedero e inician
un consumo de alimento de tan solo 10-15 minutos y luego suspenden, lo
que significa que realmente no es por hambre en ese momento y siendo que

los animales sienten deseo de comer a partir de las 3:00 p.m.

Figura 15. Horario del consumo de
alimento por grupo racial en época
de lluvia, en el sistema intensivo

Figura 16. Horario del consumo de
alimento por grupo racial en época
seca, en el sistema intensivo
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Los habitos gregarios del ganado vacuno se reflejan en los graficos
mencionados donde todos los animales (100 %) se dedican a comer juntos y
todos terminan en los mismos horarios a diferencia de los subordinados. La
rumia se concentro en dos horarios (bimodal) en la época seca y uno en la
época de lluvia (Figura 17 y 18), se observa que a diferencia del sistema de
pastoreo racional, en el sistema intensivo se logro notar un 100 % de
animales dedicado a la rumia luego de un breve descanso, lo que confirma el
fuerte instinto gregario que los novillos mantienen en el confinamiento

posiblemente como respuesta del espacio reducido.

64



Figura 17. Horario de la rumia por

grupo racial en la época seca, en el Figura 18. Horario de la rumia por
sistema intensivo. grupo racial en la época de lluvia, en
el sistema intensivo.
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En las Figuras 19 y 20 se refleja que casi todo el tiempo hay animales
descansando tanto en la época seca como en la época de lluvia; siendo esto
una ventaja del sistema, pues a los novillos les queda mucho tiempo para
descansar y de esta manera emplear esta energia en conversion para carne;

ademas se observa que el grupo racial RSDP predominé en dicha actividad.

Figura 20. Horario del descanso por Figura 21. Horario del descanso por
grupo racial en la época seca, en el grupo racial en la época de lluvia, en el
sistema intensivo. sistema intensivo
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43. ETOGRAMA

Se reconocieron algunos aspectos asociados al comportamiento del pastoreo
de los novillos dentro del sistema PRI, existiendo una interaccion animal —
pastura y viceversa, se observdé que los novillos bajo este sistema de
pastoreo se distribuyen uniformemente por toda la franja, aprovechando toda
el area y promoviendo mayor eficacia en el uso de las pasturas, donde

algunas especies fueron bien utilizadas a pesar de su baja palatabilidad,

como Brachiaria mutica (admirable) y algunas leguminosas dentro de la
composicion botanica de la pradera; esta distribucién en toda la franja
permite un mejor reciclaje de nutrientes, pues las heces y la orina son
depositadas en todo el lugar y pisoteadas, lo cual impide su endurecimiento o
formacién de broza, aumentando la velocidad de descomposiciéon e
incorporacion al suelo y promoviendo mayor captacion de agua y mejor
proteccion antierosiva; creando un sistema sostenible e impidiendo
manchones o parches de pasto, pues los vacunos no consumen el forraje

que esta contaminado o alrededor de sus heces (Velasquez, 2003)

El hecho de manejar entre 180 — 220 novillos en dos hectareas por un dia de
ocupacion no incrementé el comportamiento antagonistico de lucha o
enfrentamiento; sin embargo, fueron muy frecuentes los conflictos simbdlicos
a través de amenazas sutiles mediante sefales corporales donde uno de
ellos cede ante el otro sin enfrentarse, este tipo de conflictos fueron dados
por espacios alimenticios 6 competencia por zona de alimentacion mas que
por alimento, pues a pesar de que existe abundante forraje se presentaban, y
el subordinado buscaba otro lugar, que por lo general es de menos calidad,
lo que causa un incremento en el periodo de pastoreo de estos animales

viéndoseles pastorear en horas muy calurosas.

