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PREFACIO

Cajamarca es una de las principales cuencas lecheras de nuestro pais,
consecuentemente, su cuota en la produccion lactea nacional debe ser motivo de estudio
frecuente, tanto la produccién en si misma, como los factores adyacentes a ésta. Sin
embargo, existe poca informacion con base cientifica que nos permita entender mejor
este complejo proceso, sobre todo si consideramos que la base de la alimentacion de
nuestra ganaderia lechera es eminentemente pastoril, o que conllevaria a complejizar el

sistema tomando en cuenta el comportamiento eléstico de la pastura.

La necesidad de conocer mas sobre nuestros sistemas pastoriles y su efecto sobre la
produccién lactea, llevd a plantear este trabajo, dado que la respuesta etoldgica del
animal a la pastura, explicaria en gran parte su comportamiento productivo, que en el
caso especifico de esta investigacion, dentro de la gama de variables que implica el
estudio de la pastura, se tomé a la altura, como la variable central que podria afectar

significativamente la produccion lechera.

Agradezco a la Facultad de Ciencias Veterinarias de la Universidad Nacional de
Cajamarca, en la persona del M.V. MCs. José Nifio Ramos, por su permanente apertura
y colaboracién a la correcta ejecucion de esta investigacion, especialmente por habernos

facilitado el espacio fisico, asi como a los animales de estudio.
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GLOSARIO

Comportamiento ingestivo. El comportamiento ingestivo involucra el consumo
de alimento o de sustancias nutritivas, incluyendo soélidos y liquidos. EI comer
y el beber son comportamientos ingestivos y cada una de las especies tiene sus propios
métodos particulares. Las vacas, ovejas y cabras tienen en comdn el
comportamiento de rumiacion. Después de comer, el animal usualmente se echa y

rumia (Petryna y Bavera, 2002).

Composicién botanica. Proporcion en que las especies estan presentes en el forraje

en oferta en un momento determinado y bajo cierto manejo de pastoreo (Kumar, 2008).

Disponibilidad de pastura. Cantidad de forraje en base seca presente por unidad

de area en un momento dado y bajo un determinado sistema de pastoreo (Kumar, 2008).

Fermentacion ruminal. Relacién de simbiosis entre la poblacion microbiana del
rumen y el rumiante; dado que el rumiante ayuda a disponer de las condiciones
Optimas para el crecimiento de los microorganismos, y el rumiante depende de los
productos de la fermentacion anaerdbica del alimento fibroso que ingiere y de la
actividad biosintética microbiana para cubrir sus propias necesidades nutritivas

(Yokohama y Johnson, 1988).

Intensidad de pastoreo. Indica el nivel de residuo que dejan los animales una vez
pastoreada la pradera. Esto genera una regulacion del consumo que se realiza con los
animales y es un indice de medicion de la eficiencia de utilizacion de la pradera. La
intensidad de pastoreo puede ser controlada a través de la altura del residuo o de la

cantidad de fitomasa post pastoreo (Kumar, 2008).
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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo determinar el efecto de la altura de pastura sobre la
conducta ingestiva, fermentacién ruminal y produccién lactea en vacas Holstein
alimentadas en praderas de Rye Grass y Trébol blanco en el Fundo Tartar de la
Universidad Nacional de Cajamarca. Se determinaron la altura de la pastura; asi como la
tasa de bocado, tiempo de pastoreo y rumia, pH ruminal y produccién de leche de la
vaca. Las vacas pastorearon una semana en cada tratamiento y los ultimos dias se
registraron las variables de comportamiento ingestivo y de fermentacion ruminal. El
disefio estadistico correspondio a un cuadrado latino 3 X 3, con tres vacas que rotaron
durante tres semanas en el potrero. Se encontro efecto significativo de los tratamientos
de altura de pastura (baja: 12 cm; media: 17 cm; alta: 23 cm) sobre la tasa de bocado
(P>0,05), pero no sobre el tiempo dedicado a las actividades durante la sesion de
pastoreo (pastoreo, rumia, descanso Yy otras actividades). Se observd mayores tasas de
bocado y mayor tiempo dedicado al pastoreo durante las primeras horas de la sesion.
Los tratamientos afectaron significativamente (P>0,05) el pH ruminal, -a mayor altura
de pastura, mayores valores de pH (4,92; 5,02 y 5,37, respectivamente). Asimismo,
también se observo un efecto importante de la semana, aumentado significativamente
conforme éstas avanzaban (Semana 1: 4,87; semana 2: 5,17; semana 3: 5,28). La hora
también presentd un significativo efecto sobre el pH, dado que al iniciar el pastoreo
presentaban mayor pH que al finalizar (Hora 1: 5,52; hora 2: 4,69). Finalmente, la
produccién de leche no se vio afectada por el tratamiento aplicado (altura baja: 18,25;
media: 18,07; alta: 18,18 l/vaca/dia). Se concluye que la altura de pastura afecto la tasa
de bocado y el pH ruminal, no asi al tiempo dedicado a las actividades durante la sesion
de pastoreo ni a la produccion lactea.

Palabras Clave: comportamiento ingestivo, altura de pastura, pH ruminal, tiempo de

pastoreo, tasa de bocado.
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ABSTRACT

The objective of the research was to determine the effect of pasture height on ingestive
behavior, ruminal fermentation and milk production in Holstein cows fed on Rye Grass
and White Clover grasslands in the Tartar Farm of the National University of
Cajamarca. The height of the pasture was determined; as well as the snack rate, time of
grazing and rumination, ruminal pH and milk production of the cow. The cows grazed
one week in each treatment and the last days were recorded the variables of ingestive
behavior and ruminal fermentation. The statistical design corresponded to a Latin square
3 X 3, with three cows that rotated for three weeks in the paddock. There was a
significant effect of pasture height treatments (low: 12 cm, medium: 17 cm, high: 23
cm) on the bite rate (P> 0.05), but not on the time dedicated to activities during the
grazing session (grazing, rumination, rest and other activities). We observed higher bite
rates and more time devoted to grazing during the first hours of the session. The
treatments significantly affected (P> 0.05) the ruminal pH, -a higher pasture height,
higher pH values (4.92, 5.02 and 5.37, respectively). Likewise, an important effect of
the week was also observed, significantly increased as they progressed (Week 1: 4.87,
week 2: 5.17, week 3: 5.28). The hour also had a significant effect on the pH, since at
the beginning of the grazing they had a higher pH than at the end (Hour 1: 5.52, hour 2:
4.69). Finally, milk production was not affected by the treatment applied (low height:
18.25, medium: 18.07, high: 18.18 | / cow / day). It is concluded that the pasture height
affected the bite rate and ruminal pH, not the time dedicated to the activities during the

grazing session or the dairy production.

