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EDITORIAL

El alcance del potencial productivo animal con las consecuentes mejoras en el panorama holistico de la
actividad agropecuaria, representa uno de los fines mas importantes que tienen en comun la biotecnologia
y la alimentacion animal (Hamed, 2016). Ello explica la relacién que han venido sosteniendo hace varios
afios y se expresa en los distintos trabajos de investigacion (Alagawany et al., 2022; Bonneau & Laarveld,
1999) que han evidenciado resultados con una perspectiva mas integral, puesto que ambas ciencias han
sabido complementarse con eficiencia. Por ello, es de suma importancia que los investigadores en el area
insistan en plantear investigaciones que busquen analizar estos factores y que se genere mayores luces
paralograr una produccién animal sustentable y amigable con la naturaleza, para satisfacer las necesidades
alimenticias de la poblacion. Ello exige también el permanente trabajo interdisciplinario, donde los
resultados dejen ver la transversalidad de los objetivos planteados.

Cabe indicar que médicos veterinarios, ingenieros zootecnistas, agrénomos y profesionales relacionados a
la produccién animal deben orientar su trabajo e investigacidn para poder llevar a cabo la realidad de una
produccién animal sustentable, sosteniéndose en directrices como la identificacién de factores y recursos
disponibles en la unidad productiva para desarrollar e implementar una planeacién con enfoque
agroecoldgico, sostenible y rentable, ademas de manejar diferentes alternativas para una nutricién
organica apropiada, aspectos basados en el bienestar animal y cuidado ambiental, las cuales se consideran
pilares del futuro de la producciéon animal a nivel mundial, de los cuales, se requiere que los profesionales
de hoy en dia deban alinearse en la actualidad (Saltijeral Oaxaca et al., 2003).

CONFLICTO DE INTERESES

No existe ningun tipo de conflicto de interés relacionado con la materia del trabajo.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Alagawany, M., Farag, M. R,, Sahfi, M. E,, Elnesr, S. S, Alqaisi, O., El-Kassas, S., Al-wajeeh, A. S., Taha, A. E,, &
Abd E-Hack, M. E. (2022). Phytochemical characteristics of Paulownia trees wastes and its use as

Este es un articulo de acceso abierto distribuido bajo los términos de la licencia de atribucién de Creative Commons, que permite el uso sin restricciones, distribucion y
reproduccién en cualquier medio, siempre que se cite debidamente la obra original.


https://doi.org/10.51252/revza.v2i2.408
https://revistas.unsm.edu.pe/index.php/revza%0d
https://portal.issn.org/resource/ISSN-L/2810-8817
https://doi.org/10.51252/revza.v2i2.408
https://orcid.org/0000-0003-2532-2551
https://orcid.org/0000-0002-8547-6897

Puicén-Nifio-de-Guzman, V. H. & Gutiérrez-Arce, F. R EVZA @]

unconventional feedstuff in animal feed. Animal Biotechnology, 33(3), 586-593.
https://doi.org/10.1080/10495398.2020.1806074

Bonneau, M,, & Laarveld, B. (1999). Biotechnology in animal nutrition, physiology and health. Livestock
Production Science, 59(2-3), 223-241. https://doi.org/10.1016/50301-6226(99)00029-9

Hamed, 1. (2016). The Evolution and Versatility of Microalgal Biotechnology: A Review. Comprehensive
Reviews in Food Science and Food Safety, 15(6), 1104-1123. https://doi.org/10.1111/1541-
4337.12227

Saltijeral Oaxaca, ]. A., Cordova Izquierdo, A., & Pérez Gutiérrez, |. F. (2003). Produccién Animal
Sustentable. Foro Nacional sobre la Incorporacion de la Perspectiva Ambiental en la Formacion
Técnica y Profesional UASLP, 18.
https://www.researchgate.net/publication/242663417_Produccion_animal_sustentable

2 Rev. Vet. Zootec. Amaz. 2(2): e408; (jul-dic, 2022). e-ISSN: 2810-8175



https://doi.org/10.1080/10495398.2020.1806074
https://doi.org/10.1016/S0301-6226(99)00029-9
https://doi.org/10.1111/1541-4337.12227
https://doi.org/10.1111/1541-4337.12227
https://www.researchgate.net/publication/242663417_Produccion_animal_sustentable

Rev. Vet. Zootec. Amaz. 2(2), €357, doi: 10.51252 /revza.v2i2.357

UNIVERSIDAD NACIONAL R EVZ A @ Articulo original

DE SAN MARTIN Original article
https://revistas.unsm.edu.pe/index.php/revza Jul-Dic, 2022
e-ISSN: 2810-8175

E
=
(=
&
S

Parametros productivos de cuyes mejorados en tres
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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue evaluar el espacio adecuado para mejorar los parametros productivos y
reproductivos de la crianza de cuyes; los objetivos especificos fueron: evaluar la adaptabilidad climatica,
parametros productivos y densidad adecuada para las lineas mejoradas de cuyes Pert, Inti y criollo. Se evaluaron
216 cuyes, utilizando la metodologia bioclimatica de temperatura, sistema de alimentacién mixta y diferentes
densidades de cuyes mejorados y criollos en un area de 1 m?; el estudio realizado fue de tipo aplicativo y de nivel
explicativo, utilizando el disefio experimental DBCA (Disefio bloque completamente al azar); los datos producto
de la recopilacién de la variable peso y su relacidn, fueron procesados en el programa Excel, mediante el analisis
de varianza (ANOVA). Concluyendo, que el cuy de la linea Pert relativamente responde mejor las 3 densidades
poblacionales (5, 6 y 7 cuyes) bajo las condiciones de espacio vital de 1 m? en la variable condiciones
climatolégicas; mientras los cuyes de las lineas Inti y Criollo en las mismas densidades muestran mejor desarrollo
y crecimiento en relacion al peso. En cuanto a cuyes de la linea Peru e Inti han demostrado incremento promedio
de peso en 20 gramos y los cuyes de la linea Criolla expresaron peso de 15 gramos por semana.

Palabras clave: clima; indicador reproductivo; lineas de cuyes; sistema de alimentacién

ABSTRACT

The objective of the research was to evaluate the adequate space to improve the productive and reproductive
parameters of guinea pig breeding; the specific objectives were to evaluate the climatic adaptability, productive
parameters and adequate density for the improved lines of Peru, Inti and Creole guinea pigs. 216 guinea pigs
were evaluated, using the bioclimatic methodology of temperature, mixed feeding system and different densities
of improved and creole guinea pigs in an area of 1 m?; the study carried out was of an application type and
explanatory level, using the DBCA experimental design (completely randomized block design); The data resulting
from the collection of the weight variable and its relationship were processed in the Excel program, through the
analysis of variance (ANOVA). Concluding, that the guinea pig of the Peru line relatively responds better to the 3
population densities (5, 6 and 7 guinea pigs) under the conditions of a living space of 1 m2 in the climatic
conditions variable; while the guinea pigs of the Inti and Criollo lines at the same densities show better
development and growth in relation to weight. Regarding guinea pigs from the Peru and Inti lines, they have
shown an average increase in weight of 20 grams and guinea pigs from the Criolla line expressed a weight of 15
grams per week.

Keywords: climate; reproductive indicator; guinea pig lines; feeding system
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1. INTRODUCCION

El cuy es un mamifero roedor originario de las zonas andinas de Bolivia, Colombia, Ecuador y Pert (Chauca
Francia etal., 1994), su crianza es una actividad importante parala alimentacién de las familias campesinas,
y las crias nacen con pelos, caminan y a las pocas horas de nacidas ya comen solas (Aliaga Rodriguez, 1979).
Sin embargo, el manejo inadecuado no ha permitido garantizar una produccién continua. Por ello, es
necesario conocer y practicar la crianza técnica para aprovechar mejor este valioso recurso alimenticio
(Castafieda, 2015). La nutricién y alimentacién son actividades fundamentales en la producciéon de cuyes,
los cuales exigen, al igual que otras especies domésticas, una planificaciéon adecuada para garantizar una
produccién acorde a su potencial genético (Canchignia Mejia, 2012).

El cuy requiere de forraje verde, ya que igual que los primates no sintetiza vitamina la cual tiene que
obtenerse en los pastos verdes, asi mismo para incrementar su crecimiento es necesario aumentar el
consumo de materia seca por tanto aumentar el consumo de granos o alimentos balanceados que cubran
los requerimientos nutricionales, por lo que se considera que los cuyes criados para produccion de carne
tienen que ser alimentados con un sistema de alimentacién mixto que consiste en un alimento concentrado
y un forraje verde (Grefa Reasco, 2012).

La crianza de cuy destinado a carne se basa en dos sistemas de alojamiento: en la poza (cama profunda) o
en la jaula (red de piso de alambre). No hay trabajo en que se analicen condiciones ambientales ideales
para la cria de cuy, con una especial atenciéon en los parametros de produccién, comportamiento y
bienestar. La eleccion de la poza o jaula como sistema productivo es una decisién subjetiva del ganadero
sobre las bases de las creencias no cientificas. En otras especies como el conejo, la cama profunda es
desfavorable debido al mayor riesgo de contaminacidn con Coccidiasis y Salmonelosis (Szendr6 & Dalle
Zotte, 2011).

La creciente demanda y las condiciones climaticas adversas obligan al productor, entre otros aspectos, a
buscar innovaciones en las instalaciones que permitan que los animales no sean expuestos a condiciones
de estrés y por ende realizar una produccién constante durante todo el afio, bajo un mismo sistema de
crianza (Huamani, 2017). Por otra parte, en la actualidad muchos productores se centran en utilizar un solo
programa de alimentacién o un solo tipo de alimento; no teniendo en cuenta la inversion de instalaciones
que permita mejorar las condiciones ambientales en las que son expuestos los animales, es asi que el
consumo de alimento, lineas mejoradas y la ganancia de peso de los animales en muchos casos se ven
afectados por el tipo de ambiente de crianza, generando una baja ganancia de peso durante el crecimiento
y engorde de los cuyes (Huamani, 2017).

Hoy en dia la crianza de cuyes debe orientarse y consolidarse como una explotacién intensiva basada en
aspectos técnicos de manejo, alimentacién y mejoramiento genético; es por ello, que la investigacion tiene
como finalidad el estudio de los pardmetros productivos de las principales lineas genéticas de cuyes Perq,
Inti y Criollo. Asi como también trata de medir la ganancia de peso en las tres lineas genéticas de cuyes en
tres diferentes densidades a nivel de jaulas, en la etapa de crecimiento y engorde bajo las mismas
condiciones bioclimaticas, alimentacién mixta y sistema de manejo tecnificado.

Presenta las interrogantes: ;Cudl es la densidad poblacional en jaulas para mejorar los parametros
productivos de la crianza de cuyes mejorados en el distrito de Tocache-San Martin? ;Cudl es la
adaptabilidad climatica de cuyes mejoradas: ;Peru e Inti, en las diferentes densidades poblacionales de
crianza en jaulas para cuyes en la fase de crecimiento? ;Cual es el parametro productivo de ganancia de
peso, en las diferentes densidades poblacionales de crianza en jaulas para cuyes de la Linea Pert e Inti en
la fase de crecimiento? ;Cual es la densidad poblacional parala cria de cuyes mejorado manejados en jaulas
en condiciones climaticas tropicales de Selva Alta?
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Por otro lado, plantea los siguientes objetivos: Evaluar el parametro productivo de ganancia de peso en
cuyes mejorados en tres densidades poblacionales de crianza en jaulas de la fase de crecimiento; analizar
la adaptabilidad climatica de las especies mejoradas de las lineas de cuyes en las diferentes densidades
poblacionales de crianza en jaulas para cuyes de la linea Pert e Inti en la fase de crecimiento; determinar
el parametro productivo de ganancia de peso, en las diferentes densidades poblacionales de crianza en
jaulas para cuyes de la linea Peru e Inti en la fase de crecimiento y evaluar el efecto de las tres densidades
poblacionales para la cria de cuyes mejorados manejados en jaulas bajo condiciones climaticas tropicales
de selva alta, en el distrito de Tocache-San Martin.

La investigacion permite determinar los parametros productivos y requerimientos de densidad para el
crecimiento y desarrollo de las razas de cuyes: Perd, Inti y Criollo, por ser un sistema nuevo de crianza en
la Regién San Martin adaptando sistemas utilizados en otras regiones. Asimismo, contribuye el estudio a la
crianza de cuyes, permitiendo generar ingresos para los productores y fuente alimenticia para los
consumidores, en el distrito de Tocache.

2. MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizé en la Universidad Nacional de San Martin, sede Tocache, ubicada en el km 7 de
la Carretera Tocache-Uchiza, con un clima de 25,2°C, de temperatura y una precipitacion pluvial de 2 560
mm. El acceso al distrito de Tocache es a través de via Terrestre. La intervencion fue en dos periodos de
tiempo: el primer periodo “pre-experimental” tuvo una duracién de 30 dias de adaptacién, y el segundo
periodo, “experimental”, comprendi6 una duracién total de 12 semanas.

Materiales de campo

a) Infraestructura

Construccion de galpon de crianza

La construccion del galpdn de crianza de cuyes fueron 6 mts. de ancho por 30 mts, de largo y una altura de
2,5 mts. Techo de calamina de doble claraboya, muro perimetral de 1,5 mts. de altura con una cobertura de
malla metalica, equipado con una puerta metalica de 1,8 mts, de luz; y con piso de cemento frotachado de
60 m2.

Construccion de jaulas

Se confeccioné 12 jaulas, de 3 mts. de largo por 1mt. de ancho; divididos internamente en 3
compartimientos de 1 m?, para las 4 repeticiones de cada tratamiento. Hubo 3 tratamientos con 4
repeticiones cada uno; por cada tratamiento utilizaron 4 jaulas.

b) Equipos

- 01 balanza electrénica gramera de 3 kg. De capacidad.
- 36 comederos para cuy, tipo vasija.

- 36 bebederos para cuy, tipo vasija.

- 01 termo higrométrico.

- 10 gazaperas.

- 01 botiquin veterinario.

- 01 machete para cortar el pasto.

c) Alimento

Se instalé una parcela de % ha, de pasto forrajero: como kudzu, elefante morado, King Grass; y con una
provision de 2000 kilos de alimento balanceado para el desarrollo del estudio.
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Productos veterinarios

Se utilizé6 productos antiparasitarios externos e internos, vitaminas y antibidticos para el tratamiento
sanitario de los animales: Vetonic con nucleétidos os, Neo-terraciclina ws, Ectonil Pour On y Biomisil 0,1%.

2.1. Materiales experimentales

La poblacién de animales destinados para la investigacion fue 180 hembras y 36 machos, todos de las lineas
Perq, Inti y Criollo; los cuales no debian haber iniciado la etapa de reproduccién. Para tal efecto, la seleccion
de los animales estuvo en funcién al peso, mostrando valores menores a los requeridos para el inicio
reproductivo, oscilando entre 545 y 622 gramos para las hembras, y entre 0,9 kg y 1 kg para los machos;
presentando en promedio dos y tres meses de edad para las hembras y machos respectivamente. Para el
caso de las hembras se juntaron al azar formando grupos de cinco animales por jaula, formandose asi los
grupos para los tres tratamientos de la investigacion; los cuyes se identificaron de acuerdo a la linea. En el
caso de los machos se ubicaron 01 animales por jaula. Esta disposicién de los animales se mantuvo hasta el
empadre llegando a pesar en el empadre promedios para hembras y machos de 816,2 gr y 1,2 kg
respectivamente. En el empadre se seleccionaron los mejores cuyes utilizando la proporcién de 5:1 (1
macho por 5 hembras) en la misma distribucién de la etapa pre-experimental. El macho se mantuvo en
jaula junto a las hembras durante toda la fase experimental. Se utilizaron 4 médulos, tres densidades
poblacionales, 4 repeticiones cada médulo con un 01 macho para 4, 5 y 6 hembras, con una poblacién de
72 cuyes, para las lineas de cuyes: Per, Inti y Criolla.

Procedimiento

La poblacion de cuyes de las tres lineas (Per, Inti y Criollo) fueron evaluados mediante la observacién
directa durante tres meses y, como instrumento se utiliz6 la balanza grameray cartilla de observaciéon. Los
cuyes fueron adquiridos de la provincia de Hudnuco, y tuvieron un proceso de adaptacion de
aproximadamente treinta (30) dias, luego se procedi6 a realizar las evaluaciones. La crianza se ha realizado
en jaulas disefiadas para tal efecto, observando respuesta satisfactoria, adaptacién al clima, la alimentacion
para las tres lineas fue de 90% de forraje y 10% de alimento concentrado, estas se procesaron en el
programa de software Excel. La alimentacidn o racién para las lineas de cuyes Pert, Inti, y Criollo ha sido
de 90% de forraje y el 10% de alimento concentrado.

2.2. Sistema Hipotesis

La hipétesis planteada fue:

Ha: Las medias del parametro productivo de ganancia de peso de las lineas genéticas de Perd, Inti y Criollo
en la fase de crecimiento de cuyes bajo tres densidades poblacionales de crianza en jaulas son diferentes.

Ho: Las medias del parametro productivo de ganancia de peso de las lineas genéticas de Perq, Inti y Criollo
en la fase de crecimiento de cuyes bajo tres densidades poblacionales de crianza en jaulas son iguales.
2.3. Sistema de variables
a) Variable Independiente:
Lineas de cuy:

- Peru por 3 densidades poblacionales (5, 6 y 7 cuyes/mz2)

- Inti por 3 densidades poblacionales (5, 6 y 7 cuyes/m2)
- Criollo por 3 densidades poblacionales (5, 6 y 7 cuyes/m?2)
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b) Variable Dependiente:

Parametro productivo:

- Ganancia de peso (GP): Kg.

3. RESULTADOS
3.1. Efecto de las tres (3) densidades poblacionales de la linea Inti

La ganancia de peso, como producto de la primera y segunda evaluacidn de peso de la linea inti promedio
(gramos), indica que la densidad 1 (5 cuyes/mz2) se obtuvo mejor peso promedio (450,75 gr) (487,50 gr)
en comparacion de las 2 densidades poblacionales (6 y 7 cuyes/m2) de 400,25 y 427,00; 437,50 y 463,25
gramos respectivamente.

3.2. Efecto de las tres (3) densidades poblacionales de la linea Peru

Los resultados sobre ganancia de peso, como producto de la primera y segunda evaluaciéon de peso se
observaron que la densidad 2 (6 cuyes/m2) tuvo mejor peso (432,25 gr) (461,25 gr) en promedio en
comparacion de las 2 densidades poblacionales (5 y 7 cuyes/m2) de 423,25 y 429,00; 459,75 y 438,75
gramos.