Todo esto causa que en la estructura social se forme un solo grupo

permitiendo que los novillos pastoreen en sincronia, en tiempo y espacio,



independientemente del grupo racial, lo que conlleva a maximizar el forraje.
Este resultado no concuerda con investigaciones realizadas por la
Universidad de UTAH (Bavera, 2002) donde los conflictos eran de
enfrentamientos o Iluchas haciendo un pastoreo desincronizado vy
favoreciendo a la formacién de manchones por una baja eficiencia en el uso
del forraje, sin embargo, el mismo autor afirma que depende del estado
productivo; en dicha investigacion los animales eran vaquillas Aberdeen
angus, esto puede explicar las diferencias, pues en este estudio se trata de
novillos ya castrados a demas el periodo de ocupacién era diferente cuya
influencia se relaciona mas adelante. En cuanto a conflictos fueron
observados con mayor frecuencia en la época de lluvia principalmente en las
horas de la mafana, hecho atribuido a la flexibilidad del pastoreo racional
que permite incrementar o reducir el area de acuerdo a la disponibilidad de
forraje; de esta manera en la época seca por existir menor disponibilidad de
alimento, se cedian dos franjas que seria el doble del espacio ocupado en la
época de lluvia; la misma flexibilidad del sistema racional permite el cambio
de franja solo cuando la disponibilidad de forraje asi lo exija, de esta manera
en la época de lluvia la alta disponibilidad (4400 Kg. MS./Ha) de pasto
obligaba a un periodo de ocupacion de dos dias, este hecho incrementaba la
frecuencia de conflictos, que en algunos casos llegaba a enfrentamientos
para el segundo dia de ocupacion a medida que la disponibilidad de forraje
se reducia en un area tan pequefia por animal, este incremento en los
conflictos agresivos o de lucha hace que el pastoreo sea desincronizado y
esto puede explicar el comportamiento agresivo de las novillas Aberden
Angus de la investigacion de la Universidad de UTAH pues el periodo de
ocupacion utilizado por ellos era de varios dias (3 — 4), esto también puede
explicar por qué en la mafiana eran mas frecuentes los conflictos, pues los
animales vienen con la idea agresiva por espacio, pero luego se calman y
terminan los problemas. La desincronizaciéon puede ser un problema grave

en aquellas praderas desuniformes en densidad, espacio y topografia donde
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se limitara el consumo voluntario de los animales subordinados llegando a
comer plantas toxicas o plantas con muy bajo poder nutritivo que los
dominantes no consumen, gastan mayor tiempo pastoreando y ganan menos

pesos (Velasquez, 2003)

Los novillos aprenden muy rapido que el cambio de franja significa comida
tierna, palatable, abundante y de muy buena calidad, siendo esta una
conducta aprendida (acondicionamiento instrumental) donde el cambio de
franja se convierte en una ‘recompensa”, del mismo modo aprenden el
momento en el tiempo del cambio, es decir hora del dia, aunque pueden
responder al estimulo en diferente tiempo, pero no con la misma intensidad,
pueden reconocer a la persona que les brinda la recompensa y quedan a la
expectativa del cambio de la franja cuando lo ven llegar suspendiendo todo
tipo de actividad que se encuentren realizando y dirigiéndose hacia la zona

de acceso (Ver Figura 31).

Unos minutos antes de la hora del cambio a la cual ya reconocen suspenden
el pastoreo (los que estan pastoreando) y se ubican a rumiar o descansar en
el area proxima de acceso a la nueva franja, realizando una espera del
cambio, cuando la persona no llega para realizar el cambio pueden perder
hasta 45 min. en esta conducta o hasta cuando comienzan pequefios grupos
a pastorear, sin embargo se pudo observar que pasan toda la mafana en
expectativa del cambio y con cualquier persona que se acerque a la franja
suspenden el pastoreo y busca la zona del acceso y dura hasta otros 45

minutos, reduciendo el tiempo de pastoreo.