Keywords: ingestive behavior, pasture height, ruminal pH, grazing time.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

La produccién de leche sobre la base de pasturas es la que predomina en nuestra
region, por ser una de las principales cuencas lecheras del pais. Ademas, sabemos que a
nivel departamental, el mayor nimero de productores agropecuarios se encuentra en
Cajamarca, con 340 000 productores (CENAGRO, 2012); es por ello que es importante
estudiar la respuesta animal en funcién a las caracteristicas de la pastura recibida. Estas
funciones de respuesta se dan sobre todo a nivel de comportamiento ingestivo, pH
ruminal y produccién de leche; indicadores que permiten definir la capacidad del animal
para cosechar y utilizar la pastura. Para empezar, a nivel de comportamiento ingestivo,
sabemos que ésta es una estrategia que utiliza el animal para compensar la cantidad y
calidad de pastura ofrecida. Es por ello que las caracteristicas cuantitativas y
estructurales de la pastura presentan un mayor efecto en la respuesta animal que en el
valor nutritivo del forraje (Acosta et al., 2006). A nivel de respuesta en la fermentacion
ruminal, la pastura también juega un papel importante, dado que su estructura determina
la eficiencia de su utilizacion por parte de los microrganismo ruminales (Macitelli et al.,
2003). Finalmente no debemos olvidar que el estudio de las interacciones de todos estos
factores es para lograr aumentar la produccion de leche, fin principal de esta actividad
pecuaria. Vale decir que este tipo de informacion ha sido poco generada en nuestra
region, por ello que la respuesta a nuestro problema de investigacion no deja de ser
novedoso, debido a que responde a las condiciones de nuestra region. Asimismo, el
presente estudio es relevante porque conjunta de manera integrada aspectos que otros
estudios no han estudiado, como la respuesta del comportamiento de pastoreo, la
fermentacion ruminal y produccion lactea, a distintos tratamientos de altura de pastura
en una potrero tradicional de la region (asociacion Rye Grass y Trébol). Existen muy

1



pocos estudios que aporten a resolver este problema en condiciones propias de nuestra

zona, aspecto que resalta la novedad en el aporte de informacidn de este trabajo.

La investigacion nos permitird reformular y/o sustentar el manejo de pasturas
conociendo un nivel éptimo de altura de pastura. Asimismo sirve de ayuda a los
investigadores para seguir realizando otros estudios en el tema de etologia animal
aplicada al pastoreo. Ademas, no debemos olvidar lo importante que es para nuestra
region la produccion lactea; dado que seguimos siendo una de las cuencas lecheras mas
importantes de la region y del pais; por ello, es necesarios conocer todos los
componentes y los procesos que ocurren en cada uno de estos componentes, durante el
proceso de conversion de la materia verde en leche, desde el pastoreo, pasando por la
fermentacion ruminal y aumentando la produccion de leche. Por ello, se necesita
conocer y manejar esos datos, dada su gran aplicabilidad en nuestra region, por las
caracteristicas que tiene como region agropecuaria, por esta razdn nos planteamos la

siguiente hipotesis y los siguientes objetivos:

Hipotesis
La altura de pastura influye en la conducta ingestiva, PH ruminal y produccion lactea en

vacas Holstein, en una pradera de base de Rye grass — ecotipo cajamarquino (Lolium

multiflorium) y Trébol blanco (Trifolium repens).

Objetivo General

e Evaluar el efecto de la altura de pastura sobre la conducta ingestiva, PH ruminal
y produccién lactea en vacas Holstein, en una potrero de base de Rye grass —

ecotipo cajamarquino (Lolium multiflorium) y Trébol blanco (Trifolium repens).



Objetivos especificos

Determinar el patron de respuesta en conducta de pastoreo (tasa de bocado — TB,
tiempo de pastoreo — TP, tiempo de rumia — TR, tiempo de descanso — TD y
tiempo dedicado a otras actividades — TO) de vacas Holstein, sometida a tres

tratamientos de alturas distintas de pastura.

Determinar el patron de respuesta en PH ruminal de vacas Holstein, sometidas a

tres tratamientos de alturas distintas de pastura.

Determinar el patron de respuesta en produccion de leche en vacas Holstein,

sometidas a tres tratamientos de alturas distintas de pastura.



CAPITULO II
REVISION DE LITERATURA
2.1. Marco Teérico
2.1.1. Altura de pastura y conducta de pastoreo.

En las ultimas décadas, se ha tratado de re — direccionar los estudios de
pasturas para darle una vision mas amplia al analisis y no s6lo dejarlo en un
mero marco productivista. Algunos autores mencionan que la investigacion en
pasturas permanentes estuvo focalizada en la descripcion floristica o
simplemente en la produccion de forraje. Ellos recomiendan una postura mas
analitico-explicativa, donde se pretende no simplemente cuantificar un
potencial productivo del pasto, sino entender su funcionamiento y los procesos
que determinaran o no la realizacion de aquel potencial. Este nuevo objetivo de
investigacion busca conocer el origen de los procesos, insertados en leyes
mayores de funcionamiento del ecosistema, de forma que los resultados sean
reproducibles en cualquier otra condicion que no sean aquellas en las cuales

fueron generados (Nabinger y Carvalho, 2009).

Los mismos autores sefialan que la morfologia de las plantas individuales
afecta la estructura y funcionamiento de las poblaciones y comunidades,
determinando las interacciones competitivas entre las especies y entre
individuos de una misma especie. Y acusan al pastoreo de alterar esas
relaciones competitivas, debido a que defolian indistintamente a las diferentes
especies, modificando la expresion de los mecanismos de rebrote, a favor de
unas y en detrimento de otras. Consecuentemente, esto trae cambios en la

composicion botanica que pueden afectar la cantidad, calidad y estacionalidad



de la produccién de la pastura y, por consiguiente, la produccién animal. Esto
trae la el mensaje méas importante de esta investigacion, y es que la
implementacion de estrategias de manejo debe contemplar tanto las
caracteristicas morfogenéticas de las plantas dominantes en la pastura como
también la respuesta del comportamiento ingestivo de los animales (Nabinger y

Carvalho, 2009).

Se ha confirmado lo dicho por estos autores al afirmar que el conocimiento
analitico del proceso de construccion de la produccién de pasto son
fundamentales para avanzar en la comprension de las relaciones causa-efecto
entre plantas y animales. Y continda diciendo que manejar dicho conocimiento
analitico es la Gnica forma de proponer bases de manejo solidas y extrapolables
a cualquier condicién. Esa manera de abordar el problema forrajero necesita
una mejor conceptualizacion y comprension de la interaccion suelo-clima-
planta-animal. Y este trabajo quiere responder, en poco o en mucho, a este

desafio que nos imponen los autores en mencion (Carvalho et al., 2009).