3.3. Efecto de las tres (3) densidades poblacionales de la linea Criolla

Los resultados sobre ganancia de peso, como producto de la primera y segunda evaluacién de peso de la
linea Criolla en promedio (gramos), se observaron que la densidad 2 (6 cuyes/m?) tuvo mejor peso
promedio (356,25 gr) y (378,50 gr) en comparacion de las 2 densidades poblacionales (5 y 7 cuyes/m2)
con 320,25y 277,25; 335,50 y 277,25 gramos.

3.4. Comparativo entre las densidades poblacionales de la linea Inti

La ganancia de peso (gr), en la evaluacion de la linea Inti muestra incremento en la repeticiéon 2, mejor en
la repeticion 4 de la segunda evaluacién, en comparacion a la repeticion 3 de la densidad 1 (5 cuyes/mz2) de
mas 500 gry 550 gr.

Sin embargo, la ganancia de peso (gr), las evaluaciones de la linea Inti indica se observa un alto incremento
en la repeticion 2 en comparacion a las repeticiones 1, 3 y 4 que fueron bajos de la segunda evaluacién, en
comparacion a las repeticiones de la primera evaluaciéon que hubo una bajada desde la repeticiéon 01 al 04
de la densidad 2 (6 cuyes/m2) de mas 465 gry casi a 430 gr.

De igual forma la ganancia de peso (gr), de ambas evaluaciones de la linea Inti se observaron un alto
incremento de peso desde la repeticién 3 y 4 en forma ascendente, en comparacion a las repeticiones 1y 2
que fueron ascendiendo relativamente para llegar a la repeticion 3 de la segunda evaluacién, en
comparacion a las repeticiones de la primera evaluaciéon que hubo una ascendencia desde la primera
repeticion 1 hasta la 3 repeticiéon y manteniéndose a la 4 repeticion de la densidad 3 (7 cuyes/m2) de mas
490 gry casi a 450 gr de peso.

3.5. Comparativo entre las densidades poblacionales de la linea Perd

En cuanto a ganancia de peso (gr), en las evaluaciones de la linea Pert se observaron alto incremento de
peso en la repeticion 3 que, en 2, 1 y 4 de la segunda evaluacion, en comparacion a la repeticion 3 de la
densidad 1 (5 cuyes/m?) de 520 gr, de 475 gr.

5 Rev. Vet. Zootec. Amaz. 2(2): e357; (jul-dic, 2022). e-ISSN: 2810-8175




Ramirez-Navarro, W. & Cardenas-Alayo, C. T. R EVZA @

Asi mismo la ganancia de peso (gr), de las evaluaciones de la linea Pert, se observaron, mayor incremento
de peso en la repeticién 3 y 4, menor que 2 y 1 de la segunda evaluacién, en comparacion a la repeticion 2
y 3 mantienen casi el mismo peso y descienden de 2 al 1 y del 3 a la 4 repeticién de la primera evaluacion
de la densidad 2 (6 cuyes/m?2) de mas 490 gr y casi a 460 gr.

Los resultados en ganancia de peso (gr), de la evaluacién de la linea Peru s), se observa mayor incremento
de peso entre la repeticiéon 2 y 3, menores en la repeticién 2 a 1 y de 3 a 4 de la segunda evaluacion, en
comparacion a la repeticiéon 3 que tiene un pico elevado de peso y descienden de 3,2 al 1y del 3ala4
repeticion de la primera evaluacidn de la densidad 3 (7 cuyes/m?) de mas 470 gry casi a 450 gr.

3.6. Comparativo entre lineas mejoradas de incremento de peso

Comparando entre densidades y por repeticiones de la misma linea Inti, los resultados demuestran, mayor
incremento de peso a nivel de densidad 2 (37,25 gr) que las densidades 1y 3 (36,50 gr) y (36,25 gr). No
existe diferencia significativa al nivel de significancia de 0,995> 0,05 del nivel de precision o error a nivel
de ambas lineas (Inti y Pert1) materia de la investigacion.

3.7. Comparativo entre la linea Inti y Per1 relacionado a la densidad poblacional

Los resultados de incremento de peso (gr), de las evaluaciones se observaron un minimo incremento de
peso de la linea Inti (36,75 gr) en relacién a la linea Pert (36,50 gr).

4. DISCUSION

La linea de cuy Inti evaluadas en jaulas con densidades poblacionales de 5, 6 y 7 en un (1) m?, bajo las
mismas condiciones bioclimaticas de la zona, de temperatura promedio de 25,2°C y alimentacién mixta de
concentrado con forraje de kudzu, pasto elefante morado y King Grass; la ganancia de peso en la primera y
segunda evaluacion hubo un mejor promedio de peso en la densidad 1 de 5 cuyes / m2 de 450,75 y 487,50
gr respectivamente. Resultados obtenidos, corrobora con (Uvidia & Agiar, 2021) que recomienda areas de
5 a 8 cuyes reproductores por m?, que tiene mucha relacidn con el peso de los cuyes; permitiendo estar en
el rango permisible de la densidad.

La linea de cuy Peru evaluadas en jaulas con densidades poblacionales de 5, 6 y 7 en un (1) m2, bajo
condiciones bioclimaticas de temperatura promedio de 25,2°C y la alimentaciéon mixta de concentrado con
forraje de kudzu, pasto elefante morado y King grass; la ganancia de peso tanto en la primera y segunda
evaluacion se obtuvo mejor peso en la densidad 02 de 6 cuyes / mz de 432,25y 461,25 gr. Estos resultados
corroboran con los autores Uvidia & Agiar (2021) que recomienda utilizar areas de 5 a 8 cuyes
reproductores por m2, teniendo mucha relacién con el peso de los cuyes; estando en el rango de la densidad
poblacién minima que marca la diferencia de peso de la densidad de 6 cuyes/mz.

La linea de cuy Criolla evaluadas en jaulas con densidades poblacionales de 5, 6 y 7 en un (1) m2, bajo
condiciones bioclimaticas de temperatura promedio de 25,2°C y a la alimentacién mixta de concentrado
con forraje de kudzu, pasto elefante morado y King grass; en cuanto a la ganancia de peso tanto en la
primera evaluaciéon como en la segunda evaluacion, hubo un mejor peso en la densidad 2 de 6 cuyes / m?
de 356,25 y 378,50 gr respectivamente. Estos resultados obtenidos, corrobora (Uvidia & Agiar, 2021) que
recomienda areas que van entre 5 a 8 cuyes reproductores por m2, teniendo relaciéon con el peso de los
cuyes; ya que estuvieron dentro del rango de la densidad poblacién minima que marca la diferencia de peso
de la densidad de 6 cuyes/mz.

La linea de cuy Inti evaluadas en jaulas con densidades poblacionales de 5, 6 y 7 en un (1) m2, bajo
condiciones bioclimaticas de temperatura promedio de 25,2°C y a la alimentaciéon mixta de concentrado
con forraje de kudzu, pasto elefante morado y King grass; el incremento de peso en la primera y segunda
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evaluacion, hubo un mejor incremento de peso en la densidad 2 de 6 cuyes / m2 de 37,25 gr. que en las
densidades 1 (36,50 gr) y 3 (36,25 gr). Con respecto a la linea de cuy Peru evaluadas en jaulas con
densidades poblacionales de 5, 6 y 7 cuyes en un (1) m?, en las condiciones bioclimaticas de temperatura
promedio de 25,2°C, alimentacién mixta de concentrado con forraje de kudzu, pasto elefante morado y King
grass; el incremento de peso en la primera y segunda evaluacién, hubo un mejor incremento de peso en la
densidad 01 de 5 cuyes / m2 de 36,50 gr. que las densidades 2y 3 (29,00 gr) (34,75 gr). Estos resultados
corroboran con (Uvidia & Agiar, 2021) que recomienda areas 5 a 8 cuyes reproductores por m2, que tiene
mucha relacién con el peso de los cuyes; y que estan dentro del rango de la densidad poblacién minima que
marca la diferencia de peso de la densidad de 5 y 6 cuyes/mz2.

Comparando las lineas de Inti y Pert en las 3 densidades poblacionales por un m?, los resultados sobre
incremento de peso, como producto de ambas evaluaciones de peso en promedio (gramos), bajo las
condiciones bioclimaticas, de temperatura promedio de 25,2°C y a la alimentacién mixta de concentrado
con forraje de kudzu, pasto elefante morado y King grass; las 3 densidades ha superado en incremento de
peso en promedio la linea Inti en comparacién con la linea Perd: Densidad 01: Inti= 36,75 gr.; Pert= 36,50
gr.; Densidad 2: Inti= 37,25 gr.; Perd= 29,00 gr. y Densidad 2: Inti= 36,25 gr.; Perti= 34,75 gr. De tal manera,
el incremento de peso como pardmetro productivo de las lineas Inti y Perd no se diferencia en las 3
densidades, corroborado por (Graciela Yamada et al., 2019), en su pagina web, indica que la linea Pert en
cuanto a la produccion de la progenie reporta cifras de 176 gr de peso al nacimiento, 326 gr de peso vivo al
desde, 1,041 gr de peso vivo a las 8 semanas en los machos, cifras que no existen diferencias significativas
con respecto a la linea Inti.

5. CONCLUSIONES

La linea de cuy Inti evaluadas en jaulas con densidades poblacionales de 5, 6 y 7 en un (1) m?, lograron
mejor ganancia de peso, en la densidad 1 de 5 cuyes / m2 de 469,125 gr. Estos resultados obtenidos
aplicando el ANOVA, no hay diferencia significativa en los promedios de las 3 densidades en promedio de
ganancia de peso.

La linea de cuy Peru evaluadas en jaulas con densidades poblacionales de 5, 6 y 7 cuyes en un (1) m?,
lograron mejor ganancia de peso, en la densidad 2 de 6 cuyes/m? de 446,75 gr. Estos resultados obtenidos
aplicando el ANOVA, hubo diferencia significativa de la densidad 2 en comparacién con las densidades 1y
3 mejorando el pardmetro productivo en relacién a la ganancia de peso.

La linea de cuy Criolla evaluadas en jaulas con densidades poblacionales de 5, 6 y 7 cuyes en un (1) m?,
lograron mejor ganancia de peso, en la densidad 2 de 6 cuyes / m? de 367,375 gr. Estos resultados
obtenidos aplicando el ANOVA, hubo diferencia significativa de la densidad 2 en comparacién con las
densidades 1y 3 mejorando el parametro productivo en relacion a la ganancia de peso.

La linea de cuy Inti evaluadas en jaulas con densidades poblacionales de 5, 6 y 7 cuyes en un (01) m?,
lograron mejor incremento de peso, en la densidad 2 de 6 cuyes / m? de 37,25 gr. Estos resultados
obtenidos aplicando el ANOVA, no hay diferencia significativa de la densidad 2 en comparacién con las
densidades 1 y 3 mejorando el parametro productivo en relacién al incremento de peso.

La linea de cuy Peru evaluadas en jaulas con densidades poblacionales de 5, 6 y 7 cuyes en un (1) m?,
lograron mejor incremento de peso en la densidad 1 de 5 cuyes/m? de 36,50 gr. Estos resultados fueron
aplicados el ANOVA, no hay diferencia significativa de la densidad 01 en comparacién con las densidades 2
y 3 mejorando el parametro productivo en relacion al incremento de peso.

Comparando las lineas de Inti y Pert en las 3 densidades poblacionales por un (1) mz?, el incremento de
peso, en las 03 densidades ha superado en promedio la linea Inti de 36,75 gr en comparacion con la linea
Peru de 33,42 gr. Los resultados obtenidos fueron aplicados en el ANOVA, no hubo diferencia significativa
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en las 3 densidades en el incremento de peso en comparacién con las lineas de cuyes Inti y Pert, mejorando
el parametro productivo en relacién al incremento de peso.

FINANCIAMIENTO

Ninguno.

CONFLICTO DE INTERESES

No existe ningdn tipo de conflicto de interés relacionado con la materia del trabajo.

CONTRIBUCION DE LOS AUTORES

Conceptualizacién: Ramirez-Navarro, W. y Cardenas-Alayo, C. T.

Curacién de datos: Ramirez-Navarro, W. y Cardenas-Alayo, C. T.

Analisis formal: Ramirez-Navarro, W. y Cardenas-Alayo, C. T.

Investigacién: Ramirez-Navarro, W. y Cardenas-Alayo, C. T.

Metodologia: Ramirez-Navarro, W. y Cardenas-Alayo, C. T.

Supervision: Cardenas-Alayo, C. T.

Validaciéon: Ramirez-Navarro, W.

Redaccidn - borrador original: Ramirez-Navarro, W. y Cardenas-Alayo, C. T.
Redaccidn - revision y edicion: Ramirez-Navarro, W. y Cardenas-Alayo, C. T.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
Aliaga Rodriguez, L. (1979). Produccién de cuyes. Universidad Nacional del Centro del Peru (ed.); 1st ed.).

Canchignia Mejia, T. M. (2012). Probiético Lactina (aBG2210138) mds enzimas (SSF) en dietas a base de
Palmiste en crecimiento engorde de cuyes mejorados [Escuela Superior Politécnica de Chimborazo].
http://dspace.espoch.edu.ec/handle/123456789/2148

Castafieda, N. (2015). Asistencia Técnica dirigida en crianza tecnificada de cuyes. In Crianza Tecnificada
de Cuyes (1st ed.). Instituto Nacional de Investigacion Agraria.

Chauca Francia, L., Zaldivar Abanto, Marco Muscari Greco, J., & Higaonna Oshiro, Rosa Gamarra
Montenegro, Julio Florian Alcantara, A. (1994). Proyecto de sistemas de produccion de cuyes. INIA -
CIID, 9(65), 87. http:/ /repositorio.inia.gob.pe/handle/20.500.12955 /341

Graciela Yamada, A., Victor Bazan, R., & Nadia Fuentes, N. (2019). Comparacién de parametros
productivos de dos lineas carnicas de cuyes en la costa central del Perd. Revista de Investigaciones
Veterinarias Del Peru, 30(1), 240-246. https://doi.org/10.15381 /rivep.v30i1.15678

Grefa Reasco, D. A. (2012). Evaluacién de los tamarios de camada al nacimiento y su influencia en los
pardmetros productivos en cuyes [Escuela Superior Politécnica de Chimborazo].
http://dspace.espoch.edu.ec/handle/123456789/2225

Huamani, E. N. (2017). Engorde de cuyes en pozasy jaulas con piso emparrillado de pldstico [Universidad
Nacional Agraria la Molina]. https://hdl.handle.net/20.500.12996 /3433

Szendr6, Z., & Dalle Zotte, A. (2011). Effect of housing conditions on production and behaviour of growing
meat rabbits: A review. Livestock Science, 137(1-3), 296-303.
https://doi.org/10.1016/j.livsci.2010.11.012

8 Rev. Vet. Zootec. Amaz. 2(2): e357; (jul-dic, 2022). e-ISSN: 2810-8175



http://dspace.espoch.edu.ec/handle/123456789/2148
http://repositorio.inia.gob.pe/handle/20.500.12955/341
https://doi.org/10.15381/rivep.v30i1.15678
http://dspace.espoch.edu.ec/handle/123456789/2225
https://hdl.handle.net/20.500.12996/3433
https://doi.org/10.1016/j.livsci.2010.11.012

Ramirez-Navarro, W. & Cardenas-Alayo, C. T. R EVZA @

Uvidia, H., & Agiar, S. (2021). Andlisis del manejo, produccién y comercializacién del cuy (Cavia porcellus
L.) en Ecuador. Revista Cientifica de Ciencias Técnicas y Aplicadas, 7(6).
https://www.dominiodelasciencias.com/ojs/index.php/es/article /view/2377 /5218

9 Rev. Vet. Zootec. Amaz. 2(2): e357; (jul-dic, 2022). e-ISSN: 2810-8175



https://www.dominiodelasciencias.com/ojs/index.php/es/article/view/2377/5218

Rev. Vet. Zootec. Amaz. 2(2), €396, doi: 10.51252 /revza.v2i2.396

UNIVERSIDAD NACIONAL R EVZA @ Articulo original

" Original article
O SAN MARTIN https://revistas.unsm.edu.pe/index.php/revza Jul-Dic, 2022
e-ISSN: 2810-8175

Conducta de pastoreo de vacas Fleckvieh alimentadas con
Rye Grass-Trébol en Cutervo, Perua

Grazing Behavior of Fleckvieh cows fed Rye Grass-Clover in Cutervo, Peru

Teran-Piia, Julio Césart*
Oliva-Cabanillas, Fresya Jasmin2
Gutiérrez-Arce, Walter Julian?
Rojas-Vasquez, Zulemal
Gutiérrez-Arce, Felipe Baltazar!
Coronado-Ledn, José Fernando?

1Universidad Nacional de San Martin, Tarapoto, Peru
2Universidad Nacional de Cajamarca, Cajamarca, Pert

Recibido: 25 May. 2022 | Aceptado: 30 Jun. 2022 | Publicado: 20 Jul. 2022

Autor de correspondencia*: jteran@unsm.edu.pe

Coémo citar este articulo: Teran-Pifia, J. C,, Oliva-Cabanillas, F. ., Gutiérrez-Arce, W. ]., Rojas-Vasquez, Z., Gutiérrez-Arce, F. B. &
Coronado-Ledn, J. F. (2022). Conducta de Pastoreo de vacas Fleckvieh alimentadas con Rye Grass-Trébol en Cutervo, Peru.
Revista de Veterinaria y Zootecnia Amazdnica, 2(2), e396. https://doi.org/10.51252 /revza.v2i2.396

RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue determinar el comportamiento ingestivo, nimero y peso de bocado
y consumo de pasto de vacas Fleckvieh alimentadas con pasturas Rye Grass-Trébol en Cutervo, Perd. Paralo cual
se evaluaron 8 vacas de esta raza, que se encontraban en el segundo tercio de lactacién y alimentadas al pastoreo
con praderas con la asociacién Rye Grass italiano (Lolium multiflorum) “ecotipo cajamarquino”, trébol blanco
(Trifolium repens L.) y trébol rojo (Trifolium pratense L.), de aproximadamente 45 dias. Para el andlisis estadistico
se us6 estadistica descriptiva. En los resultados se obtuvo, que los animales, en promedio, dedicaron mayor
tiempo al pastoreo (7,40h +0,86), seguido por las actividades que realiz6 de manera postrada (rumia: 4,08h;
descanso: 4,51h) y las actividades que realizé de pie (rumia: 4,09h; descanso: 3,38h). En cuanto al nimero de
bocado, fue de 50 bocados/min y el peso de bocado fue de 0,46 g MS/ bocado y un consumo de pasto total de
9990 g MS/dia. Se determind que el tiempo de pastoreo es la mayor actividad realizada y que los animales estan
bajo condiciones de subpastoreo.