El no cambio de franja del periodo al que se acostumbra el animal para el
traslado, trae consigo menos utilizacion de forraje; los novillos pueden
percibir el momento en que deben ser cambiados y es este el momento

cuando la disponibilidad de forraje es bastante baja, de acuerdo a Bavera
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(2002) los vacunos no tienden a pastorear intensamente la pastura y pierde
la motivacion de pastorearlo. En este estudio, para el segundo dia en las
horas del medio dia en adelante comienza la desmotivacion por el pastoreo
por parte del animal, pues en este instante solo quedan tallos sin hojas y
material seco y muerto; en la investigacion de la Universidad de UTAH
(Bavera, 2002) encontraron que los novillas Aberdeen Angus pierden el
interés de pastorear en el dia cuatro de ocupacion coincidiendo este con el
cambio de potrero, hay que hacer claridad que el hecho de hacerse a la zona
de acceso a la nueva franja y esperar el cambio de potrero no significa que el
animal tenga hambre o que no haya pasto en la franja ocupada, pues esta
accion obedece al comportamiento aprendido de los novillos que esperan

una recompensa.

Los habitos gregarios tienen mucho efecto en el comportamiento individual
de cada animal, de este modo la “mayoria gana”, esto significa por ejemplo
gue si un gran grupo suspende el pastoreo para ir a rumiar los pocos que
quedan pastoreando “no resisten las ganas” de unirse al grupo mayoritario,
esto concuerda a lo descrito por Bavera (2002), quien afirma que esta accion
obedece a una regla gregaria llamada habitos grupales, que son deseo de
agruparse, lo cual incide en la sincronia con que los novillos realizan sus

actividades.

El consumo de agua fue una conducta muy individual, sin embargo, se hace
mas frecuente en las horas mas calientes, comenzando a tomar agua desde
las 10:00 a.m., aproximadamente con 29°C. En ambos sistemas de
produccién se cuantific6 que en cada tomada los novillos no sobrepasan un
minuto con 20 segundos, siendo el promedio 58 + 12 segundos, asi mismo
realizaban entre 15 - 20 (17 + 4 promedio) tragos o succiones en el tiempo ya
dicho; donde el primer trago siempre es mas profundo y prolongado para

poder llenar la cavidad bucal y luego succionar mejor; lo que significa que en
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el sistema de pastoreo realizaron entre 3 — 4 tomas en periodo diurno,

mientras en el intensivo realizaban entre 4 — 6 veces (Ver Figura 26 -30).

A pesar de que los vacunos no presentan una estricta seleccion del forraje
como los selectores de concentrado (Hodgson, 1982) ) y los intermedios
(cabras y ovejas) es pudo observar el fuerte instinto de seleccionar el
alimento de mayor calidad, de esta manera siempre prefirieron ingerir en
primera instancia las hojas verdes, luego las hojas secas y por ultimo los
tallos, aun luego del bocado los novillos continuan la seleccion del material
seco y muerto despojandolos antes de tragarlo aunque en pequefias
proporciones; esto mismo, fue observado por Velasquez (2003) y Hodgson
(1982); en este sentido al iniciar el pastoreo la relacion hoja:tallo se encontré
en 5:1 y luego del pastoreo llegd a 0.87:1 lo que indica que seleccionaron
muy bien las hojas con breve rechazo de los tallos; asi mismo la relacién del
material verde:muerto al iniciar fue de 7:1 y luego del pastoreo en 2:1
mostrando la misma tendencia de seleccionar el material verde antes que el
muerto, pero no solamente la seleccion se centré en partes anatémicas de la
planta, también se dirigi6 a las especies de mayor palatabilidad de esta

manera Dichantiun aristatun (angleton), Digitaria decunbens (pangola) y

Teranus bolumines (bejuco yegua) fueron las mas cosechadas pues al

principio del pastoreo se concentraban en 65, 15y 7 % y luego de la
cosecha quedaron en 33, 10 y 3%, a pesar de esto el grado de seleccion de
especies es bastante bajo a los reportados por varios investigadores citados
por Velasquez (2003), sin embargo, estas diferencias de la seleccién en este
estudio se debe a que el sistema de pastoreo obliga a los animales a
consumir con mayor presiéon y menor selecciéon cuando lo comparamos con

el sistema tradicional.
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5. CONCLUSIONES