Existe un modelo conceptual (Figura 1) que considera las condiciones del
medio (temperatura, agua, radiacion solar, fertilizacion, etc.) y de manejo
(frecuencia e intensidad de defoliacion) afectando la morfogénesis, que a su
vez altera las caracteristicas estructurales del pasto, determinando el

comportamiento ingestivo de los animales en pastoreo (Cruz y Boval, 2000).
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Figura 1: Modelo conceptual de las relaciones suelo — clima — planta — animal

Por ello, el estudio de la pastura puede parecer un tema muy complejo, pero
a pesar de ello es necesario que podamos describirla para acercarnos a conocer
su efecto sobre el animal. En otras palabras, partiendo de este componente,
“planta”, existen parametros que nos permiten conocer el comportamiento de la
pastura y consecuentemente plantear un modelo predictivo de produccion y/o
utilizacion del forraje presente. Una de las caracteristicas mas importantes de la
pastura es su altura. Hodgson (1990) considera a esta variable como el
indicador mas (til para propositos de manejo debido a que con mucha facilidad
nos ayuda a predecir la respuesta ya sea del animal como de la pastura. A la
altura de la pastura la podemos entender como altura del tapiz, el cual se refiere
a la altura de la superficie superior del canopeo de hojas en una pastura
imperturbada (Hodgson y Brookes, 1999). Sin embargo es portante resaltar que

para entender la las distintas interacciones que se dan entre el suelo y el animal,
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es inevitable considerar muchos factores (y no sélo la altura de la pastura)
actuando con cierta sinergia sobre la respuesta animal. Algunos autores firman
que la estructura de la pastura se puede describir a través de la biomasa area, la
altura, la cobertura y la densidad de forraje en los distintos estratos (Galli et al.,
1996). Se ha mencionado que existen otros factores a considerar en la
descripcion del componente “planta”, y habla en términos de cantidad y
caracter de forraje disponible, comprendiendo al carécter los factores que
afectan la calidad potencial, como la composicion quimica, las caracteristicas
estructurales y forma de presentacion del forraje al animal. Y termina
afirmando que estos factores interactuan en la mayoria de las situaciones
experimentales y en condiciones reales, determinando que la importancia de
cada uno de ellos sea sumamente variable (Cangiano, 1996). Un ejemplo para
esta afirmacion es el trabajo de investigacion llevada a cabo por Gutiérrez
(2011), donde se menciona que mayores alturas de pastura se vieron
respondidas, por parte del animal, en TB mas bajas. Y que el 95 % del tiempo
de duracion de la sesion de pastoreo (expresado en proporcion), fue dedicado al
pastoreo efectivo, quedando un muy escaso margen para las actividades de

rumia, descanso, y otros.

Finalmente se deben considerar parametros como la disponibilidad de
pastura y la composicidn botanica. EI primero porque junto a variaciones en su
estructura, hacen que se le presente al animal un tapiz con determinadas
caracteristicas, que se relacionan con cambios en comportamiento ingestivo
(Acosta et al., 2006). Y la composicion botanica, por su efecto sobre la

productividad de la pradera (Gast6 y Contreras, 1979).



2.1.2. Altura de la pastura y fermentacion ruminal

Se ha encontrado que a lo largo del dia la concentracién de amoniaco va
aumentando, coincidiendo con el patrén de pastoreo de los animales donde en
horas de la noche se reduciria el consumo de forraje disminuyendo la
concentracion de amoniaco (Frangois et al., 2003). Esta afirmacidén concuerda
con lo mencionado por Mattiauda et al. (1993), cuando afirman que las
caracteristicas del ambiente ruminal es producto de las propiedades
fermentativas del forraje y del patron de consumo mostrado por los animales, y

no tanto del tipo y nivel de alimentacion utilizada.

Cuando se sometieron rumiantes a pastoreo de forrajes de alta calidad, se
encontro que el pH fue méas bajo que en condiciones de encierro con dietas
basadas en forrajes conservados (Bargo et al, 2003). Y cuando se estudiaron las
caracteristicas fisico — quimicas de las pasturas y su efecto en la fermentacion
ruminal, se registraron valores mas bajos de pH de 2 a 6 horas después de la

ingesta, dependiendo de la dieta y la velocidad de ingestion.

El pH ruminal guarda una relacion con el desarrollo promedio de los
microorganismos; y esta relacion es un componente importante en los modelos
desarrollados para estimar la utilizacion de los nutrientes (De Veth y Kolver,
2001). Por esto y por lo dicho anteriormente, se puede decir que el pH guarda

una estrecha relacion con las caracteristicas de la pastura.

Al estudiar la influencia de dos fuentes de NNP (urea y Amiferm — residuo
de la produccién de glutamato sddico) sobre los pardmetros ruminales y el
consumo, se encontré un incremento significativo de pH (p<0,05) en las horas

que aumentaba la concentracién amoniacal, explicado por la alcalinizacién del



contenido ruminal en esos horarios, y fue en las primeras cinco horas post
suministro de las fuentes de NNP donde se registraron los valore mas altos con
diferencias significativas (p<0,05) entre los tratamientos para estas horas.
También pudo comprobar que en las primeras horas después del suministro de
urea, eleva la [N-NH3] en el liquido ruminal (Macitelli et al., 2003). Y
concluyendo su trabajo, afirma que tanto el pH como la [N-NH3] en el
ambiente ruminal son factores importantes que deben tenerse en cuenta para
una mejor utilizacién de nutrientes por parte de los microorganismos del rumen
(Macitelli et al., 2003). También Gutiérrez (2011), al estudiar tres alturas de
pasturas distintas y su efecto en el pH ruminal, reporté que al inicio de la
seccion de pastoreo es visible un aumento de pH; y al finalizar la sesion de

pastoreo se observa un marcado descenso.

2.1.3. Altura de la pastura y produccion lactea

La rentabilidad de la produccion de leche en las zonas tropicales se sustenta
en las practicas de manejo de los pastos, los cuales constituyen la fuente de
nutrimentos mas econdémica que puede consumir un rumiante (Villalobos y

Sanchez, 2010).

Existen diferentes especies de pastos C3 de clima templado como ryegrass,
festucas y Phalaris que han sido introducidas en ciertas regiones del tropico
donde la altitud, temperatura, irradiacion solar y horas luz permiten su
adaptacion (Neal et al., 2007). Y en asociacion con leguminosas, se han
utilizado como alternativa para aumentar la produccién de carne y leche de
animales en pastoreo. Las leguminosas contribuyen a incrementar la calidad
del forraje ingerido por los animales en forma directa (consumo por el animal)

e indirecta (nitrogeno para la graminea acompafante). Adicionalmente las
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leguminosas contribuyen a mejorar la fertilidad del suelo dado su capacidad de
fijar nitrogeno y de ser eficientes en el reciclaje de nutrientes (N, P, Ca)

(Lascano, 2002).

Dentro de los sistemas de alimentacién basados en el uso de especies
herbaceas en pastoreo se pueden identificar tres componentes que afectan la
proteina en la leche, los cuales incluyen el efecto de la oferta o disponibilidad
de forraje, el efecto del tipo y la edad de corte del forraje, y la suplementacion

(Carulla y Pabon 2006).