Palabras clave: comportamiento ingestivo; rumia; tamafio de bocado; tiempo de pastoreo

ABSTRACT

The objective of the present investigation was to determine the ingestive behavior, number and weight of bite
and grass consumption of Fleckvieh cows fed with Rye Grass - clover pastures in Cutervo, Peru. For which 8 cows
of this breed were evaluated, which were in the second third of lactation and fed grazing with meadows with the
association Italian ryegrass (Lolium multiflorum) "ecotype Cajamarca", white clover (Trifolium repens L.) and red
clover (Trifolium pratense L.), approximately 45 days old. Descriptive statistics were used for statistical analysis.
In the results, it was obtained that the animals, on average, spent more time grazing (7.40h +0.86), followed by
the activities that they carried out in a prostrate manner (rumination: 4.08h; rest: 4.51h). and the activities
performed standing up (rumination: 4.09h; rest: 3.38h). Regarding the number of bites, it was 50 bites/min and
the bite weight was 0.46 g DM /bite and a total grass consumption of 9990 g DM/day. It was determined that
grazing time is the greatest activity carried out and that the animals are under undergrazing conditions.

Keywords: ingestive behavior; rumination; bite size; grazing time
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1. INTRODUCCION

En toda produccién lechera que se realiza en forma extensiva, uno de los factores importantes a tener en
cuenta, es la respuesta de los animales ante las caracteristicas que presentan las pasturas. Factores como
la calidad, cantidad y distribucién del forraje, asi como las caracteristicas fisicas y quimicas de las mismas,
sirven como mecanismos que regulan el pastoreol. Ademas, dentro de estos mecanismos el consumo de
materia seca es el mas importante ya que limita diariamente el performance de los animales en
produccién2. En este contexto, una de las herramientas de gran importancia que eventualmente puede ser
usada por los productores para maximizar la productividad, ajustando el manejo alimenticio de sus
animales para asi obtener una mejor performance, es el estudio del comportamiento ingestivo (Martinez
etal.,, 2002).

Cutervo es una provincia del departamento de Cajamarca, donde se ha desarrollado en las tltimas décadas
la crianza de vacas de la raza Fleckvieh, orientada especificamente a la produccién de carne y leche a partir
de su producciéon en forma extensiva (Becerra Montenegro, 2015). Cuenta ademds con un clima
privilegiado y con extensas areas de pastos donde predominan la asociaciéon Rye Grass - Trebol, asociacion
que es la mas difundida no solo en esta provincia sino en todo el departamento y que ha sido mejorada a
través de los afios con ayuda de riego tecnificado (Escurra M., 2013).

Existen trabajos sobre comportamiento ingestivo, realizados en animales al pastoreo y a partir de esta
misma asociacion rye gras - trébol en el departamento de Cajamarca, pero son en vacas de Raza Holstein
(Hodgson, 2004; Vallejos Fernandez, 2009) no contando con datos especificos de comportamiento
ingestivo de vacas de la raza Fleckvieh frente a esta asociacién forrajera en la provincia de Cutervo.

En este contexto, el objetivo de la presente investigacion fue determinar el comportamiento ingestivo,
numero y peso de bocado y consumo de pasto de vacas Fleckvieh alimentadas con pasturas Rye Grass -
Trébol en Cutervo, Per.

2. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realiz6 en el Fundo “La Sola”, ubicado en el Caserio La Sola, distrito de Sécota, al sur
oeste de la Provincia de Cutervo, Regién Cajamarca. El lugar cuenta con un clima templado-himedo, una
altitud de 1500 y con una temperatura media anual de 18°C. El estudio de campo se llevé a cabo en el mes
de enero de 2020, recopilando datos mediante la observacion directa de los animales en estudio y para la
determinacién del consumo de pasto y del peso de bocado, se usé el método del horno microondas,
realizado en un pequefio laboratorio que se instalé dentro del fundo.

Las vacas seleccionadas para el estudio se encontraban en el segundo tercio de lactacion y eran alimentadas
a pastoreo con ayuda de cerco eléctrico movil con tres movimientos al dia.

La pastura con la que se trabajo, corresponde a la asociaciéon Rye Grass italiano (Lolium multiflorum)
“ecotipo cajamarquino”, trébol blanco (Trifolium repens L.) y trébol rojo (Trifolium pratense L.), de
aproximadamente 45 dias. En estas praderas el riego es por aspersidn, y el abono con urea y sulfato de
amonio, cada 6 meses. El agua en este fundo es ofrecida en bebederos mdviles que rotan de potrero en
potrero. El ordefio se realiz6 2 veces al dia, empezando a las 4:00 y 16:00 horas.

Las personas responsables de la recopilacidén de datos, convivieron con los animales 72 horas antes del
levantamiento de informacion para que estos permanezcan tranquilos en la etapa de recopilacién de datos.
Las variables estudiadas fueron tiempo de descanso, tiempo de rumia, tiempo de pastoreo, nimero de
bocado, peso de bocado y consumo de pasto siendo evaluadas y presentadas de manera descriptiva.
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2.1. Determinacion del tiempo de descanso, tiempo de rumia y tiempo de pastoreo

El tiempo de pastoreo, rumia y descanso fueron evaluados cada 10 minutos durante 48 horas continuas,
repitiéndose esta evaluacion en cada animal del estudio. En la noche se usaron linternas para observar y
anotar el comportamiento de pastoreo y rumia. Se designaron dos personas para la evaluacion de los
animales, previamente entrenadas, para controlar las actividades durante las 48 horas.

2.2. Determinacion del nimero de bocado

Para la determinacion del niimero de bocado, ésta se realizé en el tiempo de pastoreo, siendo considerado
este cuando el 60% de los animales estan pastando. Cada animal fue observado por 5 minutos continuos
usando un cronémetro el cual fue detenido cuando el animal dejé de consumir y nuevamente fue puesto en
actividad al reanudarse el pastoreo hasta que se alcanzé los 5 minutos de evaluacién. Esta observaciéony
anotacién se hizo con todos los animales y a través del control de dos personas que se ubicaron a una
distancia apropiada a fin de no impedir el normal comportamiento ingestivo de las vacas.

2.3. Determinacion del peso del bocado

El peso de bocado (g MS/bocado) se obtuvo por diferencia de peso entre la pastura ofrecida y la dejada,
dividida entre el nimero de bocados dia (Hodgson, 1981). Para recabar esta informacion se usé el método
de las parcelas paralelas, utilizandose un metro cuadrado como referencia. Los bocados por dia se
estimaron multiplicando el promedio del nimero de bocados por minuto de cada vaca por el tiempo
dedicado al pastoreo y llevado a 24 horas. Para la determinacion del porcentaje de materia seca del pasto,
se utilizé el método del horno microondas (Crespo et al., 2007).

2.4. Determinacion del consumo de pasto

Esta variable se determiné a partir de medidas de comportamiento animal a través de la siguiente ecuacion
propuesta por Stobbs, (1973):

[=TPxNBxPB

Donde:

[ = Consumo (g MS /dia)

TP = Tiempo de pastoreo (min /dia)

NB = Numero (bocados /min)

PB = Peso o tamafio de bocado (g MS /bocado)

Para el analisis estadistico se usé estadistica descriptiva expresando el valor obtenido de las variables a
través de sus estadigrafos de tendencia central y de dispersién (media, desvio estandar, coeficiente de
variabilidad y error experimental) y el tiempo dedicado a cada actividad fue expresado como proporcién
de tiempo.

La tasa de bocado fue expresada en bocados por minuto, considerandose el promedio durante toda la
sesion de pastoreo.

El tiempo de pastoreo efectivo se determind sumando todos los tiempos que los animales se dedicaron a
pastorear durante toda la sesion de pastoreo.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Determinacion del Tiempo de pastoreo

La Tabla 1 nos muestra el tiempo dedicado al pastoreo efectivo, por dia, expresado en minutos (443,9) y en
horas (7,4). También podremos ver los valores limites del rango, para este indicador. El pastoreo lo realizan
en forma discontinua, (mafiana, media mafiana, tarde y noche) entre 7 a 9 veces al dia.
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Tabla 1. Determinacion del tiempo de Pastoreo en vacas Fleckvieh alimentadas con Rye Grass- Trébol

Promedio Minimo Maximo
N° Minutos diarios 443,88+51,46 332 488
Horas diarias utilizadas 7,40+0,86 5,53 8,13
N° de veces de pastoreo al dia 8+0,76 7 9

La caja de bigotes (Figura 3) nos permite observar la distribucién de la variabilidad de la data del consumo
diario, dado que, en el primer cuartil, existe una mayor variabilidad de informacioén, a diferencia del cuartil
cuatro, donde se puede notar menor variabilidad.

La Tabla 2 y figura 3, permiten ver una diferencia significativa superior, de tiempo de pastoreo, en las
primeras horas del dia (6 - 7 am), es decir, es en esta hora donde el animal mostré mayor tiempo dedicado
al pastoreo; mientras que en los rangos de 9 - 10 am, 4 - 5 pm y posterior a las 9 pm, se observaron los
menores tiempos dedicados al pastoreo.

Figura 1. Caja de bigotes del consumo diario del tiempo de Pastoreo en vacas Fleckvieh alimentadas con Rye Grass-
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Tabla 2. Tiempo de Pastoreo segin hora durante el dia en vacas Fleckvieh alimentadas con Rye Grass- Trébol

Tiempo
Hora de inicio N° Promedio Minutos Min. Max. Tiempo en
(Minutos) (Minutos) horas
6-7 am 8 97,88+£28,96a 73 138 1,63
9-10 am 8 37,38+18,35b 20 77 0,62
10-11 am 8 71,88+55,19ab 6 125 1,20
1-2pm 8 66,63+45,58ab 25 135 1,11
2-3 pm 8 56,00+33,02ab 16 120 0,93
3-4 pm 7 66,86+45,55ab 12 120 1,11
4-5 pm 6 30,50+46,03b 4 124 0,51
6-7 pm 4 57,50+54,44ab 8 120 0,96
>9 pm 2 16,00£19,80 b 2 30 0,27

Letras diferentes en una misma columna indican diferencia significativa (P<0,05) Prueba de Kruskal Wallis
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Figura 2. Tiempo de Pastoreo segin hora durante el dia en vacas Fleckvieh alimentadas con Rye Grass-Trébol
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3.2. Determinacion del Tiempo de Rumia

La Tabla 3 nos muestra el tiempo dedicado a la rumia, por dia, expresado en minutos (243,8) y en horas
(4,1). También podremos ver los valores limites del rango, para este indicador. La rumia la realizan en
forma discontinua, entre 3 a 8 veces al dia.

Tabla 3. Determinacion del tiempo de Rumia en vacas Fleckvieh alimentadas con Rye Grass- Trébol

Promedio Minimo Maximo
N° Minutos diarios 243,81+38,06 189 305
Horas diarias utilizadas 4,08+0,62 3,20 5,10
N° de veces de rumia al dia 5,88+1,50 3 8

Con respecto a la posicion en la que el animal realizé la rumia (Tabla 4), no se encontrd diferencias
significativas (p > 0,05) entre éstas, dado que dedicé el mismo tiempo tanto a la rumia, echada, como a la
rumia, parada (Anexo 3).

Tabla 4. Determinacién del tiempo de Rumia seguin posicién en vacas Fleckvieh alimentadas con Rye Grass-Trébol

Posicion Ne° Media en Minutos Media en Horas
Echada 8 243,63 a 4,08 a
Parada 8 244,00 a 4,09 a

Medias con una letra comuin en una misma columna no son significativamente diferentes (p > 0,05) LSD Fisher

3.3. Determinacion del Tiempo de Descanso

La Tabla 5 nos muestra el tiempo dedicado al descanso, por dia, expresado en minutos (235,4) y en horas
(3,9). También podremos ver los valores limites del rango, para este indicador. El descanso lo realizan en
forma discontinua, entre 4 a 12 veces al dia.

Tabla 5. Determinacion del tiempo de Descanso en vacas Fleckvieh alimentadas con Rye Grass- Trébol

Promedio Minimo Maximo
N° Minutos diarios 235,38+65,94 123 343
Horas diarias utilizadas 3,94+1,1 2,10 5,70
N° de veces de descanso al dia  8,06+2,35 4 12

Con respecto a la posiciéon en la que el animal realiz6 el descanso (Tabla 6), se encontraron diferencias
significativas (p < 0,05) entre éstas, dado que dedicé mayor tiempo al descanso, echada que, al descanso,
parada (Anexo 4).
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Tabla 6. Determinaciéon del tiempo de Descanso segtn posicidn en vacas Fleckvieh alimentadas con Rye Grass-

Trébol
Posicion N° Media en Minutos Media en Horas
Echada 8 269,25 a 451a
Parada 8 201,50 b 3,38b

Medias con una letra comtn en una misma columna no son significativamente diferentes (p > 0,05) LSD Fisher

3.4. Determinacion del nimero de bocado, peso de bocado y consumo de pasto

En el Tabla 7 se muestra el promedio del nimero de bocados por minuto, tamafio de bocado ademas del
consumo de pasto en materia seca, en potreros con la asociacién de forraje en estudio para vacas Fleckvieh.

Tabla 7. Tiempo de pastoreo, nimero total de bocados, promedio del niimero, tamafio de bocado y consumo de

pasto
Tiempo de pastoreo (min) 444
Numero (bocados /min) 50
Numero total de bocados (dia) 22200
Tamafio de bocado (gMS /bocado) 0,46
Consumo (g MS /dia) 10 212
Peso promedio de las vacas (kg) 550

3.5. Discusiones

Como se puede notar, las horas dedicadas por los animales al pastoreo fue mas que otras actividades. Estos
resultados concuerdan con Suarez (Suarez etal., 2011), quienes en su evaluacién de comportamiento
ingestivo diurno en praderas de pasto guinea, también observaron que los animales dedicaban mas tiempo
al pastoreo que a otras actividades. Este comportamiento se explicaria por la poca materia seca ofertada
frente a la carga animal en el potrero, esta caracteristica de los pastos hace que los animales pastoreen
durante mas tiempo, tratando de cubrir sus requerimientos de materia seca (Dulau, 2007).

Se observo que los animales presentaron pastoreos mas altos durante el dia, el cual estaria relacionado con
los tres movimientos del cerco eléctrico. Esto también fue reportado en el estudio: “Factores que afectan la
facilidad de cosecha” en el que se determiné que es una de las limitaciones fisicas el pastoreo en franjas, y
que los animales esperen la siguiente franja para realizar un nuevo pastoreo. Esta limitacién hace que los
animales aumenten el consumo durante el movimiento del cerco, debido a que en ese momento hay mayor
cantidad de forraje, y es en la cual todos los animales aprovechan a pastorear (Cangiano, 1996).

En general se observd que los animales pastoreaban de manera mas notoria en tempranas horas de la
mafiana disminuyendo los momentos de esta actividad durante el dia, pudiendo deberse a las variaciones
de la temperatura durante el dia. Esto también fue reportado en Cuba en un experimento en donde los
animales disminuyeron su consumo, asediados por el calor a pesar que tenian suficiente pasto a disposicion
(Corso et al., 2004). Al respecto se sabe que cuando hay temperaturas altas, como sucede a ciertas horas
del dia, los animales disminuyen la ingesta tratando de reducir el estrés, manteniendo de esta manera la
temperatura corporal, que lleva cada uno de los animales (McDowell, 1985).

En cuanto a la rumia, se observo que esta actividad fue distribuida durante el dia, pero realizada con mas
frecuencia por las noches, durante el mediodia y la noche (rumia en postracién) y parte de la tarde (rumia
parada). Este comportamiento alrededor del mediodia, podria ser debido al efecto ambiental. Estos
resultados concuerdan con los encontrados en Colombia, donde se demostré que el efecto ambiental
traducido en la temperatura, humedad relativa y radiaciéon solar, parametros que afectan el bienestar
animal, afectan todos los parametros de comportamiento ingestivo, haciendo que los animales pastoreen a
horas mas frescas y utilicen las horas calurosas para la rumia (Suarez et al., 2011).
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Adicionalmente, se not6 que no hay diferencias significativas entre la rumia parada y echada o en
postracion siendo alrededor del mediodia que se muestra un pequeio pico de descanso al cual también se
atribuye a los factores ambientales. Sin embargo, el resto de tiempo dedicado al descanso ya sean animales
parados o postrados, podria explicarse por el tiempo dedicado al pastoreo en relacién a la cantidad del
pasto ofertado durante todo el dia.

En cuanto al tiempo de pastoreo obtenido en el presente trabajo fue de 444 minutos. Estos datos se
asemejan a los descritos por Vallejos Fernandez (2009) quien reportd en vacas Holstein y con la misma
asociacion de forrajes, 477 min de tiempo de pastoreo en uno de los tratamientos con suplementaciéon con
fésforo. Debemos tener en cuenta que en este experimento los pastos también eran tratados con abono
(urea y sulfato de amonio), por lo tanto, se determind que el desarrollo o estructura de la planta influye
mucho en el tiempo de pastoreo, ya sea por el comportamiento de los animales o por la pastura ofrecida, a
mayor calidad de pasto, menor tiempo de pastoreo (Galli et al., 1996).

También con respecto al nimero de bocados por minuto (50) y el tamafio de los bocados en g (0,46) que
se encontraron en este experimento, son similares a los reportados en experimentos realizados en
Cajamarca con el mismo tipo de pasturas. Aqui se reportaron un rango de entre 53 - 58 bocados por minuto,
siendo responsable de esta variacion el tipo de sistema de explotacion, intensiva y semi intensiva. Por otra
parte, también se reportaron rangos de entre 42 a 57 bocados por minuto, siendo la diferencia la
fertilizacion fosforada y los dias de vida de la pastura (Vallejos Fernandez, 2009). Como se observa las
diferencias con respecto al presente trabajo podria deberse al tipo de explotacién que se da en la zona que
es extensiva y ademads al manejo de las pasturas con abono. Esto hace que varien las caracteristicas propias
de la pastura, las cuales tienen la particularidad de aumentar o disminuir el tamafio del bocado
correlacionando de manera positiva el consumo del forraje (Galli etal, 1996). Sin embargo, se debe
considerar que tanto el nimero y el tamafio de bocado no sélo es alterado por la estructura de la planta
sino también por muchos otros factores, por ejemplo: produccién de biomasa por unidad de area, peso y
estado fisioldgico del animal, pastoreo, tasa de consumo y las interacciones de todos los componentes de la
dieta (Servicio Nacional de Metereologia e Hidrologia, 2022).