El comportamiento ingestivo de los novillos esta influenciado por varios
factores y se modifican de acuerdo al grupo racial, el sistema de produccion y
la época climatica. A nivel general los grupos raciales modifican su tiempo en
consumo de alimento de acuerdo al sistema y a la época donde se
encuentre; de este modo la época climatica influye a través de la dinamica de
produccién y calidad de los forrajes y por lo tanto afecta al sistema PRIy no
al intensivo; dentro del sistema afectado la época seca trae consigo menos
disponibilidad de forraje que incrementa el tiempo en consumo de alimento
para compensar el déficit nutricional y disminuyen el tiempo de descanso, en
este mismo sentido los novillos con genes mas productivos o especializados

tardaran mas tiempo.

El sistema intensivo permite disminuir hasta en un 40 % el tiempo que los
novillos dedican a consumir alimento, e incrementa hasta en un 50 % el
tiempo de descanso cuando se compara con el sistema de pastoreo racional

(PRI), lo que se podria traducir en mayor eficiencia en el uso de energia.

El grupo racial es un factor determinante del comportamiento ingestivo diurno
de los novillos y cada uno presenta particularidades especificas dentro de
cada sistema y época, lo que permite inferir que deben ser considerados
estos aspectos al momento de escoger el grupo racial para cada sistema de
produccién. De este modo los novillos RSDP mostraron adaptacién a los dos
sistemas productivos al dedicar mas tiempo al descanso y menos a otras
actividades, mientras que los novillos Cc mostraron desadaptacion al sistema
intensivo gastando gran parte de su tiempo en oftras actividades no

productivas.



La época y el grupo racial afectaron la tasa de bocados y las estaciones
alimenticias visitadas por minuto en los novillos de engorde en el sistema
PRI, notandose que los novillos F; cosechan el forraje a mayor velocidad;
realizando un mayor numero diario de bocados diurnos tanto en la época
seca como de lluvia, seguido por los novillos RSDP y por ultimo los novillos
Cc. En tanto las estaciones alimentarias fueron superiores en los novillos
RSDP seguidos por los novillos F; y por ultimo los Cc; este mismo orden fue

observado en la época seca y de lluvia siendo siempre mayores.

El horario de consumo tipico de los novillos, estuvo influenciado por el
sistema de produccion, de este modo en el sistema PRI fue de naturaleza
bimodal, es decir, concentrada en dos periodos, uno por la mafiana y otro por
la tarde; sin embargo, para el sistema intensivo fue de naturaleza trimodal,
una por la mafiana y dos por la tarde, siendo el primer periodo de consumo
(de la tarde) la respuesta del estimulo que proporciona el suministro de la

racion mas no por hambre.
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6. RECOMENDACIONES

De acuerdo al habito alimenticio de los novillos en el sistema intensivo, el
suministro de la segunda racion diaria de alimento debe ser a partir de las
4:00 p.m., por ser este el momento en el que los novillos sienten el deseo
de comer (hambre) y no a la 1:30 p.m. como se esta realizando por ser

este momento destinado al descanso, el cual es interrumpido.

En el sistema de pastoreo racional (PRI), se debe evitar la ruptura en la
sincronia de la actividad de pastoreo, a través de la carga animal o del
numero de animales, para que el periodo de ocupacién sea entre 24 y 36

horas.

En ambos sistemas deberian existir mas saladeros, ya que uno solo no es
suficiente para abastecer el consumo de los animales que llegan a saciar
sus necesidades minerales, lo cual conlleva a conflictos entre los

individuos del grupo.

Se recomienda realizar un estudio para la época de lluvia en el sistema
intensivo, donde se evalue el impacto de la “simulacion de pastoreo”, ya
que algunos autores afirman que el ejercicio en el sistema intensivo
puede incrementar los parametros productivos, pero también es cierto
que esta actividad produce gasto de energia que podria ser utilizada en

conversion.

Se deben homogenizar los lotes de engorde por grupos raciales para
evitar que las razas subordinadas como el Cebu se vean afectados por la

estructura social del hato, afectando notablemente el desempefio animal.