Algunos autores reportan que un incremento en la oferta de forraje aumenta
Unicamente en produccion de leche (Alvarez et al., 2006). El efecto positivo de
una mayor oferta sobre el volumen y la calidad de la leche ha sido asociado a
un mayor consumo de materia seca (MS) lo cual conlleva a un mayor consumo
de energia (Auldist et al., 2000.). Por todo ello, se considera que la calidad de
la pastura afectard la composicion de la leche en la medida que altere el plano
nutricional de las vacas, y esto se confirma al observar que cuanto mas
avanzado este el estado de crecimiento de la pastura, sera mayor la pérdida en
la calidad del forraje ofrecido y por ende se vera afectada la produccion y

composicion de la leche (Rearte, 1992).
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CAPITULO IlI1
DISENO DE CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS
3.1. Tipo de investigacion:

La investigacion es de tipo experimental y de nivel inferencial y transversal,

debido a que se realizé en un solo momento del tiempo (noviembre 2017).
3.2. Localizacion del estudio

El presente trabajo se desarrollé en el fundo Tartar de la Facultad de
Ciencias Veterinarias de la Universidad Nacional de Cajamarca, parte sur -
oeste del distrito de Bafios del Inca, Provincia y Departamento de Cajamarca —

Pera.

El fundo Tartar estd ubicado a la margen derecha del rio Chonta,
geograficamente se localiza en el paralelo 7° 10" 35” de latitud sur y en el

meridiano 78° 28'02” de longitud oeste, a una altitud 2650 msnm.

FACTORES CLIMATICOS:

Temperatura promedio anual : 14 °C

Clima : Templado seco

Precipitacién pluvial: : 750 mm

Humedad relativa promedio : 72 %

Fuente: SENAMHI (2017).
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3.3. Poblacion, muestra y unidad de analisis

Poblacién: Las 60 vacas de la raza Holstein del fundo Tartar de la facultad de

Ciencias Veterinarias de la UNC.
Muestra: Se utilizaron 3 animales (vacas Holstein de tercer parto).

Unidad de Analisis: Para registro de la variable independiente, es decir, para
mediciones en la pastura, la unidad experimental es el potrero. En caso de las
mediciones en la variable dependiente, vale decir, para la toma de datos en las

vacas, la unidad experimental es la vaca.
3.4. Tipo y descripcion del disefio de investigacion

Se utilizaron tres tratamientos de altura de la pastura: Tratamiento 1 (T1 —
Bajo): altura de planta de 12 cm., Tratamiento 2 (T2 — M): altura de planta de
17 cm., Tratamiento 3 (T3 — A): altura de planta de 23 cm (Figura 2). Se
trabajo en una pradera de segundo afio, con pasturas de 45 dias de crecimiento;
y las alturas deseadas para iniciar el experimento fueron conseguidas a traves
del pastoreo de animales, diferentes a las que se utilizaron en el experimento.
Se recalca que la pastura de todos los tratamientos tuvieron los mismos dias de
crecimiento, esto con el motivo de que la Unica variable a evaluar sea la altura

de la pastura.

Las variables asociadas a los animales tales como Conducta de pastoreo
(Tasa de bocado — TBo, Tiempo de pastoreo — TP, y Tiempo de rumia — TR;
expresado en proporcion), fermentacion ruminal (pH) y produccion de leche,
fueron evaluados en un disefio experimental de Cuadrado Latino 3x3. Se
contaron con tres potreros (dados por la altura de la pastura) y tres unidades

experimentales (vacas), una por potrero. Las medias de minimos cuadrados
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estimadas fueron comparadas por prueba de probabilidad de Tukey — Kramer
(p<0,05). Para el cumplimiento del disefio, cada vaca fue colocada en cada uno
de los potreros, siendo rotadas entre los potreros cada 7 dias, de los cuales 5
fueron destinados para la adaptacion de la nueva parcela, y los Gltimos dias se

destinaron para la toma de muestra, durante el pastoreo matutino.

La alimentacion de los animales fue Unicamente en base a pastura,

restringiéndoles en concentrado durante la etapa de experimentacion.

Para la variable pH ruminal, se utilizaron 3 vacas de 410 kg, de tercera

lactancia, provistas de canula ruminal.

T3: Trat. T2: Trat. T1: Trat. Bajo

Alto (23 cm) Medio

Figura 2: Descripcion espacial de los tratamientos y del disefio estadistico del
experimento

3.5. Técnica e instrumentos de recoleccion de datos
En la Pastura:

Forraje Disponible: Se expreso en kg de materia seca y de forraje verde. Se

estimo por tratamiento, al comienzo y fin del periodo experimental, el forraje
disponible por el método del m?. Para ello, se tomaron varios puntos al azar

donde fue arrojado un cuadrado de 1m? de area y se procedié al corte para
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pesado con balanza de mano; luego se trabajé con el promedio de todos los
puntos y teniendo el rendimiento por m?, se proyectd a toda el area para

conocer el rendimiento total.

Altura de la pastura: Se expresd en cm. Los domingos de cada semana,
durante el periodo experimental, por potrero, se midié la altura de la pastura.
Para esto se utilizé una regla graduada en cm, realizando las lecturas cada 5
pasos y caminando en zigzag, siendo el criterio empleado para el registro de la
altura, el toque de la regla con la hoja mas alta, sin perturbar la pastura

(adaptado del método “HFRO sward stick” de Barthram, 1986).

Composicion quimica de la pastura: Se tomo una muestra de aproximadamente

2 kg del forraje existente en los cuadros del disponible para luego ser pesado en
fresco, secado en estufa (FALC Modelo F720, 5.4 litros) durante 48 hs a 60 °C
y pesado en seco. La determinacion del porcentaje de MS se realizd en el
laboratorio de Bromatologia de la Universidad Privada Antonio Guillermo
Urrelo. Posteriormente la muestra del pasto seco fue enviada al Laboratorio de
Nutricion Animal y Bromatologia de Alimentos de la Universidad Nacional
Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas, para determinacion por Analisis
Proximal. Los analisis utilizados por el laboratorio para la determinacion de

cada componente bromatoldgico los podemos observar en el anexo 1.

En los animales:

Produccion de leche: se registrd diariamente, en litros de leche, con una

balanza tipo péndulo; durante los dos ordefios (5:30 am y 3:30 pm). Cabe

mencionar que el tipo de ordefio que se utiliza en este fundo es manual.
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pH ruminal: Los sabados y domingos de cada semana, se tomaron muestras del
licor ruminal del saco ventral del rumen para determinar el pH. Se tomaron
muestras de licor ruminal en 2 momentos del dia: a las 7:30 horas (inicio

pastoreo) y 12:30 horas (préximo al final del pastoreo).