Finalmente, en cuanto al nimero total de bocados por dia en este experimento se report6 22 200 bocados
/ dia, resultado muy parecido al reportado en el 2008 en Cajamarca, donde en un trabajo que compara
crianza extensiva y semi intensiva se demuestra en uno de los grupos de su experimento manejados en el
sistema semi intensivo, se obtuvo un valor de 24 645 bocados / dia, trabajo realizado también con la misma
asociacion de forrajes (Vallejos Fernandez, 2009).

Esta diferencia se ve marcada como se menciond anteriormente por la relacion de la calidad, cantidad de
pasto, asi como los factores ambientales discutidos en el presente trabajo.

4. CONCLUSIONES

Se concluye que el tiempo de pastoreo (7,40+0,86) expresado en horas, fue mayor al de las actividades
realizadas de manera postrada (rumia: 4,08; descanso: 4,51) asi como al de las actividades realizadas a pie
(rumia: 4,09; descanso: 3,38). Ademas, se pudo determinar que, durante toda la etapa de experimentacion,
los animales mostraron nimero de bocados por minuto, promedio de 50, asi como pesos de bocado
promedio de 0,46 g. Por ultimo, se determiné que los animales consumieron 10 kg de MS/dia/vaca, por lo
que se podria deducir que los animales estuvieron bajo condiciones de sub pastoreo.
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RESUMEN

La microbiota gastrointestinal del pollo, es un componente primordial de la produccién avicola en términos
fisiolégicos, zootécnicos y veterinarios. A nivel mundial, estudios relacionados al microbiota del pollo se presentan
como una prioridad principal del sector avicola con investigaciones enfocadas a los microorganismos probioéticos y/o
patégenos. En el marco del presente trabajo, se logré el aislamiento en medio Man Rogose and Sharpe de 32 cepas de
bacterias acido lacticas a partir de la microbiota gastrointestinal. La secuenciacién parcial del ARNr 16S permiti6 la
identificaciéon molecular de estas 3 cepas bacterianas acido lacticas provenientes del ventriculo (Weissella sp.), del
ciego (Pediococcus pentosaceos y Enterococcus faecium). Para determinar su caracter probiéticos, dichas cepas
bacterianas fueron evaluadas basandose en pruebas de resistencia al acido (pH 2,5; 3,5 y 5), bilis (0; 0,10; 0,15 y 0,30
%) y de antagonismo in vitro contra Salmonella typhimurium. Los resultados contribuyen a la disponibilidad de nuevas
cepas probidticas para el sector productivo avicola y a la modernizaciéon de las tecnologias de caracterizacion e
identificacion molecular de los microorganismos del microbiota del pollo.

Palabras clave: ARNr 16S; bacterias acido lacticas; microbiota; pollo

ABSTRACT

The gastrointestinal microbiota of the chicken is a fundamental component of poultry production in physiological,
zootechnical and veterinary terms. Worldwide, studies related to the chicken microbiota are presented as a main
priority of the poultry sector with research focused on probiotic and / or pathogenic microorganisms. In the frame-
work of the present work, the isolation was achieved in Man Rogose and Sharpe medium of 32 strains of lactic acid
bacteria from the gastrointestinal microbiota. The partial sequencing of the 16S rRNA al-lowed the molecular
identification of these three lactic acid bacterial strains from the ventricle (Weissella sp.), from the cecum (Pediococcus
pentosaceos and Enterococcus faecium). To determine their probiotic nature, these bacterial strains were evaluated
based on acid resistance tests (pH 2.5, 3.5 and 5), bile (0, 0.10, 0.15 and 0.30%) and in vitro antagonism against
Salmonella typhimurium. The results contribute to the availability of new probiotic strains for the poultry production
sector and to the modernization of the technologies for characterization and molecular identification of the
microorganisms of the chicken microbiota.
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1. INTRODUCCION

Seguln la Asociacion Peruana de Avicultura (APA) el consumo per capita de carne de pollo en el Pert fue de
43 kg en el 2016. Durante mucho tiempo, los antibiéticos son usados como promotores del crecimiento
animal, pero su utilizacién amplia y muy seguido gener6 graves problemas de resistencia bacteriana e
incentivo la aparicion de efectos residuales en los alimentos para el consumo humano (Baurhoo etal., 2009;
Franz etal,, 2011).

No obstante, a diario incrementa la cantidad de antibidticos que se prohiben como promotores del
crecimiento animal. Debido a esto se realiz6 necesariamente la investigacién y adicién de aditivos, los
probidticos, en las tareas de alimentaciéon y manejo, que atribuyen a prevenir consecuencias malas de la
utilizacion de antibioticos en la produccion animal (De Man et al.,, 1960; Fayol-Messaoudi et al., 2005;
Eckburg et al.,, 2005)

Los probidticos son microorganismos de utilizacién acelerado en la alimentacion, estas son soluciones de
bacterias o levaduras que se otorgan de manera oral o se incorporan en los alimentos; las cepas mas
productoras de acido lactico son: Lactobacilos, Streptococcus, Bacillus spp, levaduras, enzimas y biomasa
(Eckertetal, 2010; Watson & Preedy, 2013)

Las bacterias acido lacticas son bacterias Gram positivas, inméviles, no esporulados, en forma de cocos o
bacilos. Son fermentadores de carbohidratos con elaboracion de acido lactico como utilidad fundamental o
exclusiva del consumo de las hexosas (Singh et al., 2011); (Stiles & Holzapfel, 1997); (Suskovic et al., 1997).

Casi todos son buenos debido a su capacidad antagonista contra bacterias patégenos la mayoria usadas
como probioticos (Fayol-Messaoudi et al., 2005; Eckburg et al., 2005; Eckert et al., 2010). Actualmente,
gracias a la biotecnologia, se plantea a los probidticos como solucién para ofertar el incremento en los
animales (Tilsala-Timisjadrvi & Alatossava, 1997); (Torres & Zarazaga, 2002).

El objetivo del presente estudio fue, aislar y caracterizar molecularmente bacterias acido lacticas del tracto
gastrointestinal del pollo y evaluar las cepas aisladas in vitro como antagonistas contra una cepa de
Salmonella typhimurium patogénica.

2. MATERIALES Y METODOS

Material biolégico

Para este estudio se escogié completamente al azar un pollo de 15 dias de edad procedente de una granja
de la ciudad de Tumbes, alimentado con alimento comercial, sin el uso de antibiéticos en la dieta.

Toma de muestra del tracto gastrointestinal del pollo

Se sacrificé el ave de acuerdo a las recomendaciones de la Organizaciéon Mundial de Sanidad Animal (OIE)
y la Asociacién Americana de Médicos Veterinarios (AVMA). De acuerdo al peso del ave (0,5 Kg) y a dosis
de Ketamina (10 a 20 mg/Kg), se administré 0.02 mL del fArmaco via intramuscular. Se coloc6 al ave en
posicion decubito dorsal y se realizé la incision cortando la piel desde la parte ventral del pico hasta la
punta del esternodn, por la linea media, se separd la piel del tejido subcutaneo hacia ambos lados, hasta
exponer los 6rganos cervicales y las masas musculares del térax y abdomen, se realiz6 una segunda incision
para exponer las visceras, cada regidn intestinal se abri6 longitudinalmente, se procedié a tomar muestras
de la mucosa del buche, proventriculo, ventriculo y cinco diferentes regiones intestinales: el duodeno,
yeyuno, ileon, colon y ciego (ambos) mediante el hisopado y estos fueron introducidos en tubos que
contenian 10 mL de caldo de Man, Rogosa and Sharpe (MRS) (Gauthier, 2005); (Baurhoo et al., 2009) y se
almacenaron a temperatura ambiente durante 24 horas.
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Aislamiento y purificaciéon bacteriana

Primeramente, se realizé una dilucion seriada, del cultivo bacteriano ya crecido se tomdé 50 pLy se adiciono
en un tubo con 950 pL de caldo MRS, se homogeneiz6 y se tomd nuevamente 50 pL y se paso6 a otro tubo
con 950 pL de caldo, este procedimiento se repitié hasta obtener una dilucién a la -10, con el fin de evitar
la carga bacteriana. De la diluciéon existente se tomé 100 pL y se coloco en las placas Petri, con ayuda de
esparcidores estériles se procedié a la siembra en toda la placa y se llevé a incubacién 37°C por 24 horas.
Luego del crecimiento de las cepas bacterianas, se realizé cuatro purificaciones mas en placas Petri con
medio agar MRS por el método de estrias.

Después de la cuarta purificacién se seleccion6 una colonia bacteriana de acuerdo a su morfologia, color,
tamafio y se coloc6 en un microtubo que contenia 950 pL de caldo MRS y se llev6 a incubacién 37°C por 24
horas, pasado este tiempo se reactivé las bacterias, se realiz6 tincion Gram para confirmar la existencia de
un soélo tipo bacteriano de colonia aislada. Una vez confirmada se realizaron réplicas de estas como
respaldo; tomando para ello 50 pL de la suspension bacteriana y colocandola en un nuevo microtubo
conteniendo 950 pL de caldo MRS, se incub6 nuevamente bajo los mismos pardmetros, se adicion6 glicerol
al 15% y se almacenaron a -20 °C.

Extraccion de ADN gen6mico

Del cultivo preenriquecido en MRS, se tom¢é 1,2 mL en un tubo de 1,5 mL y se centrifugd a 10 000 rpm por
2 minutos, se desech¢ el sobrenadante y 500 uL de la solucién Buffer Fosfato Salino (PBS 1X) estéril fue
adicionado al sedimento. Se homogeniz6 durante 7 segundos y se centrifugé a 10000 rpm por 2 minutos,
se descartd el sobrenadante y se agregd 200 pL de la solucién TE (Tris 1M/ 0,1 EDTA), nuevamente se
homogenizo por 7 segundos y se llevo a ebullicion durante 10 minutos e inmediatamente se colocé
rapidamente sobre el hielo por 5 minutos y seguido de una centrifugacién a 10000 rpm por 1 minuto. El
sobrenadante fue colocado en un microtubo estéril y se le adicion6 1 uL. de ARNasa e incubado a bafio maria
a 65°C por 15 minutos. Por ultimo, las muestras de ADN se almacenaron a -20°C hasta su préximo uso.

Espectrofotometria

Para conocer la cantidad y pureza del ADN extraido se utilizd el espectrofotémetro que permite la
asimilacién de radiacion electromagnética en el area del ultravioleta y perceptible del espectro. La muestra
capta parte de la radiaciéon percance en esta imagen y otorga el cambio del analito hacia una situaciéon
excitado, propagando un rayo de menor fuerza resplandeciente. Este proceso determina el niimero de luz
tomada como trabajo de la extensiéon de onda aprovechada. Esta absorcion, observables e infrarrojas
requiere de la armazon de las moléculas y es particularidad de cada elemento quimico. Esta técnica emplea
haces de radiacion de la imagen electromagnético, en el grado UV de 180 a 380 nm y en el destello evidente
de 380 a 780 nm, por lo que es de mayor interés para calificar los insumos en la region ultravioleta y visible
del espectro para ello usamos 1 pL luego se presiona el boton de lectura y se limpia nuevamente con un
papel absorbente para la lectura de la nueva muestra.

Reaccion de la cadena polimerasa - PCR

Las reacciones fueron configuradas en un volumen final de 25 pL, conteniendo: 2,5 pL de Buffer 10 por (10
mM Tris-HCI], 50 mM KCl, 1,5 mM MgCl2, pH 8,3), 2,5 pL. MgCl2 a 25mM, 0,5 pL. dNTPs a 10mM, 16,2 L
Agua ultra pura, 0,6 pL Primer Forward 27F (5’ AGA GTT TGA TCM TGG CTC AG 3") y 0,6 uL Primer Reverse
1492R (3’ GGT TAC CTT GTT ACG ACTT 5’) del Gen 16S ARNT, 0,1 uL. Taq DNA polimerasa (Invitrogen) y 2
ul. de ADN bacteriano. Seguido por una programacion para 35 ciclos, con temperatura de pre-
desnaturalizacion de 95°C por 5 minutos, 35 ciclos de desnaturalizaciéon a 95°C por 30 segundos,
hibridacién 58°C por 45 segundos, polimerizacién 72°C por 1min, ademés de un paso final de extensién de
72°C por 4 minutos. Todo esto en el termociclador (BIOMETRA UNO-Thermoblock).
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Electroforesis

La migracién del producto de ADN, se realiz6 en gel agarosa 1.5% diluido en 200 mL de TAE 1X (tris, acetato
y EDTA). Se llev6 a ebullicién hasta que la agarosa se disuelva completamente, se dejo enfriar por unos
minutos y se adiciond 0.5 pg/mL Bromuro de Etidio, se mezcld e inmediatamente se verti6é en el molde y se
espero su solidificacion, las peinetas y el soporte fueron retirados cuidadosamente, el ADN se mezcl6 con
el tampdn de depdsito (Azul de Bromofenol) en una relacion 5:2 respectivamente y fueron depositados en
cada pocillo, se tapd la cubeta y se conectaron los electrodos a la fuente de poder, se programé a 90 voltios
y 150 de amperaje en donde el ADN migra de polo negativo al positivo por 30 minutos. Una vez terminado
la electroforesis se visualizaron los productos de PCR mediante el transiluminador.

Secuenciacion y bioinformatica

Primeros internos para la secuenciaciéon: Primer Forward F518 (5°CCA GCA GCC GCG GTA ATA CG 37),
Primer Reverse R800 (5" TAC CAG GGT ATC TAA TCC 3°). La muestra de la ampliacion de ADN fue
secuenciada por un equipo secuenciador de la empresa Macrogen. Los datos secuenciados fueron
comparados con la secuencia depositada en la Base de datos (GenBank, 1988), utilizando la longitud de
alineacion basica Herramienta de biisqueda.

Actividad antibacteriana

Se realiz6 por el método de difusion en agar, se utilizaron placas Petri conteniendo agar Nutritivo, sobre
este medio se sembré 20 pL de Salmonella typhimurium, en una concentracidén aproximada de 1,2 x 109
UFC/ mL (Absorbancia 600 mm: 0.1). Se usaron discos de papel filtro Whatman N° 1 de 6 mm de diametro
esté-riles, estos fueron impregnados con 10 pL de cada cepa bacteriana: W. sp, P. pentosaceos y E. faecium,
posteriormente se colocaron sobre la superficie de las placas. Las placas fueron incubadas a 37°C por 24
horas, luego se realizo la lectura midiendo el didmetro de los halos de inhibicién del crecimiento de las
bacterias. El antibidtico ampicilina (10 ug por disco) fue usado como control positivo.

Resistencia a pH acido

Se reactivaron las bacterias en 5 mL de caldo MRS y se incubaron a 37°C por 12 horas, se preparé medios
con diferentes concentraciones de pH acido 2,5%, 3,5% y 5%, se tomé 2 mL de cada concentracion y se
adicionaron a otros tubos de 15 mL por triplicado, luego se adicionaron 200 pL de cada cepa bacteriana y
se incub6 a 37°C por 12 horas. Pasado este tiempo se realizé la medicion del crecimiento bacteriano
mediante el espectrofotémetro.

Microscopia confocal

Se utiliz6 la tincién con fluorocromos, El SYTO9 es un ingresa a través de las membranas de bacterias
viables y presenta una fluorescencia verde, el fluorocromo ioduro de propidio (PI) ingresa en aquellas
bacterias que presentan las membranas celulares dafiadas o con lesiones y proporcionando fluorescencia
roja, se tomd6 1000 pL de la muestra sometidas a pH 4cido a un nuevo tubo de 1,5mlL, se centrifugé a 10000
rpm por 2 minutos, se retiré 800 pL del sobrenadante a otro nuevo tubo y se adiciond 1 pL de la mezcla de
fluorocromos SYTO9 y PI en proporcidn 1:1 y se incubd en oscuridad a temperatura ambiente durante 10-
15 minutos. Luego, se tom6 una alicuota de 15 pL y se deposité en un portaobjetos cubierto con un
cubreobjetos y fueron visualizados en un microscopio confocal.

Resistencia a la bilis

Se recolect6 bilis de pollo, posteriormente se filtraron con filtros N° 0,2 mm, se realiz6 3 concentraciones
de bilis 0,10%, 0,15% y 0,30% v/v en caldo MRS por triplicado, se adicionaron 100 uL de cada cepa
bacteriana: Weissella sp, Pediococcus pentosaceos y Enterococcus faecium a cada tubo de 1,5 mL, se incubo
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a 37 °C por 12 horas. Pasado este tiempo se comprob6 la sobrevivencia y resistencia a bilis mediante la
lectura de la densidad dptica.

Analisis estadisticos

Se cuantifico, tabulé y orden6 los datos con la accidén de un software libre, ademas de la utilizacion del
programa bioinformatica que se obtuvieron mediante analisis de secuencias, estos lograron deducir los
resultados obtenidos.

3. RESULTADOS

Identificacion macroscdpica de bacterias acido lacticas aisladas a partir del tracto gastrointestinal
de un pollo

Se aislaron un total de 32 bacterias provenientes del buche 5, proventriculo 3, ventriculo 5, duodeno 3,
yeyuno 8, ileon 2, ciego 3 y colon 3. Se observé un crecimiento 6ptimo de las colonias incubadas a
condiciones anaerdbicas por 12 horas, las colonias presentaron diferentes tamafios: pequefias, medianas y
grandes, las otras caracteristicas morfolégicas, es decir, formaciones circulares, elevacion convexa, borde
lisa y color crema fueron iguales para todas. Las imagenes de las colonias se presentan en la figura.

Tabla 1. Cantidad de cepas bacterianas aisladas de diferentes segmentos de TGI

Segmento del tracto Cantidad de cepas
gastrointestinal aisladas
Buche 5
Proventriculo
Ventriculo
Duodeno
Yeyuno
fleon
Ciego
Colon

W WD oo woulw

Identificacion microscopica de bacterias acido lacticas “BAL” aisladas

Mediante la tincién Gram para bacterias se logré evidenciar la pureza de las cepas y definir sus
caracteristicas en forma de cocobacilo y se tifieron de azul violeta tipicas caracteristicas de bacterias Gram
positivas.

Identificacion molecular de las cepas bacterianas

Segun el banco de datos de secuencias Genbank.