6. Conociendo el horario de pastoreo, los cambios de franja se deben
realizar en la mafnana en la salida del sol, de esta manera se aprovecha al
maximo la calidad nutricional la pastura, pues con la fotosintesis se
movilizan todos los nutrientes, en toda la planta principalmente en las

hojas que son las primeras en ser consumidas.

7. El cambio de franja debe estar a criterio de la persona encargada, quien
se basara en la conducta de los animales asi como en la disponibilidad de

forraje en la franja.
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6.

1. Analisis de varianza para el tiempo de cada actividad del comportamiento ingestivo diurno de novillos de
engorde para el sistema de produccion, época climatica, grupo Racial y sus Interacciones. Las letras son el
resultado de la prueba de medias Duncan 0.05.

Consumo Rumia Descanso Caminata | Cons. Agua Cons. Sal Otras Activ.

P<0.01 P<0.01 P<0.01 P<0.01 P<0.01 P<0.01 P<0.01
Sistema | PRI (a) 4240 |INT. (a) 195.21 | INT.(a)158.15 | INT. (a)25.01 | INT (a) 3.7 | INT. (a) 2.62 |INT. (a)47.54
INT. (b) 2789 | PRI (b)169.93 | PRI (b) 92.73 | PRI. (b)18.42 | PRI (b) 2.7 PRI. (b) 1.82 | PRI (b) 6.45

i P<0.01 P>0.05 P<0.01 P<0.01 P<0.01 P>0.05 P<0.01
Epoca E.S. (a)369.47 |E.LL.(a)1856 |E.LL.(a)118.5 |E.S. (a) 245 |ES. (a) 3.9 |ES. (a) 2.23 | E.LL.(a) 38.1
E.LL. (b) 333.46 | E.S. (a)179.51 | ES. (b)132.3 | E.LL.(b)18.93 | E.LL. (b) 31 E.LL. (@) 2.20 | E.S. (b)15.8

Grupo

Racial P<.0.01 P<0.05 P<.0.01 P<.0.01 P>0.05 P<0.05 P<.0.01
RDP (a) 35795 |F; (a) 190.18 | RDP (a)139.2 | Cc (a) 25.07 | F; (a) 3.27 RDP (a)2.34 | Cc (a) 34.98
Cc (b) 35268 |Cc (a) 184.17 |F; (b)125.6 |F; (b) 2065 | Cc (a) 3.23 |F, (b) 217 |F; (b) 27.74
Fi (c) 343.77 | RDP (b) 173.3 Cc (c)111.5 | RDP(c)19.42 | RDP (a)3.16 Cc (b) 214 | RDP(c)18.26

P<.0.01 P<0.01 P<0.01 P<0.01 P<0.01 P<0.05 P<0.01
Sis. x P.S. (a) 463.12 | I.S.(a) 2011 |I.S. (@)171.1 | I.S. (a) 30.0 | I.S. (a) 428 |I.S. (@) 3.2 | ILL.(a) 71.2
Eoo. P.LL. (b) 384.91 | ILL. (b)189.3 | ILL. (b)145.2 | I.LL. (b) 20.0 | ILL. (b) 3.2 | P-LL. (b) 2.4 | I.S. (b) 23.7
poca ILL. (c) 282.01 | P-LL.(b)181.9 | P-LL.(c)1195 | P-S. (b) 19.0 | P-S. (c) 29 | ILL. (b) 2.0 | P-S. (c) 7.8
I.S. (c) 27584 | P-S. (c)157.9 | P-S. (e) 65.9 | P-LL. (c) 17.8 | P-LL. (d) 24 | P-S. (¢) 1.2 | P-LL.(d) 5.0