Conducta de pastoreo: Para evaluar la conducta de pastoreo, es decir, TBo, TP,

TR y tiempo dedicado a otras actividades (beber, parada o caminando sin
pastorear o rumiar), 2 dias consecutivos de cada semana (sabado y domingo),
durante el pastoreo de la mafana (un total de 7 horas, desde las 8:00 hasta
14:00 horas), se registrd la conducta de pastoreo por seguimiento y observacion
visual. Para determinar el TP, TR, TD y tiempo dedicado a otras actividades, se
registro el nimero total de cada actividad que realizaron durante toda la sesion
y se expreso en proporcion con respecto al nimero total de observaciones, es
decir, se dividio el numero de veces que realizaron una actividad entre el

numero total de veces que realizaron todas las actividades.
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PROTOCOLO EXPERIMENTAL

2017

AGOSTO

\ 4

Pastoreo (matutino)
Control produccién leche (ordefio am.y p.m.)

Ubicacion y
adaptacion a
laparcela

Adaptacion a Adaptacion a

nueva parcela : nueva parcela
;‘ (fistulada) >

12 13 14 15 19 20 21 22 26 27 28 29 30

31
| | | | | | | | | | | | |

Cond. past.** IAlttraY Cond. past.** [FAltUral Cond. past.* [FAltral . Disponible |

*** Cond. past.
Conducta de pastoreo
registrada visualmente:
Selectividad sp, zona,
tasa bocado, tiempo
pastoreo y rumia.

Figura 3: Esquema del protocolo experimental
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3.6. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

De las variables relacionadas a la pastura, como composicién quimica y las
variables relacionadas a la conducta, como TBo, TP, TR, produccion de leche,
pH ruminal, las medias de los minimos cuadrados estimadas fueron
comparadas por la prueba de probabilidad Tukey-Kramer (p<0,05) para el

cumplimiento del disefio.
En la pastura:

Para el estudio de la altura, rendimiento y calidad de la pastura, no se utilizo

un disefio experimental y s6lo se presentan de manera descriptiva.
En los animales:

El tiempo dedicado a cada actividad durante la sesion de pastoreo,
expresado en proporcion y registrado por seguimiento visual, se analizd
mediante modelo lineal asumiendo distribucion binomial (Proc Genmod, SAS
v9.1). La estructura de covarianza fue modelada con la opcion AR1

(autocorrelacion de primer orden).

LN Vi /1- Vi) = Lo+ Tj —|—fj +zp + Eiix

Donde:

yijk / 1-yijk = es el valor para la caracteristica en estudio.

So: intercepto.

[1322)
1

Ti . es el efecto del Tratamiento “i”, coni=1, 2, 3.
fj : es el efecto de la semana ‘j”, conj=1, 2, 3.
Zi . es el efecto de la vaca “k”, conk =1, 2, 3.

E ijk: Error experimental
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La variable de pH ruminal fue analizada usando un modelo con medidas
repetidas en el tiempo (Proc Mixed, SAS version 9.1). Las medias de minimos
cuadrados estimadas para los efectos fijos de los Tratamiento, del momento de
muestreo y su interacciones, fueron comparadas por prueba de probabilidad
Tukey-Kramer (p<0,05). La estructura de covarianza fue modelada con la

opcion AR1.

Viis = 1 +7+ 1,40+ +7 Hoy)yt+é

Donde:

yiiki: es el valor para la caracteristica en estudio con el efecto del
Tratamiento i, en la semana j, para la vaca k, en la hora I.

M es el promedio poblacional de la variable respuesta.

[13%4)
1

. es el efecto del Tratamiento “1”, coni=1, 2, 3.

fj : es el efecto de la semana ‘j”, conj=1, 2, 3.

C, : es el efecto de la vaca “k”, conk =1, 2, 3.

5ijk . es el error asociado a las unidades experimentales.

Y . es el efecto de la hora de muestreo “I”’, con1=1, 2.
(W)” . es el efecto de la interaccion Tratamiento por hora.

c ijkl: es el error asociado en cada medida repetida (dentro de la unidad

experimental).
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La TB fue analizada utilizando un modelo con medidas repetidas en el
tiempo (Proc Mixed, SAS v. 0.1). Las medias de minimos cuadrados estimadas
para los efectos fijos de los Tratamientos, de la semana, de la hora de muestreo
y sus interacciones fueron comparadas por prueba de probabilidad Tukey—

Kramer (p<0,05). La estructura de covarianza fue modelada con la opcion

AR1.

Yim = M+ T, + fj +C, +04 +7 it (@ )imt+ € ijkm

Donde:

yijklm: es el valor para la variable en estudio con el efecto del Tratamiento

i, en la semana j, para la vaca k, en la hora m.

H:esel promedio poblacional de la variable respuesta.

G . es el efecto del Tratamiento “i”, coni=1, 2, 3.
f.

). es el efecto de la semana “j”, conj=1, 2, 3.
Cy

. es el efecto de la vaca “k”, conk =1, 2, 3.
k- es el error asociado a las unidades experimentales.
I : es el efecto de la hora de muestreo “m”, conm=1,2,..., 6.
(W)im: es el efecto de la interaccion Tratamiento por hora.
E

UKM - o5 ol error asociado en cada medida repetida (dentro de la unidad

experimental).
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La variable produccion de leche fue analizada con un modelo lineal

utilizando el Proc GLM del SAS (version 9.1).
Yik =4 +7; + T, +C +&y

Donde:

yijk: es el valor para la variable en estudio con el efecto del Tratamiento i,
en la semana j, para la vaca k.

H: es el promedio poblacional de la variable respuesta.

[13%2)
1

Ti: es el efecto del Tratamiento “1”, coni=1, 2, 3.
I : es el efecto de la semana ‘j”, conj=1, 2, 3.

Cy . es el efecto de la vaca “k”, conk =1, 2, 3.

k- es el error asociado con la lectura del i-ésimo Tratamiento, en la j-

esima semana y en la k-ésima vaca.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Forraje disponible:

Cuadro 1: Forraje disponible (kg FMS) por tratamiento al inicio y al final del

experimento

Etapa experimento| Alto (23 cm) |Medio (17 cm)|Bajo (12 cm)| TOTAL
Inicio 753,2 519.4 203.6 1476.2
Final 176.8 137.7 82.4 396.9
Desaparecido (kg) 576.4 381.7 121.2 1079.3
Desaparecido (%0) 76.5 73.5 59.5 73.1

MS: Materia seca

Tanto al iniciar (3099,4 kg FV) como al finalizar el experimento (724,3 kg
FV), fue el tratamiento Alto (T3) el que mostré6 mayor forraje disponible, a
diferencia del tratamiento Bajo (T1) que mostré el menor, también a inicio
(942,5 kg FV) y fin (363,2 kg FV) del experimento (cuadro 1). En este mismo
cuadro se puede observar el porcentaje de pastura desaparecida durante el
experimento, siendo superior en el tratamiento Alto (T3: 76,7 %) e inferior en

el tratamiento Bajo (T1: 61,5 %).