Tabla 2. Identificacién de las cepas bacterianas
Compartimiento del Porcentaje de

Identificacion taxonémica

tubo gastrointestinal identidad
Ventriculo Weissella sp 100%
. Ciego Ciego
Ciego Ciego Ciego

Analisis de la actividad antibacteriana

Las pruebas de antagonismo se realizaron con las cepas, Weissella sp, Pediococcus pentosaceus y
Enterococcus faecium contra Salmonella typhimurium. La cepa bacteriana que muestra mayor halo
inhibitorio es W. sp, seguido de P. pentosaceus y en menor tamafio E. faecium con respecto al mix de las tres
cepas. El didmetro de halo inhibitorio no varia en relacién al tiempo.
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Tabla 3. Cepas bacterianas y tamafio de halo inhibitorio contra S. typhimurium

Bacterias acido lacticas Halo inhibitorio (mm)
Weisella sp 18
Pediococcus pentosaceos 17
Enterococcus faecium 10
Mix de bacterias 8
Control 22

Prueba de resistencia a la bilis

La cepa bacteriana que muestra mayor resistencia a la bilis en concentraciones de 0,5%, 1% y 3% es
Weissella sp, seguido de Enterococcus faecium, y P. pentosaceus. (a), (b) y (c) indica que hay diferencia
significativa entre las cepas bacterianas y el grupo control a un nivel de confianza del 95%.

Tabla 4. Crecimiento bacteriano a una densidad éptica (OD) de 600 mm a diferentes concentraciones de bilis

Concentracion de bilis
Control 0% 0,10% 0,15% 0,30%

Bacterias acido lacticas

Weissella sp 3 2,3 2,2 2,2
Pediococcus pentosaceos 3 3 2,1 1,9
Enterococcus faecium 3 3 2,2 2,1

Resistencia a la bilis
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Figura 1. Resistencia a la insulina

Prueba de la resistencia a la bilis a concentraciones de 0,10%, 0,15% y 0,30%. M1= Weissella sp, Ci2=
Pediococcus pentosaceos, Ci3= Enterococcus faecium.

Prueba de resistencia a pH acido

A esta prueba la cepa bacteriana Weissella sp., mostro mayor resistencia a las tres diferentes
concentraciones de pH de 2,5; 3,5 y 5,0, Pediococcus pentosaceos, evidencio una ligera resistencia y en
menor proporcion la cepa Enterococcus faecium. (a), (b) y (c) muestran que hay diferencia significativa
entre estas cepas bacterianas y el grupo control a un margen de confianza del 95%.

Tabla 5. Crecimiento bacteriano a una densidad dptica (OD) de 600 mm

Concentraciones de pH acido
Cepa bacteriana

ControlpHO pHS5.0 pH 3.5 pH 2.5
Weissella sp 3 2,5 0,8 0,4
Pediococcus pentosaceos 3 2,6 0,5 0,3
Enterococcus faecium 3 2,2 0,2 0,1
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A diferentes concentraciones de pH acido de 5,0; 3,5y 2,5

Resistencia a pH acido
35

2.5
1.5
0.5
all ii

mpH 2 5 M pH3.5 pH 5 l control

Crecimiento bacteriano 600nm
= N w

o

Figura 2. Resistencia a pH acido

Prueba de resistencia a diferentes concentraciones de pH &cido: 5,0; 3,5 y 2,5; M1= Weissella sp, Ci2=
Pediococcus pentosaceos, Ci3= Enterococcus faecium.

Viabilidad bacteriana a pH acido con microscopia confocal

Las 3 cepas bacterianas evaluadas en condiciones normales de su crecimiento a pH de 5, se mantienen
viables. A medida que baja el pH la viabilidad disminuye, quedando viable a pH 3,5 la cepa P. pentosaceus
seguido de Weissella sp, y en menor proporcidén E. faecium y ninguna viable a pH de 2,5.

BACTERIAS pH5,0 pH3,5 pH2,5
o -
-
o -

Figura 3. Observacidén al microscopio confocal de la viabilidad bacteriana a diferentes pH. Las bacterias viables
marcadas con SYTO9 se observan de color verde, mientras las bacterias no viables, marcadas con PI se observan de
color rojo

Observacién al microscopio confocal de la viabilidad bacteriana a diferentes pH. Las bacterias viables
marcadas con SYTO9 se observan de color verde, mientras las bacterias no viables, marcadas con PI se
observan de color rojo.
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4. DISCUSION

Se ha vuelto de suma importancia identificar microorganismos con técnicas altamente confiables como las
moleculares que son una herramienta rapida y segura utilizada en la identificacion de muchos
microorganismos.

El aislamiento de bacterias acido lacticas del pollo para ser utilizadas en la misma especie es primordial
por la particularidad del hospedero, consolidando su sistema inmunolégico, simplificando la colonizacién
de microorganismos benéficos y su accion probiodtica, concordando con los estudios de (Quigley, 2010);
(Gauthier, 2005); (Ssefidi & Ghoorchi, 2006); (Ararsa & Solomon, 2019); (Messaoudi et al., 2013). Estas
bacterias nativas forman una opcién basada en la restriccion de la expansion de patogenos en el intestino,
es decir la “exclusion competitiva”.

Existen muchos microorganismos en el tracto gastrointestinal del pollo, los mas abundantes son las
bacterias acido lacticas, los resultados obtenidos tras el proceso de identificacion de Pediococcus
pentosaceos y Enterococcus faecium seleccionadas por la técnica PCR, coinciden con los referidos por
(Fayol-Messaoudi et al., 2005), quienes aislaron estas cepas de bacterias acido lacticas del ciego de pollos.

En el estudio se observd que los géneros Weissella sp, Pediococcus pentosaceos y Enterococcus faecium,
inhiben el crecimiento de Salmonella typhimurium, convirtiéndolos méas resistentes al medio
gastrointestinal y asi permitiendo su colonizacién y multiplicacién mas beneficiosa en comparacién con el
microorganismo patdgeno. Se ha reportado que las bacterias acido lacticas se caracterizan por la
produccién de bacteriocinas ademas del acido lactico (Fayol-Messaoudi et al., 2005).

Es interesante que las cepas Weissella sp, Pediococcus pentosaceos y Enterococcus faecium, evaluadas en la
presente investigacion toleran diferentes concentraciones de pH durante 24 horas, ya que existen hallazgos
en donde la cepa Lactobacillus acidophilus solo puede sobrevivir durante 3 horas a estas concentraciones
de pH, produciéndose luego la lisis del 60 % de la poblacién inicial (Telleza et al., 2012; Tilsala-Timisjarvi
& Alatossava, 1997).

La resistencia al acido puede basarse a la presencia de proteinas especializadas que catalizan el pase de
cationes monovalentes (Na+ o K+) e H+ a través de las membranas, regulando las cantidades de cationes y
el pH a nivel citoplasmatico y de organelos (Mitsui et al., 2005). Otro de los probables mecanismos de
regulacion es a través de la enzima ATPasa situada en la membrana citoplasmatica. Esta puede crear un
gradiente electroquimico de protones que llevan al transporte secundario de solutos y que esta relacionado
en el mantenimiento del pH cercano a la neutralidad (Viegas et al., 1998; Wichers, 2009).

De acuerdo a los resultados obtenidos de la tolerancia a bilis se puede decir, que las tres cepas nativas son
microorganismos que tienen la capacidad de tolerar concentraciones de bilis desde 0,1% hasta 0,3 %,
logrando ejecutar sus funciones meabdlica sin ser completamente inhibidas, comtin en microorganismos
aislados de aves de corral.

5. CONCLUSIONES

Se obtuvieron 3 cepas nativas pertenecientes a los géneros: Weissella sp, Pediococcus pentosaceos y
Enterococcus faecium, las tres cepas mostraron tolerancia a condiciones del tracto gastrointestinal como:
crecimiento a diferentes concentraciones de pH, diferentes concentraciones de bilis e inhibiciéon del
patogeno.

Los resultados obtenidos in vitro demuestran que las tres cepas nativas poseen propiedades probiéticas y
pueden ser utilizadas como aditivos microbianos destinados a la alimentaciéon de pollos recién
eclosionados, para ayudar a su microbiota intestinal benéfica, estimular su sistema inmune, inhibir el
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crecimiento de patégenos oportunistas. Sin embargo, se requieren mas pruebas bioquimicas in vitro y
estudios in vivo para validar sus efectos benéficos.

La aplicacion de bacterias probiéticas hard mas eficiente el uso y consumo de alimento balanceado para
obtener una mejor ganancia.
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RESUMEN

El establecimiento de un plan nutricional con alimentacién balanceada, es importante en la crianza de terneras con
proposito lechero, ya que apacigua el estrés que perciben cuando se les disminuye la leche progresivamente antes del
destete; ademas, cubre los requerimientos nutricionales para alcanzar el peso idéneo en el periodo esperado. Por ello,
la investigacién tuvo como objetivo determinar el efecto de un plan alimenticio sobre el crecimiento en hembras
Holstein - Friesian desde el nacimiento hasta un mes pos destete, a través de la ganancia de peso, consumo de alimento,
y conversion alimenticia. Se requirieron 10 terneras Holstein-Friesian, las que fueron pesadas al nacimiento y divididas
en un numero de cinco terneras para el grupo testigo To (aplicando el sistema de crianza tradicional del fundo); y cinco
terneras para el grupo experimental Ti. Los animales del grupo T: obtuvieron mejores pesos, mayor consumo de
alimento y mejores valores de conversion alimenticia al mes pos destete (p < 0,05). Se concluye que la racion
balanceada propuesta satisface los requerimientos nutritivos de los animales, logrando ser destetados a los dos meses,
con ganancias de peso, consumo de alimento y conversion alimenticia idoneos que determinan un buen desarrollo y
produccion a futuro.

Palabras clave: consumo de alimento; conversion alimenticia; materia seca; peso al destete; terneras lecheras

ABSTRACT

The establishment of a nutritional plan with balanced feeding is important in raising calves for dairy purposes, since it
calms the stress, they perceive when their milk is progressively reduced before weaning; In addition, it covers the
nutritional requirements to reach the ideal weight in the expected period. Therefore, the objective of this research was
to determine the effect of a feeding plan on growth in Holstein-Friesian females from birth to one month after weaning,
through weight gain, feed intake, and feed conversion. Ten Holstein-Friesian calves were required, which were
weighed at birth and divided into a number of five calves for the control group To (applying the traditional rearing
system of the farm); and five calves for the experimental group T1. The animals of the T1 group obtained better weights,
higher feed consumption and better feed conversion values one month after weaning (p < 0.05). It is concluded that
the proposed balanced ration satisfies the nutritional requirements of the animals, managing to be weaned at two
months, with suitable weight gains, feed consumption and feed conversion that determine a good development and
production in the future.

Keywords: food consumption; feed conversion; dry material; weaning weight; dairy calves
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1. INTRODUCCION

Las actividades productivas que generan alimentos de origen animal, se basan en la rentabilidad, y que, a
su vez, permite mejorar la productividad (Rebollar-Rebollar et al. 2011). La alimentacién de los animales
de abasto representa el 60-70 % del costo total de la produccion (Organizacion de las Naciones Unidas para
la Alimentacion y la Agricultura, 2022). Esto tiene sentido, inicamente cuando se dispone de un plan
sanitario y nutricional que permita optimizar los procesos y asegurar el equilibrio de la cadena hasta la
comercializaciéon (Palomino et al., 2018).

Es frecuente que las terneras en fase de lactacion sean de poca importancia entre los ganaderos; por ello,
en el pre destete se las restringe a un suministro minimo de cantidad de leche que luego se refleja en su
lento crecimiento y desarrollo (Gonzalez et al., 2006; Flores y Aragdn, 2022; Owens et al., 1993). El peso de
las hembras antes del destete sera el 35 % de su peso adulto y dependera de la suplementacion alimenticia
que reciba y el factor ambiental en el lugar de la explotacion (Plasse et al., 1995; Herrera et al.,, 2007).
Asegurar la nutriciéon adecuada en fases tempranas de los vacunos, propiciara un servicio mas temprano y
una vida reproductiva duradera (Gonzalez, 2014). Entre los 14 y 16 meses de edad se deberia alcanzar la
madurez sexual, donde el peso corporal es determinante, oscilando entre los 340-360 kg para realizar el
primer servicio; de manera que, con una gestacion de nueve meses pueda contar con una cria antes de
cumplir los dos afios de edad (Peralta, 1983).

El plan alimenticio, ademas de calostro, leche y forraje verde, debe incorporar insumos balanceados con la
finalidad de desarrollar las papilas ruminales, estructuras que se encargan de la absorcién de acidos grasos
volatiles generados en el rumen y que son la fuente energética principal que necesita el animal para su
mantenimiento y produccion (Koeslag, 2000; Pereira et al., 2011). En tal sentido, el objetivo de la presente
investigacién fue verificar el desarrollo y crecimiento 6ptimos en el periodo correspondiente hasta un mes
pos destete, administrando una raciéon balanceada en hembras Holstein-Friesian.

2. MATERIALES Y METODOS

Este experimento se realizé en el fundo La Esperanza, ubicado en la campifia de Cajamarca, Peru, entre
febrero y mayo del afio 2000. Se requirieron 10 terneras Holstein-Friesian, las que fueron pesadas al
nacimiento y divididas en un numero de cinco terneras (n = 5) para el grupo testigo Ty (aplicando el sistema
de crianza tradicional del fundo); y cinco terneras (n = 5) para el grupo experimental T1. Los animales
fueron alojados en cunas de madera con piso ranurado, bajo techo y cerrado. Los pesos vivos promedios al
nacimiento de las terneras fueron de 34,80 kg en ambos grupos.

El plan de alimentacién se hizo efectivo en cada uno de los tratamientos, y se detalla a continuacion.

Tabla 1. Plan de alimentaci6n en los tratamientos To y T1 en kg, tal como ofrecido (TCO)
Edad Calostro () Leche (1) Concentrado (kg) Alfalfa (kg)

(dias) To T1 To T1 To T1 To T1

0a3 5 4

4a30 4 4 0,30 0,30 0,30 0,50
31a57 4 4 0,90 0,90 0,30 1
58a 60 4 3 1,50 1,40 0,50 1
61a83 4 2 1,80 0,50 1,50
84a90 2 2 2,30 0,90 1,50
91a120 1,20 2,80 1 2

También, en el Laboratorio de Bromatologia de la Universidad Nacional de Cajamarca, se realizaron los
andlisis de la composiciéon quimica del calostro, leche, concentrado y alfalfa que se emplearon en este
estudio.
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Para medir la ganancia de peso se utilizd una balanza con capacidad de 200 kg. Se dataron los pesos al
nacimiento y el peso por semana. La ganancia diaria y semanal se obtuvo por diferencia. Este proceso de
control se realizé el mismo dia para ambos tratamientos, por la mafiana y antes del suministro de alimento.

Para el suministro de alimento se utilizé un medidor de plastico con capacidad de un litro para medir el
consumo de calostro y leche, los que se proporcionaron en dos tomas (mafana y tarde); y una balanza
portatil con capacidad de 10 kg para medir el consumo de concentrado (Criavaquina Milk Generators ® -
Agribrands Purina Pert S.A.) y forraje (alfalfa), los que se proporcionaron solo por las mafianas, durante
todo el experimento. El alimento no consumido se recogia por las mafianas y se pesaba antes de suministrar
el alimento fresco del dia.

La conversion alimenticia es la cantidad de kg de alimento (materia seca) que consume el animal, para
incrementar un kg de peso corporal. Esta evaluacién se realizd semanalmente, aplicando la siguiente
férmula:

CA Consumo materia seca de alimento semanal (kg)

Incremento de peso semanal (kg)

2.1. Analisis Estadistico

Los datos obtenidos fueron procesados en Microsoft Excel. Se realizé el analisis de varianza completamente
randomizado designado por los factores: tratamiento, tiempo con un Split plot sobre tratamiento de los
pesos, consumo y conversion alimenticia. Se determin6 que hubo diferencia significativa entre las variables
analizadas, cuando el valor de p era inferior o igual a 0.05 aplicando la prueba F de Fisher.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Del analisis bromatolégico

El alimento balanceado es 6ptimo en todos sus componentes nutricionales para el terneraje de propésito
lechero, como se aprecia en la Tabla 2.

Tabla 2. Composicién quimica del alimento balanceado Criavaquina Milk Generators®

Proteina 16,0 % min.
Carbohidratos 50,0 % min.
Grasa 2,0 % min.
Fosforo 0,5 % min.
Calcio 1,0 % min.
Humedad 14,0 % max.

El calostro (Tabla 3) y la leche (Tabla 4), mantienen valores que contribuiran solo en determinadas fases
del terneraje y que luego iran perdiendo cobertura. Ademas, se conoce que los ganaderos prefieren la venta
o el autoconsumo de estos alimentos, en lugar de ofrecerlos a los animales que se encuentran en periodo
de lactancia (Gonzalez et al.,, 2006).

Tabla 3. Composicién quimica del calostro

Humedad 83,60%
Materia Seca 16,40%
Proteina 7,50%
Grasa 5,00%
Lactosa 3,82%
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Tabla 4. Composicién quimica de la leche

Humedad 88,43%
Materia Seca 11,57%
Proteina 3,23%
Grasa 3,50%
Lactosa 4,19%
Ceniza 0,66%

La alfalfa (Tabla 5), es un insumo que tiene altos indices nutricionales pero que su cultivo y distribucién en
Cajamarca no es tan frecuente, ya que se prefiere la crianza extensiva donde la principal fuente de alimento
es la asociacion de Rye grass ecotipo cajamarquino y trébol blanco (Vallejos, 2019).

Tabla 5. Composicion quimica de la alfalfa

Humedad 77,00 %
Materia Seca 23,00 %
Proteina 24,36 %
Grasa 5,58 %
Fibra 14,10 %
Ceniza 2,43 %
E.L.N 53,53%

3.2. De los pesos registrados semanalmente

En la Figura 1 se observa que el experimento muestra una diferencia estadistica entre ambos tratamientos
a partir de la tercera semana, siendo el tratamiento experimental T; el que origina los mejores pesos
promedios. Posteriormente, observamos una similitud estadistica entre ambos tratamientos en la décima
y décimo primera semana; pero, nuevamente, a partir de la décimo segunda semana hasta el final del
experimento, el tratamiento experimental T; va a mostrar los mejores pesos promedios marcando una
diferencia estadistica entre ambos tratamientos. La similitud estadistica que se muestra entre la décima y
décimo primero semana se debe a que en el tratamiento experimental T1, en la novena semana, se llevo a
cabo el destete de los terneros (dos meses), tomandole, a este grupo Ti, un tiempo aproximado de dos
semanas para recuperarse. A partir de la décimo tercera semana, observamos que la diferencia estadistica
se hace mas notoria entre ambos tratamientos, logrando el tratamiento experimental T mejores pesos con
un promedio de 117,5 kg frente al grupo Ty con 106 kg, debido a su destete tardio (tres meses).