P<0.01 P<0.01 P<0.01 P<0.01 P<0.01 P<0.05 P<0.01
P-Cc (a) 4435 | ILF; (a) 202.4 |I-RDP(a)176.9 |I.Cc (a) 32.6 |I.Cc (a) 3.9 |I.Cc (a) 26 |I.Cc (a) 66.2
Sist. x G.R. | P-RDP (b) 421.6 [1.Cc (a) 198 | LFy (b)152.3 | LFy (b) 21.2 | LFy (@) 3.8 |IFy (a) 2.6 | LFy (b) 477
A POF (c) 406.8 | I.RDP (b) 185 | I.Cc (b)145.3 | I.RDP (b)21.2 | . RDP (b) 3.3 | I.RDP (a) 2.6 | I.RDP (c)28.6
|. RDP (d) 294.3 | P-F, (c) 177.8 | P-RDP(c)1015 | P-F; (b)20.1 | P-RDP (c) 2.9 | P-RDP (b) 2.0 | P-RDP (d) 7.9
I.LF; (e) 280.6 | P-Cc (c) 170.3 | P-F4 (c) 99.0 | P-RDP(c)17.6 | P-F, (d) 2.6 | P-F, (¢c) 1.7 |P-F; (d) 7.7
l.Cc (f) 261.8 | P-RDP (c) 161.6 | P-Cc (d) 77.6 |P-Cc (c)17.5 | P-Cc (d) 2.5 | P-Cc (c) 1.6 | P-Cc (e) 3.6
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Consumo Rumia Descanso Caminata | Cons. Agua Cons. Sal Otras Activ.

P<0.01 P<0.05 L Rg;(g‘%% 5 P<0.01 P<0.01 P<0.01 P<0.01
S.-RDP (4)375.5 LL.Cc. (a) 1954 |50 (b) 131.8 S.Cc (a) 30.3 | S.Cc (a) 36 |S.Cc (a) 24 |LL.Cc.(a)44.4
S. Ce (a)374.7 S.F1 (a)190.6 LL F1 (b) 130'5 S.F1 (b) 22.8 | SIF1 (a) 3.6 LL.F1 (a)24 | LL.F1(b)40.2
Epocax G. S.F1 (b)358.1 LL.F1 (a) 189.7 |c ™ (©) 120.8 S.RDP (c)20.4 | LL-RDP (b) 3.4 | S.RDP (b) 2.3 |LL RDP(c)29.8
R " LI RDP(c) 340.3 | SROP (0) 175.0 " "y g g | LL.CC. () 198 | LL.F1 (c) 2.9 | LLRDP (5)2.3 | S.Cc (d) 254
: LL. Co. (d)330.6 §.Cc (b)172.9 |~ () 1038 LL.F1(c)18.5 | SRDP(d) 2.8 | SF1 (c) 19 | SF1 (e)15.2
LL.F1 (d) 329.4 LL. RDP(b)171.7 © | LL-RDP(c)18.4 | LL.Cc.(d) 2.8 | LL.Cc. (d)1.8 | S.RDP (f) 6.6

SxEXx

G.R. P<0.01 P<0.01 P<0.01 P<0.01 P<0.01 P<0.01 P<0.01
T6 (a) 460.8 | T2 (a) 2159 | T3 (a) 1975 | T1 (a) 427 | T1 (a) 4.9 T1 (a) 3.5 |T7 (a) 88.1

T5 (a) 4388 |T7 (b) 196.2 | T2 (b) 1642 | T3 (b)23.9 T2 (a) 4.6 T3 (b) 34 | T8 (b) 743

T10 (b) 3975 | T10 (b) 1945 |T9 (c) 155.8 | T2 (b)23.3 |T9 (b) 3.5 T12 (c) 2.8 |T9 (c) 51.7

T12 (b) 3823 | T11 (b) 190.5 | T1 (c) 1515 T7 (b)224 T12 (b) 3.3 T2 (¢) 2.7 |T1 (d) 444

T11 (c) 3748 | T8 (b) 189.0 | T8 (d) 1405 | T5 (b)22.3 T3 (b) 3.2 T8 (d) 24 | T2 (e) 21.0

T9 (d) 2983 | T3 (¢) 1874 |T7 (d) 1393 | T8 (c)191 T8 (b) 3.1 T11 (d) 2.3 |T5 (f) 9.4