Estos resultados podrian explicarse por la influencia de la distribucién
vertical de MS (Burguefio, 1997), dado que a mayor altura, se tendria mayor
contenido de MS y por lo tanto mayor disponibilidad de pastura. Esta
afirmacion se ve reforzada por el hecho de que la distribucién horizontal de la
pastura en estudio fue bastante homogénea. Ademas, Garcia (1995) hallé una
co — relacion bastante alta entre la altura de la pastura y la cantidad de forraje,

por encima de los 5 cm, en dos estaciones del afio (figura 4), donde se
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demostré que a mayor altura de pastura, mayor cantidad de forraje disponible.
Asi mismo, Bermudez y Ayala (2002) también mostraron que a mayor altura,
mayor produccion de pastura (13 cm: 2322 kg MS/ha), a diferencia de alturas
menores (3 cm: 991 kg MS/ha). Finalmente White y Hodgson (1999)
confirman lo dicho al encontrar que la biomasa aumenté conforme se
incremento la altura de corte, explicando este fenémeno en el tamafio de la hoja

y al incremento de material senescente y en descomposicion.

4.2. Altura de la pastura:

Cuadro 2: Altura de la pastura (cm) por tratamiento, a lo largo de la etapa de

experimentacion.

Fecha T3: Alto (23 cm) | T2: Medio (17 cm)|T1: Bajo (12 cm)

20-08 23.0 17.0 12.0

27-08 21.0 15.1 10.9

03-10 17.5 11.1 9.2

10-10 9.4 6.7 5.6
Promedio 17.7 12.5 9.4

El cuadro 2 muestra que el Tratamiento Alto (T3) siempre dejé ver una
mayor altura de pastura que el tratamiento Bajo (T1) (en promedio: 17,7 cm y

9,4 cm; respectivamente).

Cabe mencionar que las alturas, indistintamente del tratamiento, siempre
mostraron el mismo comportamiento descendente a lo largo del periodo de

experimentacion (figura 4)
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Figura 4: Altura de la pastura (cm) por tratamiento, a lo largo de la etapa de

experimentacion.

Con respecto al comportamiento persistente de la pastura con respecto a la
altura, Kretschmer (1988) sefiala que uno de los factores que determinan la
persistencia de la pastura es la altura, ello habria permitido que el tratamiento
alto empezé y termind siendo el tratamiento con mayor altura de pastura, de
igual modo el tratamiento bajo. Ademas en potreros donde la densidad de la
pastura es homogenea, la mayor disponibilidad de forraje implica una mayor
area de seleccion por parte del animal, por lo que al haber mayores lugares
donde se seleccionan, el consumo es mayormente vertical y no horizontal

(Aristizabal y Pérez, 2005).
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4.3. Composicion quimica de la pastura:

Cuadro 3: Composicion quimica de la pastura, para cada tratamiento, al inicio y al

finalizar el experimento.

TRATAMIENTO- [\ [HUMEDAD|CENIZA| FIBRA | EXTRACTO PROTEINA |EXTRACTO LIBRE DE | ENERGIA BRUTA
ETAPA EXPERIM. (%) (%) |CRUDA (%)|ETEREO (%)| TOTAL (%) | NITROGENO (%) (kcal /kg)
1(12 cm) - Inicio | 21.6 6.3 8.6 16.8 19 16.2 46.1 4.6
11 (17 cm) - Inicio| 22.4 5.9 9.4 17.8 2.3 14.8 49.4 45
1Nl (23 cm) - Inicio| 24.3 6.0 9.0 235 1.9 13.5 50.5 4.5
1(12cm)-Fin | 22.7 6.1 10.8 18.7 1.9 12.3 50.1 4.6
I1(17cm)-Fin | 23.8 4.7 9.8 20.0 2.0 12.3 49.5 4.4
I (23cm)-Fin | 24.4 4.8 7.9 21.7 2.2 11.0 54.1 4.4

Con respecto a la calidad de la pastura (anexo 1), el tratamiento Alto (T3)

mostré mas fibra que el tratamiento Bajo (T1) al inicio (23,5 % vs 16,8 %) y al

final del experimento (21,7 % vs 18,7 %). También el Tratamiento Alto (T3)

mostré menos contenido de proteina que el tratamiento Bajo (T1), al inicio

(13,5 % vs 16,2 %) y al final del experimento (11,0 % vs 12,3 %) (Cuadro 3).

Estos resultados podrian estar explicados por lo que reporta Van Soest y

Wine (1967), cuando mencionan que el valor nutritivo del forraje esta afectado

por la edad a la cual es evaluado, dado que a medida que el pasto madura, se

incrementa el contenido de MS y el contenido de Fibra Cruda (FC), mientras

que la Proteina Cruda (PC) disminuye (cuadro 3). También Del Pozo et al,

(2002) encontraron también que el contenido de fibra bruta aumentd

linealmente (p<0,001) con la edad de rebrote.
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4.4. Tiempo dedicado a las diferentes actividades durante la sesion de pastoreo

(TP, TR, TD, TO), expresado en proporcion.

Cuadro 4: Tiempo (en proporcion) dedicado a las diferentes actividades realizadas

en los diferentes tratamientos.

Tratamiento| Pastoreo Rumia | Descanso Otros
T1 (Bajo) 0.68 0.13 0.08 0.11
T2 (Medio) 0.67 0.12 0.09 0.12
T3 (Alto) 0.64 0.17 0.06 0.13
Promedio 0.66 0.14 0.08 0.12

No se encontro efecto del Tratamiento (p=0,68) para el tiempo dedicado a
las diferentes actividades durante la sesion de pastoreo (en proporcion) (Anexo
2). El promedio de la proporcién de tiempo dedicado al pastoreo (0,66) siempre
fue mayor (cuadro 4) indistintamente de los tratamientos (figura 5). Esta falta
de efecto por pate del tratamiento quizd pueda deberse al tiempo de

experimentacion, que fue de 3 semanas.

1.0
0.8
0.6

0.4

Proporcion

0.2

0.0

B M A

Tratamiento

® Pastoreo ™ Rumia Descanso Otros

Figura 5: Actividades realizadas (en proporcién) en los diferentes

tratamientos
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Pastoreo (TP)

1.0
0.8
3 0.6
0.4
0.2
0.0

Rumia (TR)
1.0
0.8
0.6

o
Proporcion

0.4
0.2

0.0

Descanso (TD)

1.0
0.8
0.6
0.4

0.0

Otras actividades (TO)

1.0
0.8
d 0.6
0.4
0.2
b

0.0 " —
08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00

p<0.05 Hora

Figura6 (a, b, c,d): TP, TR, TD y TO a lo largo de la sesion de pastoreo.