Figura 1. Pesos promedios observados entre tratamientos, tabulados semanalmente
140
120
100

80

kg PV

60

40

20

0

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Semana

T0O —e—T1
p<0.05

3.3. Del consumo de alimento registrado semanalmente

En la Figura 2 se observa que el experimento muestra una diferencia estadistica en la novena semana, en
donde, ejecutandose el destete en el tratamiento Ti, el grupo experimental sigue incrementando
ligeramente el consumo de alimento con respecto al tratamiento Ty, que, con el manejo tradicional del
fundo, presenta un mayor consumo de alimento con respecto al tratamiento T1. Posteriormente, cuando se
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realiza el destete en el tratamiento Ty en la décimo tercera semana, observamos un descenso brusco en su
consumo de alimento, en concordancia con el hallazgo de Owens et al. (1993); mientras que el tratamiento
experimental T; sigue incrementando su consumo hasta el final del experimento, asegurando una mayor
ganancia de peso durante su desarrollo en tiempos menores en contraste con el tratamiento Ty tradicional
del fundo, fendmeno esperado que coincide con lo descrito por Herrera et al. (2007).

Figura 2. Consumo de materia seca observados entre tratamientos, tabulados semanalmente
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3.4. De la conversion alimenticia

En la Figura 3 se observa que ambos tratamientos obtuvieron valores aceptables. El experimento muestra
una diferencia estadistica en la décima, décimo segunda y dltima semana de experimento. Ejecutado el
destete en el tratamiento T; en la novena semana, el grupo experimental incrementa su conversion
alimenticia con respecto al tratamiento Ty, para luego mejorar sus valores desde la décimo primera semana
hasta el final del experimento. A un mes pos destete, en la décimo séptima semana, el tratamiento Ty
tradicional del fundo proyecta un incremento brusco en sus valores de conversién alimenticia con respecto
al tratamiento experimental Ty, lo cual, determina al tratamiento experimental T1 como el mejor para esta
variable.

Figura 3. Conversion alimenticia promedio diario observados entre tratamientos, tabulados semanalmente
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4. CONCLUSIONES

Se comprobd que la racién propuesta satisface los requerimientos nutritivos de los animales en
experimentacidn, logrando ser destetados a los dos meses, con ganancias de peso, consumo de alimento y
conversion alimenticia idoneos que determinan un buen desarrollo y produccién a futuro, en comparacion
con un destete mas tardio del grupo testigo tradicional (p < 0,05).
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RESUMEN

El adecuado desarrollo ganadero debe haber un punto de equilibrio entre la produccién animal y los servicios
ambientales. El objetivo del estudio fue realizar evaluaciones agronémicas en cuatro sistemas silvopastoriles
(SSP). Para ello, se instalaron 16 ha de pasturas (sistema de pastura sola con Brachiaria brizanta; sistema de
manejo con sucesion vegetal; sistema de pastura con leguminosas arbustivas; y sistemas como bancos de energia
y proteinas) en un ecosistema de bosque seco tropical en la regién San Martin, Perd, en un periodo de cinco
meses. El resultado de las evaluaciones agrondmicas, demostraron que el comportamiento de las especies
forrajeras introducidas, tanto gramineas utilizadas como pasto de cobertura y de corte, asi como leguminosas
arbustivas utilizadas como cercos vivos; la evaluacién nutricional en cuanto a materia seca (MS), fibra detergente
neutra (FDN) y proteina total, efectuado a 120 dias de la siembra no se encontraron diferencias significativas
(p<0,05), en los SSP con cobertura de Brachiaria brizantha, demostrando que a esa edad de las pasturas todavia
no se observan efectos de los cuatro diferentes sistemas evaluados; en las especies forrajeras introducidas en los
SSP, se encontrd una gran variabilidad en los indices nutricionales evaluados.

Palabras clave: pasturas, sistema agrosilvopastoril, leguminosas, sucesion vegetal

ABSTRACT

For adequate livestock development, there must be a point of balance between animal production and
environmental services. The objective of the study was to carry out agronomic evaluations in four silvopastoral
systems (SSP). To do this, 16 ha of pastures were installed (pasture system alone with Brachiaria brizanta; plant
succession management system; pasture system with shrub legumes; and systems such as energy and protein
banks) in a tropical dry forest ecosystem in the San Martin region, Peru, in a period of five months. The result of
the agronomic evaluations showed that the behavior of the introduced forage species, both grasses used as cover
and cut grass, as well as shrubby legumes used as living fences; the nutritional evaluation in terms of dry matter
(DM), neutral detergent fiber (NDF) and total protein, carried out 120 days after sowing, did not find significant
differences (p<0.05), in the SSP with coverage of Brachiaria brizantha, showing that at this age of the pastures
effects of the four different systems evaluated are not yet observed; in the forage species introduced in the SSP,
a great variability was found in the nutritional indices evaluated.

Keywords: pastures, agrosilvopastoral system, legumes, plant succession
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1. INTRODUCCION

La selva peruana representa el 59% de la superficie nacional, segin estudios realizados se ha determinado
en 5,7 millones de hectareas de superficie para desarrollo ganadero. En el departamento de San Martin se
ha determinado en 392,360 hectareas para desarrollo ganadero y actualmente se cuenta con 248,000
vacunos en 70 mil hectareas de pastos; cifras que permiten afirmar que la regién San Martin posee gran
potencial para desarrollar esta actividad. Segin Vargas Barrera (2019), en el futuro para que el desarrollo
ganadero y el medio ambiente caminen juntos y amigablemente, debe haber un equilibrio entre la
produccién animal y los servicios ambientales. La tala de bosques para instalar pasturas es una de las
causas de la deforestacién que equivale al 16% de nuestra amazonia.

El gran problema del trépico peruano, es la alta tasa de deforestaciéon (150,000 ha/afio) que, mediante el
sistema tradicional de rozo, tumba y quema; luego de la deforestacién se hace un mal uso del recurso suelo,
caracterizado por la degradacién de éste por el sobrepastoreo, compactacidn, malezas y uso de pastos
nativos poco productivos, aunado a la baja fertilidad natural (suelos ultisoles) y alta acidez. Ante esta
realidad, los sistemas silvopastoriles son una opcién de produccién pecuaria donde las plantas lefiosas
perennes interactiian con los componentes tradicionales (forrajeras herbaceas y animales) bajo un sistema
de manejo integral, con el fin de obtener una produccién que sea sostenible desde el punto de vista social,
ecoldgico y econdmico (Cabrera-Nuiiez et al., 2019).

Las fincas ganaderas en el tropico peruano tienen en promedio 60 hectareas con una carga animal de 0,5 a
2,0 UA/Ha-Ano; haciendo algunas mejoras con un plan de recuperacién de areas degradadas, renovando
pasturas con especies mejoradas y con el manejo de potreros, se puede duplicar la carga animal, esto
permitird liberar 30 hectareas para fines de agroforesteria; los ganaderos seguirian manteniendo su capital
pecuario, con mayor productividad por animal y por Ha, y una mayor capitalizacién a través de la
agroforesteria, (UNSM & La Molina, 2019). Para afrontar el problema de la deforestacion, existen
alternativas técnicas en los sistemas silvopastoriles (SSP), metodologias desarrolladas en paises vecinos
como Colombia, México y Brasil, con buenos resultados que debemos seguir.

La Universidad Nacional de San Martin (UNSM), posee recursos de terrenos agricolas y ganaderos, como
los existentes en el Centro de Produccidn Limoén-Rocia, que tiene 121 hectareas, la mayor parte con aptitud
ganadera, que se encuentra en regresion a vegetacion natural. Aqui se ha instalado 15 ha de pastos bajo 3
sistemas silvopastoriles: 1) Con manejo de sucesidn vegetal, 2) Con plantaciones forestales como cercos
vivos, barrera contra el viento y espacios para sombreo y 3) Plantaciones como bancos de energia y de
proteina; que nos permitan insertarnos en la investigacion sobre esta materia, abasteciendo de recurso
forrajero a la poca ganaderia (30 vacunos, 35 ovinos y caprinos y 12 equinos) existente, ademas que nos
sirva de material académico a estudiantes de medicina veterinaria, agronomia y otras especialidades, y
sobre todo sirva de vitrina de los SSP para actividades de extension al sector ganadero de la regidn;
contribuyendo con ello al conocimiento y la difusiéon de los sistemas silvopastoriles-SSP en el sector
ganadero de la regién San Martin, mediante la instalacién de Sistemas Silvopastoriles para la produccion
Ganadera en el Centro de Produccién Limén-Rocio de la UNSM; logrando la instalacion de 16 hectareas,
mediante cuatro (04) modalidades de Silvopastoriles: Sistema pastura sola de Bachiaria brizantha,
Sistema de manejo de sucesion vegetal, Sistema de Braquiaria Brizanta con leguminosas arbustivas
(Leucaena leucocephala, Cratylia argente y 2 Gliricidia sepium) y Sistema como banco de energia y proteina
(Elefante cv Morado , Leucaena leucocephala y Glyricidia sepium), efectuandose en estos sistemas
evaluaciones agrondmicas en los tres sistemas silvopastoriles en estudio, como la identificaciéon botanica
de especies forestales naturales, porcentaje de germinacién de semillas introducidas, periodo de
establecimiento, porcentaje de cobertura, rendimiento de materia verde e incidencia de malezas.
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Las evaluaciones nutricionales en los tres sistemas silvopastoriles, también formaron parte del estudio en
estudio, considerandose a la determinacion del porcentaje de humedad y materia seca determinaciéon de
fibra cruda FC, fibra detergente neutra FDN y fibra detergente acida FDA y porcentaje de proteina;
permitiendo finalmente establecer un manejo racional y sostenible de la pastura, mediante su
aprovechamiento rotacional utilizando cerco eléctrico.

2. MATERIALES Y METODOS

Zona de estudio

El 4rea determinada como zona de estudio, se encuentra comprendida dentro de la sub cuenca del Huallaga
Central, especificamente ubicada en el fundo “Limén Rocio” de propiedad de la Universidad Nacional de
San Martin, en la localidad de Caspizapa, provincia de Picota, regién San Martin.

El drea presenta ligera pendiente, distribucién continua, vegetacion arbérea y purmas, con un area total 16
ha, distribuidas en 4 parcelas o potreros de 5 ha c/u, mediante la instalacién de cerco eléctrico con panel
solar, cerco eléctrico fijo en el lindero perimetral y movible en las divisiones, para su utilizacién en el
manejo de ganado vacunos y/o ovino en forma alternada, mediante la instalacion de Sistemas
silvopastoriles para la produccién ganadera.

Caracterizacion climatica de la zona de estudio

La sub cuenca del Huallaga Central, que integra territorialmente las provincias de Picota, Bellavista y
Mariscal Caceres, presenta temperatura minima promedio de 26,5°C, oscilando entre 27,2°C en el mes de
enero y 25,8°C en el mes de junio. La temperatura media promedio mas alta es de 32°C y la temperatura
minima promedio 20,3°C; con una precipitacién promedio anual de 1053 mm.

Sistemas Silvo Pastoriles (SSP) instalados

Se establecieron tres Sistemas Silvo Pastoriles (SSP): Sistema con manejo de sucesion vegetal, sistema con
plantaciones forestales (Leucaena leucocephala, Cratylia argéntea), sistema como banco de energia y
proteina (elefante morado, cafia de aziticar, Leucaena leucocephala, Cratylia argentea) y un testigo (solo con
Brachiaria brizanta), en una en un area de 16 hectareas, correspondiendo a cada sistema instalado 5
hectareas respectivamente.

Evaluaciones realizadas

Se priorizaron las evaluaciones agronémicas y nutricionales sobre la vegetacion forrajera y arbérea de los
tres SSP instalados. Se determind la cantidad de especies forestales de regeneracién natural presentes en
el area de trabajo, realizando la identificacién botanica y taxondmica. Se determiné el porcentaje de
germinacion mediante una prueba de germinaciéon estandar, determinando el area (m2) de cobertura
arborea mediante la medida de didmetro para cobertura arbérea (Velasquez-Veles & Mora-Delgado, 2009)
y el area (m2) de cobertura herbacea para la condicién de pastizal mediante transectos y muestreo
(Benavides Salazar, 2013); se determiné el rendimiento en kg/ha de masa verde evaluados por transectos
y muestreos (Benavides Salazar, 2013) y se calcul6 el porcentaje de incidencia de malezas presentes por
transectos (Arrieta Herrera, 2004). En cada SSP, se determin6 el porcentaje de humedad y materia seca,
porcentaje de fibra cruda FC, fibra detergente neutra FDN y fibra detergente 4cida FDA mediante el analisis
de Van Soest en un equipo analizador de fibra y el porcentaje de proteina a través del método Kjeldahl
haciendo uso de un equipo destilador de proteina. Los datos agronémicos y nutricionales obtenidos en las
evaluaciones fueron procesados en un software estadistico especifico, segiin la naturaleza de las
evaluaciones realizadas.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Instalacion de los sistemas silvopastoriles

Se instalaron 16 hectareas de pastos en el Centro de Producciéon Limén Rocio de la UNSM, bajo las
siguientes modalidades:

Sistema de pastura sola con Brachiaria brizanta

Aprovechando el inicio del periodo de lluvias, se hizo la siembra con semilla vegetativa a razén de 4.00
Kg/Ha, a un distanciamiento de 0,5m x 0,5m y 5 cm de profundidad. La prueba de germinacion previa a la
siembra, determiné el buen estado de la semilla (>70%). En el campo a 12 dias de la siembra se revis6 la
emergencia del pasto sembrado. Se hizo un control quimico de malezas, aplicando un herbicida selectivo
para malezas de hoja ancha, a razén de 2,0 litros/Ha. La aplicacion se hizo a las 3 semanas de la siembra.
Las malezas de mayor importancia fueron: Campanilla (I[pomea purpurea), mata-pasto (Pseudo
elephantopus), Sinchipichana (Sida rhombifera). A continuacion del control quimico, se realizé un control
manual para las malezas gramineas.

Alos 5 meses de la siembra de Brachiaria brizanta, se establecido plenamente, mostrando los siguientes
indices: Altura de plantas (1,00 m), cobertura (100%), rendimiento de forraje (21000 kg/ha y 6000 kg/ha
de MS) de materia verde y seca respectivamente, porcentaje de materia seca (35%). Estos resultados nos
indican el buen comportamiento de esta especie forrajera, coincidente con trabajos similares realizados
(Silva, 2017).

Sistema de manejo con sucesion vegetal

Consistié en delimitar un area de 16 ha con cerco perimétrico y en ella se limpié manualmente con jornales
la maleza baja, mediante un rozo y tumba de herbaceas, arbustos y lianas, a fin de limpiar el terreno (sin
quema) para la siembra del pasto (B. brizantha), con el objetivo de tener una pastura con arboles que
quedaron en pie para la sombra del ganado. La siembra se hizo con semilla sexual a razén de 4,00 Kg/Ha,
a golpes (tacarpo) al distanciamiento de 0,5m x 0,5m, y profundidad de 5 cm. La germinacién fue buena
(85%). El pasto sembrado se establecié en un periodo de 5 meses, obteniéndose alturas promedio de 1,5m
y una cobertura de 90%. (Zelada Sanchez, 1996), mencionan que las especies forrajeras herbaceas Panicum
mdximum, Brachiaria brizantha y Arachis pintoi evaluadas bajo cuatro niveles de sombra (100, 75, 50 y 25
% de luz total) en el trépico himedo de Costa Rica, han mostrado buena tolerancia a la sombra, llegando a
la conclusién que son especies forrajeras apropiadas para su inclusion en sistemas silvopastoriles.

Sistema de pastura con leguminosas arbustivas

Se efectud la preparacion del terreno con el inicio del periodo de lluvias (febrero), utilizando maquinaria
pesada, limpiando y desmontando; dejando algunos arboles en pie para sombra del ganado. El terreno
quedo finalmente preparado con un pase de aradura y rastra cruzada. En este sistema se siguieron dos
modalidades:

- SSP con pasto (B.brizantha), arboles como cerco vivo y para sombra (4 ha). La forma de instalacién de los
pastos se efectu6 como la descrita en la modalidad a); y para la instalacion del cerco vivo en el perimetro
del potrero se utilizé varas de 1,00 m de largo y un didmetro de 4 a 5 cm. a un distanciamiento de 2 a lo
largo del perimetro del campo. La profundidad de siembra fue de 20 a 25 cm. Las especies fueron Eritrina
bertoriana y Pifion cubano (Gliricidia sepium).

- SSP con pasto (B. brizantha) y franjas de leguminosas arbustivas. Consiste en la siembra de franjas la
graminea Brachiaria brizantha y franjas de las leguminosas arbéreas Cratylia argentea y de Leucaerna
leucocephala; las dimensiones de las franjas 30 m de graminea y 5m de leguminosa.
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Sistemas como bancos de energia y proteinas

Los bancos de energia y proteinas, son parcelas de reserva aisladas del transito del ganado y que se
utilizaron mediante corte acarreo y picado, para proveer de alimento al ganado en comederos. Se instalaron
parcelas de % de hectaarea cada una, con gramineas de corte como fuentes de energia: Elefante morado cv
Camerum (Pennisetum purpureum) y cafia de aztcar (Saccharum officinarum); y como fuente de proteina
leguminosas arbustivas: Leucaena (Leucaena leucocephala), Cratilia (Cratylia argéntea) y Gliricidia

(Gliricidia sepium).

3.2. Evaluaciones agrondmicas en los SSP en estudio

Los resultados obtenidos en esta parte se reportan bajo dos items:

Identificacion botanica de especies forestales naturales

Previa a la intervencion del drea para la instalacion de SSP en el fundo Limén Rocio de la UNSM, se efectu6
un inventario de la flora silvestre existente, producto de la regeneracion y sucesion vegetal natural, a fin de

REVZA®)

identificar su uso potencial dentro del sistema. Estos resultados se reportan en la Tabla 1.

Tabla 1. Inventario de flora silvestre. Purma del Fundo Limén-Rocio

Nombre Comun

Nombre Cientifico Familia

Forma de
vida

Usos

Bolaina Negra.