T3 (d) 2902 | T4 (c) 186.0 | T12 (d) 137.3 | T9 (c)185 T7 (c) 2.9 T10 (e) 2.0 | T12(f) 8.3

T4 (d) 2896 |T9 (c) 1826 | T11 (e) 1204 | T12 (c)18.3 | T10 (c) 2.7 T9 () 18 |T6 (g) 7.5

T8 (e) 2839 |T5 (d) 1652 | T10 (f)100.64 | T11 (d)17.9 | T11 (c) 2.7 T7 (g) 16 | T4 (h) 65

T2 (f) 2774 |T6 (d) 1625 |T5 (g) 7758 |T4 (d)17.8 |T5 (d) 2.5 T4 (h) 1.2 | T11(h) 6.1

T7 (g) 2637 |T12 (d) 160.7 | T6 (h) 65.78 |T10 (d)17.2 | T6 (d) 2.5 T6 (h) 12 | T3 () 5.8

T1 (fg) 259.8 | T1 (e) 1198 | T4 () 5476 | T6 (e)16.9 T4 (e) 2.2 T5 (i) 1.1 | T10() 0.8

Letras iguales dentro de celdas, no difieren estadisticamente. Duncan (0.05)
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ANEXO B

Figura 22. Novillo de ceba Cc en comportamiento Figura 23. Novillos de ceba Cc y RSDP en
de “simulacion de pastoreo” en el sistema intensivo. consumo de sal mineralizada en el sistema intensivo.

Fuente: Gonzalez y Porras 2005 Fuente: Gonzalez y Porras 2005
Figura 24. Novillos de ceba Cc, F1 y RSDP realizandc Figura 25. Novillos de ceba Cc y F1 en conflictc
conducta de rumia en el sistema intensivo. en el sistema intensivo.

Fuente: Gonzélez y Porras 2005 Fuente: Gonzélez y Porras 2005
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Figura 26. Novillo de Cebu en consumo de agu: Figura 27. Novillos en consumo de alimentc
dentro del sistema intensivo. dentro del sistema intensivo.

Fuente: Gonzélez y Porras 2005 Fuente: Gonzélez y Porras 2005
Figura 28. Novillos en descanso dentro de Figura 29. Novillos en espera del aliment
sistema intensivo. dentro del sistema intensivo.

Fuente: Gonzélez y Porras 2005 Fuente: Gonzélez y Porras 2005
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Figura 30. Novillos en consumo de agua dentrc Figura 31. Novillos en espera del cambio d¢
del sistema PRI. franja dentro del sistema PRI.

Fuente: Gonzélez y Porras 2005 Fuente: Gonzélez y Porras 2005
Figura 32. Disponibilidad de forraje en e Figura 33. Aforo para el calculo de la disponibilidad de
sistema PRI. forraje y composicién botanica en el sistema PRI.

Fuente: Gonzélez y Porras 2005 Fuente: Gonzélez y Porras 2005
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Figura 34. Cambio de franja en el sistema PRI. Figura 35. Novillos en la actividad de descansc
en el sistema PRI.

Fuente: Gonzalez y Porras 2005 Fuente: Gonzélez y Porras 2005
Figura 36. Novillos pastoreando en el sistems Figura 37. Novillos en la actividad de rumia en e
PRI. sistema PRI.

Fuente: Gonzélez y Porras 2005 Fuente: Gonzélez y Porras 2005
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Figura 38. Novillos en consumo de sa Figura 39. Aforo para el calculo de
mineralizada sistema PRI. disponibilidad de forraje sistema PRI.

Fuente: Gonzélez y Porras 2005 Fuente: Gonzélez y Porras 2005

Figura 40. Toma de datos del comportamientc Figura 41. Estratificacion del pasto para e
ingestivo en el sistema PRI. aforo en el sistema PRI.

Fuente: Gonzélez y Porras 2005 Fuente: Gonzélez y Porras 2005
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