Sin embargo, el efecto de la hora de sesion de pastoreo en el tiempo

dedicado a las diferentes actividades (en proporcion) si resulté significativa

(p<0,05) (Anexo 3, 4 y 5), especialmente por el hecho de que exclusivamente
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pastorearon durante las primeras horas de la sesion, y posteriormente esta
actividad fue reemplazada por otras (rumia, descanso u otras) (figura 6). Soca
(2006) afirma que a medida que transcurre la sesion de pastoreo los animales
buscan y caminan con mayor intensidad, lo que provoca una reduccion en la
velocidad de consumo y por ende en el tiempo de pastoreo. Gibb, citado por
Chilibroste et al (1999) 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 disminucion en la TB y en el tiempo de pastoreo, conforme
transcurre la sesion de pastoreo. Al disminuir el tiempo de pastoreo, se dedican

a realizar otras actividades como la rumia, el descanso u otros.

4.5. Tasa de Bocado (TB)

55
50

a
45

o ab

40
35

Alto Medio Bajo

p<0.05 Tratamiento

Figura 7: TB (bocados/minuto) para cada tratamiento.
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Figura 8: TB (bocados/minuto) a lo largo de las semanas de

experimentacion.
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51.2
50 a
46.69
43.88
45 ab 42.85
E 41.97 42.3
b b
a0 be be
37.11
c
35
08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00
p<0.05 Hora

Figura 9: TB (bocados/minuto) a lo largo de las horas de pastoreo.

Fue significativo el efecto del Tratamiento (p<0,05), de la semana (p<0,05)
y de la hora (p<0,05) para la TB (Anexo 6), mas no hubo efecto de la
interaccién Tratamiento*Hora (p=0,43). Para el caso de los Tratamientos, la
mayor TB se dio en Bajo (45,02), seguido del Medio (42,58) y el Alto mostro
la TB mas baja (41,92) (figura 7). Con respecto a la semana, la figura 8
muestra que la TB fue aumentando conforme éstas transcurrian,
consecuentemente la semana 1 registrd la TB mas baja (36,99), que fue
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aumentando en la semana 2 (42,67) para finalizar en su valor méas alto (47,57)
en la semana 3. Finalmente, observando la figura 9, notamos que a las 08:00
horas se registrd la TB mas alta, para después caer a su valor mas bajo a las
11:00 horas y finalizar en un valor medio de TB en la Gltima hora de pastoreo,

a las 14:00 horas.

Con respecto al efecto del tratamiento, 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 relacion entre los movimientos de
aprehension y los movimientos mandibulares totales aumenta a medida que
crece el peso del bocado (Galli et al., 1996). Afirmando lo dicho, Acosta et al.
(2006) encontraron que a medida que la altura disminuye, el peso de bocado

declina, y consecuentemente aumenta la TB.

Para explicar el efecto de semana, asumimos que la TB aument6 conforme
transcurrian las semanas, debido a que la altura de la pastura fue disminuyendo
gradualmente. Al respecto, Acosta et al. (2006) encontraron que a medida que
la altura disminuye, el peso de bocado declina, y consecuentemente aumenta la

TB.

Para explicar el efecto de la hora, se sabe que la disminucién en la TB y del
tiempo de pastoreo, conforme transcurre la sesion de pastoreo, podria deberse
al aumento del namero de los intervalos cortos para la toma de un bocado hacia
el final de la sesion de pastoreo (Gibb, citado por Chilibroste et al, 1999).
Ademas, a medida que transcurre la sesion de pastoreo los animales buscan y
caminan con mayor intensidad, lo que provoca una reduccion en la velocidad

de consumo y por ende en la TB y el tiempo de pastoreo (Soca, 2006).
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4.6. pH ruminal:

7.0
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p<0.05

Figura 10: pH ruminal para cada tratamiento.
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Figura 11: pH ruminal a lo largo de las semanas de experimentacion.
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Figura 12: pH ruminal a lo largo de las horas de pastoreo.

Para el caso del pH ruminal, fue significativo el efecto del Tratamiento
(p<0,05), de la semana (p<0,05) y de la hora (p<0,05), mas tampoco se
presentd efecto de la interaccion Tratamiento*Hora (p=0,12) (Anexo 7). Para el
caso de los Tratamientos, el mayor pH se dio en Alto (5,37), seguido del Medio
(5,02) y el Bajo mostré el pH mas bajo (4,92) (figura 10). Para la semana, la
figura 11 muestra que el pH fue aumentando conforme éstas transcurrian, por
ello la semana 1 registré el pH mas bajo (4,87), que fue aumentando en la
semana 2 (5,17) para finalizar en su valor mas alto (5,28) en la semana 3.
Finalmente, notamos que la hora 1 (7:30 am) registré el pH mas alto, para

después descender significativamente en la hora 2 (12:30 pm) (figura 12).

Para entender el efecto del tratamiento, nos remitimos al cuadro 3 y
observamos que el tratamiento alto presenté mas nivel de Fibra Cruda. Esto
habria determinado un pH maés alto, dado que como explica Allen (1991), bajos
niveles de fibra resulta en reduccién del pH ruminal. Esto es debido a que a
mayor contenido en fibra, mayor tiempo de masticacion, y en consecuencia
mayor secrecion de saliva (Welch y Smith, 1970). La saliva es una sustancia
tampdn que evita la disminucion del pH ruminal.
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Para explicar el efecto de la semana, tendriamos que considerar que los
cambios en la estructura de la pastura podrian haber determinado pH distintos.
Estos cambios en la estructura (altura o densidad), habria permitido que el
animal seleccione las pasturas méas altas en cada semana, o hallan también
consumido material senescente, con mayor contenido de fibra y por lo tanto,
afectado significativamente el pH ruminal.

La hora de muestreo tuvo un efecto significativo, empezando con valores
altos al inicio del dia (5,52) debido probablemente al efecto de la produccion
de saliva durante la rumia nocturna (Owen et al. 1993), para luego ir
descendiendo durante el pastoreo (4,69). Rearte (1992) sefiala el efecto de las
altas concentraciones de carbohidratos solubles en las pasturas en el descenso

del pH ruminal.

4.7. Produccion de leche:

23
21
19
17

Litros leche

15

13
A M B

Tratamiento

Figura 13: Produccién de leche (litros/vaca/dia) por tratamiento.

No se dieron diferencias significativas entre los tratamiento para este
indicador (p=0,89). El tratamiento Bajo (T1) mostrd una produccion de 18,25
I/vaca/dia, el Medio (T2), 18,07 l/vaca/dia, y el Alto (T3), 18,18 l/vaca/dia
(figura 13). Es posible que el tiempo de experimentacion haya sido muy corto
para que se pueda manifestar algin tipo de diferencia significativa en esta
variable.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES

Se encontré efecto (p<0,05) de los tratamientos, de la semana y de la hora, sobre la
TB. Sin embargo, no se encontro efecto del tratamiento para el tiempo de dedicado
a las distintas actividades (expresado en proporcién), aunque si se observo efecto de

la hora de sesion de pastoreo (p<0,05).