Como sombra. Es una planta

Estribo. Tapaculo Guazuma sp. Sterculiaceae Arbol melifera. Produce buena lefia
_— ‘ Planta medicinal. Melifera.
Shapilloja Zanthoxylum fagara Rutaceae Arbol Produce buena lefia
Llambo Pashaca Acacia sp. Fabaceae Arbol Planta ornanllental. Provee
sombra. Melifera
Afallu Caspi Cordia alliodora Boroginaceae Arbol Mad,era para aserrio.
Melifera.
o ‘ Medicinal. Forrajera.
Algarrobo Prosopis chilensis Fabaceae Arbol .
Melifera y Provee sombra
Planta medicinal (Dolor
Insira hembra Chlophora tinctoria Moraceae Arbol dental). Melifera. Madera.
Artesania
Planta melifera. Madera dura
Bolaquiro Schinopsis peruviana  Anacardiaceae Arbol para Trapiches. Provee
buena lefia
Huarango Acacia huarango Fabaceae Arbol Planta melifera. Forrajera
Palo blanco Calycolp hyllum Rubiaceae Arbol Madera para artesania y
multiflorum construccién de casas
Cocobolo. Huarmi ) Planta medicinal (corteza).
L Astronium graveolens  Anacardiaceae Arbol Melifera.Madera dura para
bolaquiro
horcones.
. .. Fruto comestible (fauna
Inchahui Syagrus tesmannii Arecaceae Palmera silvestre). Melifera
Tuna Cereus peruvianus Cactaceae Herbacea Fruto comestlbl'e'(Hombre y
Fauna). Es medicinal
Chicharra caspi Lippia virgata Verbenaceae Arbol Melifera. Produce buena lefia
Fruto comestible (Hombre y
Chope Gustavia uballoensis ~ Lecythidaceae Arbol fauna). Madera para

construccion de casas

Se identificaron hasta catorce especies naturales, algunas de las cuales se pueden utilizar dentro del SSP

como sombra y hasta como alimento, como es el caso de la bolaina negra o estribo, cuyo follaje y frutos

los consume el ganado.

Rev. Vet. Zootec. Amaz. 2(2): €398; (jul-dic, 2022). e-ISSN: 2810-8175




Roque-Alcarraz, R. et al. R EVZA @

Caracteristicas agrondmicas de las especies forrajeras introducidas

Durante el periodo de establecimiento (5 meses) se hizo la evaluaciéon de parametros de: germinacion,
altura de plantas, N° de plantas/m?, cobertura de plantas y otros pertinentes. Esta evaluacién se efectu6
siguiendo la metodologia de Toledo (1982), haciendo el contaje del N° Plantas/m?, altura de plantas,
cobertura (%) de plantas y otras como se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Evaluacién agronémica de especies forrajeras introducidas

Semilla Estable- Altura Cobertur Rend. Incu(lleenaa
Especie ] Germin Cimiento Planta a Kgs/Ha Malezas

Tipo (%) (Meses) s (m) (%) FV (%)
Brachiaria brizantha Botanica 85 5 1,40 90 21,000 10
Elefante Morado Estacas 95 4 2,50 90 40,000 5
Cafia de aztcar Estacas 95 6 3 90 100,000 5
Leucaena Botanica 80 6 2,5 70 30,000 20
Cratilia argentea Botanica 85 6 2,7 80 32,000 15
Gliricidia sepium Estacas 80 6 2,6 80 35,000 15
Eritrina Estacas 90 6 2,5 80 30,000 15

Se aprecia que el comportamiento agronémico de las especies introducidas a las condiciones del fundo
“Limén Rocio”, es el adecuado en relacién alos indices reportados en la Tabla 1, lo cual nos permite avizorar
su gran potencial dentro de un SSP, que debe ser evaluado en el proceso de su utilizacion cotidiano como
fuente de alimento por el ganado.

3.3. Evaluaciones nutricionales de las especies forrajeras de los SSP en estudio

Se efectuaron evaluaciones nutricionales de las especies forrajeras en los cuatro SSP en estudio como:
Porcentaje de humedad y materia seca, determinacién de fibra detergente neutra FDN y porcentaje de
proteina.

Con la metodologia del Toledo (1982), se coseché el pasto de 1m?, a 120 dias de su instalacion, se peso el
forraje verde, del cual se tomé una muestra de 100-150 gramos de FV y se secé en la estufa a 70°C por 3
dias, determinandose el contenido de humedad y la materia seca. Posteriormente estas muestras secas se
molieron para hacer los demads andlisis nutricionales mencionados en la Tabla 3.

Tabla 3. Resultados nutricionales de especies introducidas en el fundo Limén Rocio a 120 dias de su instalacién

Especies forrajeras MS FDN Proteina
(%) (%) Cruda (%)

SSP con cobertura de Brachiaria brizantha
B. brizantha como pastura sola (a) 26 68,74 6,04
B. brizantha en manejo de sucesion vegetal (a) 26 70,77 6,44
B. brizantha en manejo con cerco vivo y sombra (a) 23 70,40 5,84
B. brizantha con franjas de leguminosas arbustivas (a) 25 70,43 6,09
SSP como bancos de energia y proteinas
Elefante Camerin “Morado” (Pennisetum purpureum) 18 77,6 5,6
Cafia de azucar (Saccharum officinarum) 20 72,4 58
Leucaena (Leucaena leucocephala) 32 46,5 17,6
Cratilia (Cratylia argéntea) 33 41,4 18,5
Pifién Cubano (Gliricidia sepium) 36 40,5 20,0
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Del andlisis estadistico efectuado alos SSP con cobertura de Brachiaria brizantha no se reportan diferencias
significativas (p< 0,05), lo que nos demuestra que a esa edad de instalacion todavia no se observan efectos
de los cuatro diferentes sistemas evaluados. Ademas, hay que destacar que estas evaluaciones se
efectuaron en potreros clausurados, donde no se permitié la entrada de ganado durante ese periodo (120
dias).

En los bancos de energia y proteinas, se encontré una gran variabilidad en el contenido nutricional
evaluado, como resultado de tratarse de especies diferentes.

Los indices de MS, FDN y Proteina total evaluados, se encuentran en general dentro de los promedios
esperados por especie, lo cual nos demuestra la buena fertilidad de los suelos del fundo Limén Rocio.

3.4. Manejo racional y sostenible de la pastura, mediante cerco eléctrico

Todo SSP se basa en el manejo racional y sostenible de la pastura, para lo cual es ideal el uso del cerco
eléctrico. Esta tecnologia es de amplia aplicacion en otros paises y en otras regiones ganaderas de nuestro
territorio. Sin embargo, en el trépico peruano todavia no se ha generalizado su uso, probablemente por la
falta de confianza de esta herramienta por los ganaderos. Existen en el mercado diversas marcas y modelos
de cercos eléctricos, a costos moderados accesibles al productor; por lo que es de vital importancia validar
esta tecnologia a fin de que se difunda, siendo este uno de los propdsitos del presente trabajo.

El cerco eléctrico nos permitira apotrerar las pasturas de pastoreo con un area apropiada, establecer la
carga animal ideal por potrero, la rotaciéon del ganado para la utilizacién racional de la pastura, asi como el
manejo adecuado del ganado por clases.

En la Figura 1, se muestra la instalacién final del cerco eléctrico solar permanente para un area de hasta 16

ha, con dos franjas fijas con callejon interior y hasta 14 divisiones portatiles.

Figura 1. Croquis de instalacion de cerco eléctrico, para manejo racional de la pastura
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4. CONCLUSIONES

Se instalaron en un periodo de cinco meses, 16 ha de pasturas en cuatro sistemas silvopastoriles: Sistema
de pastura sola con Brachiaria brizanta, Sistema de manejo con sucesion vegetal, Sistema de pastura con
leguminosas arbustivas y Sistemas como bancos de energia y proteinas.
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En el inventario de flora silvestre efectuado, se encontraron hasta dos especies con potencial de uso como
forraje: Algarrobo (Prosopis chilensis) y Huarango (Acacia huarango), dos como alimento fruto comestible
Bolaina negra o estrivo (Guazuma sp.) y el Chope (Gustavia uballoensis), y el resto de las catorce especies
registradas, como sombra.

Es aceptable el comportamiento agronémico de las especies forrajeras introducidas, tanto gramineas
utilizadas como pasto de cobertura y de corte, asi como leguminosas arbustivas utilizadas como cercos
vivos, sombra y como bancos de proteina.

En la evaluacion nutricional en cuanto a MS, FDN y Proteina total, de las especies forrajeras introducidas
en los SSP, se encontré una gran variabilidad como resultado de tratarse de especies diferentes., pero los
mismos se encuentran en general dentro de los promedios esperados por especie.
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RESUMEN

El objetivo de esta revision de corte etoldgico es estudiar las diferentes caracteristicas de la pastura en una
pradera y analizar la respuesta del comportamiento durante el pastoreo. Se busca analizar los factores de la
pastura que pueden llegar a influir en la cosecha de alimento, durante el consumo de pastura por parte del
rumiante. Uno de estos factores puede llegar a ser la estructura de la pastura, por lo que existen actualmente
teorias convencionales que buscan establecer una relacién entre estos factores, explicandoles desde un angulo
metabdlico y fisico, pero no tienen en cuenta la influencia que las caracteristicas "no nutricionales" de la
vegetacidn ejercen bajo condiciones de pastoreo. Dada la importancia de la ganaderia lechera en nuestra region,
y del impacto que tiene esta actividad sobre el medio ambiente (ocupa los primeros lugares de contaminacién
ambiental producto de las constantes emisiones de gas metano en las deyecciones animales), es necesario ser
mas explicitos en las busquedas y explicaciones que nos permitan conocer mejor los mecanismo que rigen su
funcionamiento y poder buscar la manera de hacer mas eficiente la produccién reduciendo los dafios colaterales
(al ambiente) propios de esta actividad.
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ABSTRACT

The objective of this ethological review is to study the different characteristics of pasture in a prairie and to
analyze the behavioral response during grazing. It seeks to analyze the factors of the pasture that can influence
the food harvest, during the consumption of pasture by the ruminant. One of these factors may be the structure
of the pasture, which is why there are currently conventional theories that seek to establish a relationship
between these factors, explaining them from a metabolic and physical angle, but they do not take into account
the influence that the characteristics "not nutritional” of the vegetation exert under grazing conditions. Given the
importance of dairy farming in our region, and the impact that this activity has on the environment (it occupies
the first places of environmental pollution due to the constant emissions of methane gas in animal droppings), It
is necessary to be more explicit in the searches and explanations that allow us to better understand the
mechanisms that govern its operation and to be able to find a way to make production more efficient by reducing
the collateral damage (to the environment) typical of this activity.
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1. INTRODUCCION

A nivel mundial, en paises como Australia, Nueva Zelanda y Reino Unido, las decisiones de manejo del
pastoreo con vacas lecheras se implementa en base a funciones de respuesta que relacionan intensidad de
pastoreo y/o atributos de la pastura con consumo de forraje y produccién de sélidos (Alothman et al., 2019)
asf como con los procesos fermentativos (Kelln et al., 2021; Schéaren et al.,, 2016).

En el caso del Pery, la region San Martin, donde predomina el sistema pastoril, éste se sustenta en funcién
de la cantidad y calidad de forraje producido, de la capacidad del animal para cosecharlo y utilizarlo
eficientemente y del manejo que el productor haga de los recursos a su disposicién (Saha et al,, 2019; Li et
al, 2016). Es necesario entonces, conocer las caracteristicas cuantitativas y estructurales de la pastura
porque presentan un mayor efecto en la respuesta animal que en el valor nutritivo del forraje debido a que
modifica el comportamiento ingestivo a través del mayor consumo de materia seca (Menegazzi et al., 2021;
Chilibroste et al., 2015).

Ademas, todo buen manejo implica el conocimiento detallado de los factores que se ven involucrados, y
dados los sistemas productivos que se dan en la regién San Martin, el manejo del forraje deberia estar
implicado de manera importante en los resultados que se daran a posteriori. Esto hace imprescindible
aumentar el conocimiento cientifico sobre los mecanismos involucrados en la relacién planta-animal
(Favorito et al,, 2021).

Enlaregion San Martin, donde el sistema pastoril es predominante, y donde ademas la produccion de leche
es de las actividades mas importantes, se hace de suma necesidad conocer los mecanismos de respuesta
animal ante el paisaje al que es expuesto. Chilibroste et al. (2015) mencionan que, en sistemas
esencialmente pastoriles como el nuestro, es la interfase planta-animal la que determina en gran medida,
los resultados fisicos y econémicos. Kelln et al. (2021) afirman que el estudio del comportamiento ingestivo
es una herramienta de gran importancia porque nos posibilita ajustar el manejo alimenticio de rumiantes
y asi obtener una mejor performance. En el caso de la vaca lechera especificamente, el conocimiento del
comportamiento ingestivo de bovinos lecheros puede ser utilizado por los productores de forma que
puedan maximizar la productividad (Alothman et al., 2019).

Consecuentemente, el objetivo general de esta revision fue estudiar cdmo las caracteristicas de la pastura
pueden o no influir en la respuesta del comportamiento del rumiante durante el pastoreo.

2. METODOLOGIA

Se buscé el material necesario para establecer la explicacion de la relacién que existiria entre las dos
variables en estudio (caracteristicas de la pastura y patréon de ingestion). Esta revision comprendio
principalmente la revisién de fuentes secundarias, publicaciones de revistas agricolas e investigaciones en
el area etoldgica animal. Posteriormente, se han revisado articulos originales de investigaciones que se
realizaron en paises donde se ha profundizado mas en el tema de comportamiento animal como factor de
respuesta a la alimentacion recibida. Los articulos que han sido tomados para esta investigacion estan
comprendidos, en su mayoria, entre los afios 2013 y 2022. La idea de la revision de estos articulos es que
se describa dimensionalmente tanto a las caracteristicas de la pastura como al patrén de ingestién, y a
partir de ello, se pueda respaldar la relacién entre ambas, que ha sido explicada por muchos autores. Ello
permitira brindar la informacién necesaria para fundamentar la discusién que permita el aporte deseado
de esta investigacion.

3. RESULTADOS

En condiciones de pastoreo se producen interacciones entre las plantas y el animal, las que influyen
cualitativa y cuantitativamente en el consumo de nutrientes. Las caracteristicas quimicas y estructurales
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del pasto, la composicion botanica y las practicas de manejo, entre otros, regulan el consumo y con ello, el
comportamiento animal (Andriamasinoro et al., 2016).

El pastoreo es el proceso en el cual el animal consume plantas para adquirir energia y nutrientes. A nivel
de ecosistema involucra el flujo de energia desde niveles troéficos inferiores (organismos productores y
descomponedores) y afecta la tasa y patréon del flujo de energia hacia niveles troéficos superiores al
modificar la disponibilidad de nutrientes (Tedeschi et al., 2019). También se lo puede definir como la
busqueda (relevamiento, reconocimiento y decision) de los sitios de alimentacién y que una vez
encontrado, el animal toma uno o mas bocados, donde sus caracteristicas (del bocado) determinaran su
tiempo de manipulacién (reunir el forraje dentro de la boca, arrancarlo, masticarlo y tragarlo) (Moreira et
al,, 2019).

Si bien ya hace algunos anos, a nivel internacional (Kao et al., 2020) regional (Chilibroste et al., 2015) y
nacional (Piana & Marsden, 2014) se viene trabajando en analizar los factores de la pastura que afecten el
consumo de rumiantes en pastoreo, haciendo especial énfasis en los mecanismos involucrados en la
cosecha de alimento y su relaciéon con la estructura de la pastura (Moreira et al., 2019), es necesario
profundizar ain mas en conocer las caracteristicas del tapiz a la que el animal es sometido ya que es
fundamental para poder conocer las respuestas que tanto el animal como la pastura van a presentar. Costa
etal. (2020) afirman que el desarrollo morfofisioldgico de los pastizales se ve afectado en gran medida por
la defoliacién, especificamente por el pastoreo. Ademads, los cambios en la cantidad, la calidad
(caracteristicas fisicas y quimicas) y la distribucién del forraje disponible tienen un efecto importante sobre
la respuesta animal, ya que las variaciones en cualquiera de estas variables afectan el area, la profundidad
y el peso de bocado, pero la magnitud y direccién de la respuesta es compleja y muchas veces dificil de
predecir (Moreira et al,, 2019). Tedeschi et al. (2019), al estudiar el efecto de la suplementaciéon con
diferentes fuentes de carbohidratos en distintas ofertas de forraje en otofio en las caracteristicas de la
digestién ruminal, afirma que, ante una mayor disponibilidad de masa de forraje presente, los animales
tuvieron la oportunidad de seleccionar la pastura con mayor digestibilidad. Andriamasinoro et al. (2016),
mencionan a la digestibilidad, la composiciéon quimica, las especies, la cantidad y madurez del forraje como
algunos de los factores de la pastura que determinan el consumo y que en la mayoria de las situaciones
experimentales y en condiciones reales manifiestan una marcada interacciéon determinando que la
importancia relativa de cada uno de ellos sea sumamente variable. Se hace necesario entonces conocer las
caracteristicas cuantitativas y estructurales de la pastura porque presentan un mayor efecto en la
respuesta animal que en el valor nutritivo del forraje ya que modifica el comportamiento ingestivo a través
del mayor consumo de materia seca (Kelln et al., 2021).

Los sistemas pastoriles se caracterizan por ser sumamente complejos, dado que, a la heterogeneidad
natural, con variaciones espacios temporales en la distribucién de distintos factores biéticos (cantidad y
calidad de forraje) y abiéticos (agua, topografia, abrigo y sombra), se suman las restricciones impuestas
por el manejo humano (Snow et al.,, 2014). Para Menegazzi et al. (2021) el consumo de forraje en los
animales en pastoreo esta determinado por factores relacionados al animal, la pastura, el manejo y el
ambiente. Todos estos factores condicionan el uso que el animal hace del ambiente para las distintas
actividades de pastoreo, rumia, descanso y relaciones sociales y modifica sus patrones de movimiento y
uso del espacio (Chilibroste et al., 2015).

Surge entonces la necesidad de proponer un modelo mas detallado que explique de manera detallada la
conducta de pastoreo del animal. Bailey & Provenza (2008) propusieron un modelo que jerarquiza el
patron de pastoreo de herbivoros: se identificaron 6 escalas jerarquicas, determinadas por las
caracteristicas del comportamiento y al tiempo dedicado en cada escala. La escala espacio temporal mas
pequefia corresponde al bocado, definida como la secuencia de prehensién del forraje mediante
movimientos de mandibula y lengua y finaliza con el movimiento de la cabeza (Galli etal., 2018). La estacion
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de pastoreo se establece cuando el animal deja de caminar, baja su cabeza y come una planta (Wan et al,,
2015). Se describe como un semicirculo hipotético de plantas disponibles en frente del animal, que es
posible alcanzar sin mover las patas delanteras (Bailey & Provenza, 2008). Un parche es un agregado de
estaciones de pastoreo, separado de otros parches por una detencién en la secuencia del pastoreo, cuando
el animal busca dirigirse a un nuevo lugar (Bailey & Provenza, 2008). Los sitios de pastoreo, corresponden
a la escala espacial en la cual se lleva adelante una sesiéon de pastoreo, definida como cambios en el
comportamiento, pasando del pastoreo al descanso, rumia u otra actividad distinta al pastoreo (Bailey &
Provenza, 2008). El 4rea de pastoreo consiste en areas centrales préximas donde los animales descansan y
beben agua (Bailey & Provenza, 2008). Y finalmente encontramos la regién de pastoreo. Cuando se trata de
escalas espacio temporales mayores, las decisiones que tome el animal tendran potencialmente mayor
impacto sobre los procesos de pastoreo debido a que ocurren con poca frecuencia y determinan procesos
a niveles inferiores (Bailey & Provenza, 2008). Al mismo tiempo los efectos del comportamiento a niveles
jerarquicos inferiores podran ser usados por el animal para desarrollar expectativas sobre las escalas
superiores a través del uso de la memoria espacial. Asi, los herbivoros integran informacion del
comportamiento a niveles inferiores (bocado, estacién de pastoreo y parche) para poder evaluar las
alternativas a niveles mayores (sitios, areas y regiones de pastoreo) (Bailey & Provenza, 2008).

El comportamiento ingestivo en pastoreo depende de las reacciones del animal a las variables de la
interfase de éste con la planta (Chilibroste et al., 2015), esto implica la capacidad de los animales en
pastoreo para modificar su comportamiento ingestivo cuando es requerido, con la finalidad de mantener
un determinado nivel de consumo diario de forraje. Es justamente, en el componente “animal” donde
intervienen distintos “mecanismos”, como el mecanismo de bocados y de distension; el primero presenta
un limite superior para el numero y peso de bocados, y el de distensién asume un limite de llenado ruminal
que cuando es alcanzado determina el consumo por el tiempo de retenciéon (Kao et al,, 2020).

Un factor que explica mucho del comportamiento de pastoreo es la selectividad (Tedeschi et al., 2019);
(Cuchillo-Hilario et al., 2018), que fue definida como la remoci6n de algiin o algunos componentes de la
pradera, ya sean plantas o partes de ellas por sobre otras (Cuchillo Hilario et al.,, 2017; Gregorini et al,,
2015). Esta se diferencia de preferencia, la cual se define como la accién de discriminar entre los
componentes disponibles, sin restriccién, presentes en un pastizal (Rivero et al., 2021); (Villalba et al,,
2015). Lombardi et al. (2015) al respecto afirma que la busqueda y selecciéon abarcan en el movimiento del
animal en el ambiente procesos cognitivos y sensoriales que hacen a la decisién de tomar un bocado en un
lugar especifico de la pastura. Es por ello que la selectividad no es un factor inherente al animal, sino que
depende también de la pastura. El que un animal sea capaz de expresar su selectividad o no, depende de
las caracteristicas de la pastura y del manejo del pastoreo. Para Wan et al. (2015) la selectividad varia
mucho con la heterogeneidad de la pastura, ya que para que un animal seleccione un bocado y rechace otro
tiene que ser capaz de diferenciarlo, identificarlo y tomarlo, y se asume que cuando el animal pastorea
busca los sitios de alimentacién mientras camina ya que del total de esos sitios el animal selecciona unos y
rechaza otros. Los atributos de la pastura posibilitarian que se exprese mejor la selectividad.
Consecuentemente en pasturas que ofrecen bocados pequefios el tiempo de blisqueda seria limitante,
mientras en aquellas que ofrecen bocados mas pesados lo seria el tiempo de masticacién (Wan et al., 2015).
Cabe mencionar que los rumiantes son animales selectivos y el contenido de nutrientes que consumen es
usualmente diferente al contenido de nutrientes ofrecido por la pastura (Alothman et al,, 2019).

El bocado fue definido como el acto de arrancar una cantidad de pasto por parte del animal, ignorando los
movimientos de la quijada asociados inicialmente con la colocacién del pasto en la boca y con la
manipulacién de este dentro de ella antes de tragarlo; y se inserta en el proceso de pastoreo al ser tomado
(uno o varios) por parte del animal cuando este encuentra el sitio de alimentacién (Chilibroste et al., 2015).
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La TB y TP pueden ser medidos visualmente o automaticamente (Gregorini et al., 2015). La estimacién
visual de la TB requiere el registro de movimientos de la cabeza y sonidos asociados a la prehensidén de la
pastura. La medicién visual para el TP estd basada en registros de la actividad de pastoreo a diferentes
intervalos (Delagarde & Lamberton, 2015). Rutter et al. (1997) desarrollaron un método para registrar la
conducta de pastoreo automaticamente el cual tienen diversas ventajas como el escaso nimero de personas
requeridas, menos operadores asociados a menor error, y un mayor detalle de la informacién.

La TB hace referencia al nimero de bocados que el animal en pastoreo realiza durante una determinada
unidad de tiempo y por ello la hace un componente sensible en la conducta de pastoreo. Chilibroste et al.
(2015) afirman que a medida que transcurre la sesiéon de pastoreo los animales buscan y caminan con
mayor intensidad, lo que provoca una reduccién en la velocidad de consumo y por ende en la TB. Moreira
etal. (2019) ve en el aumento del nimero de los intervalos cortos para la toma de un bocado hacia el final
de la sesion de pastoreo, una explicacion para la disminucidn en la TB conforme transcurre la sesiéon de
pastoreo.

Algunos autores también consideran que la TB esta limitado por la velocidad del movimiento mandibular
al masticar el bocado, dado por la morfologia mandibular de cada animal; pero por debajo de cierto nivel,
es la estructura de la pradera la que podria empezar a involucrarse ejerciendo una interaccién (Kao et al.,
2020; Piana & Marsden, 2014). Delagarde & Lamberton (2015), afirman que las modificaciones en la TB se
dan en respuesta directa a cambios en la pastura y no a un intento del animal por compensar el menor peso
de bocado, ya que el “costo fijo”, que es el tiempo de aprehension, provocaria que aun cuando la TB aumente
(menores tiempos de masticacién), la tasa de consumo se reduzca y es justamente este mecanismo el que
explicaria por qué la TB no tiene efecto compensador capaz de mantener la velocidad de ingesta frente a
una reduccién del peso de bocado. Algunos autores ven explicada la relacién negativa entre la TB con la
biomasa y altura de la pastura en el peso de bocado, principalmente porque la relacién entre los
movimientos de aprehension y los movimientos mandibulares totales aumenta a medida que crece el peso
del bocado (Kelln et al, 2021; Orr et al, 2001), trabajando con ovejas, encontraron que la tasa de
movimientos mandibulares durante el pastoreo fue practicamente insensible a las caracteristicas de la
pastura, donde los movimientos de prehension representaron el 20 % de los movimientos mandibulares
totales, cuando el consumo por bocado fue de 200 mg de MS, mientras que llegaron al 80% de los
movimientos mandibulares totales con pasturas de poca altura y muy distribuida espacialmente.
Chilibroste et al. (2015) encontraron que no siempre un aumento en el peso de bocado ird acompafiado por
disminucidn en la TB, ya que existe un rango de pesos de bocados (0,5 a 1,5 g/bocado) dentro del cual el
animal es capaz de superponer aprehension con masticacién (movimientos mandibulares compuestos =
MMC). También se han obtenido los mismos resultados trabajando con rangos mas amplios del peso de
bocado. Cuchillo-Hilario et al. (2018) obtuvieron para vacas en pastoreo continuo de rye grass, una
disminucién de la MB de 0,31 g materia organica (MO)/bocado en alturas de 7 0 9 cm a 0,23 g MO/bocado
en alturas de 5 cm, mientras que ni la TB (76 bocados/min) ni el TP (604 min/dia) fueron afectados por la
altura de la superficie de la pastura. Gregorini et al. (2015) encontraron una disminucién en la MB de 1,28
a 0,66 g MS/bocado en un experimento con reducciones en la altura de la superficie de la pradera (de 21 a
7 cm) yde 1a 0,66 g MS/bocado en un segundo experimento con reducciones en la altura de la superficie
de la pradera (de 11 a 6 cm), mientras que la TB no fue afectado (56 bocados/min en experimento 1; 62
bocados/min en experimento 2).

Boval & Sauvant (2021) especul6 ademas que la profundidad de bocado puede ser la variable que
determina la reducciéon en la tasa de consumo cuando la altura es reducida. Trabajos mas detallados
confirmaron que la profundidad de bocado estd muy relacionada a la altura de la pastura (Bonnet et al,,
2014). También la altura de la pastura es considerada como la variable mas directamente asociada al peso
de bocado y al consumo (Lombardi et al., 2015) y es la restriccidon mas importante para la masa del bocado
en pasturas templadas con su efecto mayor en la profundidad del bocado mas que en el area de bocado
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(Prache & Peyraude, 2015). Estas afirmaciones concuerdan con los resultados obtenidos por autores que
observaron una disminucién en la MB al reducir la altura de la pastura, en vacas lecheras suplementadas
(Bonnet et al., 2014) y no suplementadas (Cuchillo-Hilario et al., 2018); (Villalba et al.,, 2015) y (Delagarde
& Lamberton, 2015), basados en experimentos conducidos principalmente con raigras perenne,
encontraron que incrementos de altura tienen un efecto positivo en el tamafio de bocado y asi en la tasa de
consumo, mientras que una baja densidad y bajo contenido de hoja tienen un efecto negativo en el tamafio
de bocado. Moreira et al. (2019) encontraron que a medida que la altura disminuye, el peso de bocado
declina. Pero otros autores también afirman que la relacion que existe entre la altura de la pastura y el peso
de bocado no es constante debido a que una misma altura puede determinar diferentes pesos de bocados
dependiendo de las especies que la componen, de su estructura, de su estado fenolégico e incluso segun el
manejo del pastoreo: contintio vs. rotativo (Orr et al., 2001).

En pasturas altas el efecto de la altura es mas importante, pero en pasturas cortas el efecto de la densidad
se incrementa (Chilibroste et al., 2015). Por eso algunos autores afirman que conjuntamente con la altura
hay otros factores adicionales que afectan el consumo del animal en pastoreo, como la densidad de la
pastura (McCarthy et al., 2016).

Los animales en pastoreo tienden a compensar una baja tasa de consumo aumentando el TP diario y de
este modo, la ingesta diaria es menos sensible que la tasa de consumo frente a condiciones limitantes de la
pastura, aunque no pocas veces esta compensacion es insuficiente (Chilibroste et al., 2015). El TP diario es
funcién de la calidad y de la disponibilidad del forraje (Alothman et al., 2019). Wan et al. (2015) corrobora
lo anteriormente dicho al concluir que los animales reducen el TP diario a medida que la digestibilidad del
forraje decrece y el tiempo de retenciéon ruminal aumenta, en cambio cuando la cantidad de forraje es
restringida, el animal compensa aumentando el TP. Se ha afirmado que a medida que la altura de la pastura
disminuye, el peso de bocado declina y puede ser compensado dentro de ciertos limites por un aumento en
el TP y en la tasa de bocado. Las posibilidades de compensacién son limitadas debido a que se hace
sumamente complicado que los animales puedan superar tiempos de pastoreo de 10 - 11 h/dia (Rivero et
al,, 2021), ni aumentar la tasa de cosecha mas alla de lo que le permite su anatomia bucal (Chilibroste et al.,
2015).

Saha et al. (2019), al hablar de la calidad de las pasturas, afirman que cambios en la composiciéon quimica
del forraje verde disponible en cada rebrote, en especial en el contenido de fibra, van a modificar el
consumo de MS y la produccién del animal. Li et al. (2016), encontraron que en las pasturas con mayor
edad de rebrote se obtuvo mayor consumo de materia seca como resultado de tapices mas altos y mas
densos que determinaron tasas de bocado y tiempos de pastoreo menores, mientras que Menegazzi et al.
(2021), encontraron que, en pasturas de menor altura, el TP aumentd progresivamente. Kelln et al. (2021)
muestran que los animales con acceso a las pasturas de mayor densidad hicieron una mejor utilizacién del
forraje disponible y lograron mayor consumo de materia seca. Consecuentemente el tiempo de cosecha
(tiempo requerido para tomar un bocado, manipularlo y masticarlo antes de tragarlo) pasa a ser el principal
factor influyente en la tasa de consumo (Alothman et al, 2019). Con respecto a la influencia de la
disponibilidad de la pastura en el TP, Andriamasinoro et al. (2016) observaron que el TP aumenta a medida
que disminuye la biomasa o la altura de la pastura, pero puede no haber respuesta a variaciones en
biomasa, o esa respuesta podria ser una curvilinea, donde el TP maximo se obtiene con cantidades
intermedias de biomasa. El consumo se ve restringido cuando las alturas son muy bajas y los mecanismos
de compensacion no son suficientes. Tedeschi et al. (2019) indica que, para los ovinos, el consumo se
restringe cuando la pastura esta por debajo de los 6 cm; y para los vacunos, cuando esta por debajo de los
9 cm. El estrato inferior a 5 cm representa el menos disponible para el animal, porque con alturas menores
no tendra posibilidades fisicas de cosechar la cantidad de forraje que necesita dentro del TP (Moreira et al,,
2019).
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Es importante conocer el contenido de fibra de la pastura y su efecto en la conducta de pastoreo y por ello
ha sido motivo de estudio de varios autores. Kao et al. (2020) afirma que incrementos en el tiempo de
cosecha en pasturas con edades de rebrote avanzadas se debieron a un aumento en el tiempo para
seleccionar. (Piana & Marsden, 2014) encuentran que un nivel de fibra alto en la pastura causa un aumento
en el tiempo de toma, manipulacién y masticacidn del bocado. Chilibroste et al. (2015) determinaron que
los alimentos mas fibrosos requieren mas tiempo de masticacién por unidad de peso y por lo tanto se puede
esperar que la relacidn hoja/tallo, material vivo/muerto y la madurez de los tejidos influyan en el tiempo
de masticacién. Se ha concluido también que a medida que la planta madura, se da un progresivo
incremento en los constituyentes estructurales que no son digeridos en el reticulo rumen y/o con una tasa
de pasaje mas lenta, que finalmente da a lugar una disminucién en el consumo; es decir que el exceso de
fibra en la dieta limita el consumo voluntario (Moreira et al., 2019). Sin embargo, Costa et al. (2020)
encontraron resultados contradictorios al observar una correlacion positiva (p<0,01) entre el consumo de
materia seca (CMS) y los porcentajes de nutrientes digestibles totales (NDT) y FDN de la dieta consumida,
resultados que se ven explicados por los efectos fisicos que interfiere sobre el consumo (Tedeschi et al.,
2019).

Chilibroste et al. (2015) consideran que el TP esta limitado por: 1. La biomasa disponible por animal y por
dia. 2. Los controles fisicos y metabdlicos. 3. El tiempo maximo de pastoreo diario. En los casos 1y 2, el
animal aumenta su TP, a una tasa de consumo dada, en respuesta a una mayor biomasa disponible o por su
mayor capacidad de consumo. (Andriamasinoro et al.,, 2016) mencionan que el TP, TB y masa de bocado
(MB) disminuyen bajo condiciones pobres de pastura. Entonces, la variaciéon del TP, también seria una
respuesta a variaciones en la pastura y no un mecanismo de compensacion (Chilibroste et al., 2015). Kelln
et al. (2021) obtuvieron mayor TP con baja altura de la pastura. En el caso 3, nos situamos cuando existe
baja tasa de consumo, donde aparentemente no actuarian los controles fisicos y metabdlicos. En estos casos
para explicar el TP, se ha hablado del efecto de fatiga o de la necesidad de disponer de tiempo para otras
actividades. Al respecto, Menegazzi et al. (2021) mencionan que la mayor limitante del TP para compensar
una reduccion en la MB es el tiempo requerido por otras actividades como la rumia. Consecuentemente se
afirma que un incremento en el TR puede considerarse un aumento en el costo de cosecha (Chilibroste et
al,, 2015). Y el aumento en el costo de cosecha, si bien no afecta directamente la tasa de consumo, afecta el
consumo total diario al reducir el tiempo disponible para el pastoreo (Galli et al., 2018).

A modo de resumen, Moore citado por Tedeschi et al. (2019) propone un diagrama simplificado de la
relacion planta-animal. En éste se sugiere al caracter del forraje como factor determinante para el consumo
cuando la oferta de forraje es alta, ya que, si la calidad es baja, el factor limitante sera la capacidad de
distensién ruminal, y si es alta, la limitante sera dada por los mecanismos metabélicos. En caso inverso, si
la cantidad de forraje es baja, el caracter (calidad) del forraje puede tener poco o ningun efecto sobre el
consumo, debido a que el consumo es afectado por el comportamiento ingestivo del animal a través de
limitaciones en el peso de bocado, la TB y/o el tiempo de pastoreo. Este tipo de limitaciones también podria
darse en condiciones de alta cantidad de forraje, pero de baja disponibilidad efectiva o accesibilidad.
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Figura 1. Diagrama simplificado de la relacién planta/animal

B CANTIDAD
baja — alta
PLANTA
forraje
CALIDAD POTENCIAL
| baja — > alta
ANIMAL Comportamiento Fisicas .
L . . . Metabdlicas
limitantes ingestivo C=Ilenado/tiempo
- C=ced/[ed]
del consumo C=B*TB*TP de retencién

CONSUMO

C = consumo; B = peso de bocado; TB = tasa de bocado; TP = tiempo de pastoreo; ced = consumo de energia
digestible; [ed] = concentracion de energia digestible.

4. CONCLUSIONES

La estructura de la pastura puede estar dada por datos globales como la densidad, biomasa total, altura del
canopeo, cobertura y digestibilidad; sin embargo, esto puede llegar a ser insuficiente, dado que la estrecha
relacién e interdependencia entre estas variables determina que no es factible cambiar una sola variable
sin modificar al menos una de las restantes.

Entender la interfase planta - animal nos permitira visualizar con claridad los mecanismos de accién del
comportamiento ingestivo animal, y asi poder manejar este proceso con resultados convenientes.

Los residuos animales en las actividades productivas pecuarias han sido catalogados como una de las
principales causas de contaminacién ambiental (emisiéon de gas metano), por lo que es necesario entender
el comportamiento animal ante la pastura a que se le expone, para poder empezar a encontrar relaciones
que nos permitan manejar estas consecuencias negativas.
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