Los tratamientos afectaron significativamente el pH ruminal (p<0,05), también se
observé un efecto importante de la semana (p<0,05); finalmente la hora también
presentd un significativo efecto sobre el pH, dado que al iniciar el pastoreo

presentaban mayor pH que al finalizarlo.

La produccion de leche no se vio afectada por el tratamiento impuesto.
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Anexo 1: Resultado del andlisis proximal de forraje utilizado en el experimento.

ZON. | UNVERSIDAD NACIONAL
I | | TORIBIO RODRIGUEZ DE o ¥
NGJP | MENDOZA DEAMAZONAG

NIJmILAS

LABORATORIO DE NUTRICION ANIMAL Y BROMATOLOGIA DE ALIMENTOS-
UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZDE MENDOZA
DE AMAZONAS.

CLIENTE: SULEMA - UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

Celz 2000000000
Pecha:02/11/2017
| Extracto
INSUMO- Humedad | Ceniza Fibra Extracto | Proteina | libre de Energia
MUESTRA %] (%) cruda Etérso Total nitrogeno bruta
%) % %] (%) Keal/kg
1 I |
12 Cm Inicio 6.315 8630 16.810 1.880 16.212 46.082 4616
17 Cm Inicio 5.850 9.400 17.113 2330 14.700 40.407 4465
23 Cm Inicio 5.005 8.900 23.488 1.013 13.500 50.508 4473
12 Cm Final 6.140 | 10.775 18.713 1.817 12321 50.123 4631
17 Cm Final 4655 t 2.810 18.790 1.880 12.338 40497 4414
23 Cm final 4780 7.845 21.724 2153 11.318 54134 4437

Metodologias Utilizadas:

¢ Humedad AOAC 925.09
¢ Ceniza ‘AOAC 94205
¢ Fibra cruda AOAC 962.09

¢ EE ‘AOAC 92039
¢ Protema AOAC 928.08
¢ EIN AOAC 923.03

UNTRM-LNABE-
DIRECCION: Ciudad Universitaria-El franco-Higos Urco. Cel:875406826
www.ighi.edu pe/www. untrm edu.pe
CHACHAPOYAS-PIRU
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Anexo 2: ANAVA de los anélisis estadisticos de las variables en estudio

Cuadro 1: ANAVA del tiempo de pastoreo expresado en proporcion.

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 4.66 24 0.19 5.13 <0.0001
Tratamiento 0.02 2 0.01 0.26 0.7757
Vaca 0.05 2 0.02 0.61 0.5487
Semana 0.06 2 0.03 0.77 0.4714
Hora 3.65 6 0.61 16.06 <0.0001
[ratamiento*Ho 0.89 12 0.07 1.95 0.0582
Error 1.44 38 0.04
Total 6.09 62
Cuadro 2: ANAVA del tiempo de rumia, expresado en proporcion.
Cuadro de Analisis de la Varianza (SCtipo I)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1.21 24 0.05 1.63 0.0856
Tratamiento 0.03 2 0.02 0.54 0.5889
Vaca 0.02 2 0.01 0.34 0.7107
Semana 5.00E-04 2 2.50E-04 0.01 0.992
Hora 0.93 6 0.15 5 0.0007
ratamiento*Hor 0.23 12 0.02 0.62 0.8109
Error 1.18 38 0.03
Total 2.39 62

Cuadro 3: ANAVA de tiempo de descanso, expresado en proporcion.

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V.

SC gl CM F p-valor
Modelo. 0.55 24 0.02 1.97 0.0302
Tratamiento 0.01 2 4.70E-03 0.41 0.6682
Vaca 0.01 2 4.70E-03 0.41 0.6682
Semana 0.03 2 0.02 1.31 0.2822
Hora 0.25 6 0.04 3.65 0.0059
ratamiento*Hor 0.24 12 0.02 1.76 0.0922
Error 0.44 38 0.01
Total 0.99 62
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Cuadro 4: ANAVA del tiempo dedicado a otras actividades, expresada en

proporcion.

F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 2.43 24 0.1 13.28 <0.0001

Tratamiento 3.50E-03 2 1.70E-03 0.23 0.7971

Vaca 3.50E-03 2 1.70E-03 0.23 0.7971

Semana 0.01 2 4.70E-03 0.62 0.5437

Hora 2.36 6 0.39 51.62 <0.0001

‘ratamiento*Hor| 0.05 12 4.30E-03 0.57 0.8518
Error 0.29 38 0.01

Total 2.71 62
Cuadro 5: ANAVA de la tasa de bocado.
Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 12268.68 24 511.2 7.8 <0.0001
Semana 4251.75 2 2125.88 32.45 <0.0001

Vaca 221.11 2 110.55 1.69 0.1866
Tratamiento 1363.48 2 681.74 10.41 <0.0001
Hora 5637.17 6 939.53 14.34 <0.0001
Tratamiento*Hora| 795.17 12 66.26 1.01 0.4379
Error 20636.57 315 65.51
Total 32905.25 339
Cuadro 6: ANAVA del pH ruminal.
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl c™M F p-valor
Modelo. 9.56 9 1.06 7.87 <0.0001
Semana 1.07 2 0.54 3.96 0.0314

Vaca 0.38 2 0.19 1.4 0.2646
Tratamiento 1.35 2 0.67 4.99 0.0147
Hora 6.13 1 6.13 45.42 <0.0001
Tratamiento*Hora 0.63 2 0.32 2.34 0.1162
Error 3.51 26 0.14
Total 13.07 35
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Cuadro 7: ANAVA de produccion de leche.

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 1)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 817.83 6 136.3 91.93 <0.0001
Semana 6.96 2 3.48 2.35 0.1049

Vaca 810.53 2 405.26 273.32 <0.0001
Tratamiento 0.33 2 0.17 0.11 0.8942

Error 83.03 56 1.48

Total 900.86 62
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Cuadro 8: Registro de produccion de leche

Semana Fecha Dia | Vaca | Tratamiento | Prod. leche ()
1 21/08/2017 | 1 |Angy B 14.6
1 21/08/2017 | 1 | Ena M 20.8
1 21/08/2017 | 1 | Oty A 11.7
1 22/08/2017 | 2 |Angy B 15.0
1 22/08/2017 | 2 | Ena M 20.2
1 22/08/2017 | 2 | Oty A 111
1 23/08/2017 | 3 | Angy B 18.2
1 23/08/2017 | 3 | Ena M 22.8
1 23/08/2017 | 3 | Oty A 14.3
1 24/08/2017 | 4 | Angy B 18.0
1 24/08/2017 | 4 | Ena M 22.0
1 24/08/2017 | 4 | Oty A 13.6
1 25/08/2017 | 5 |Angy B 19.3
1 25/08/2017 | 5 | Ena M 23.5
1 25/08/2017 | 5 | Oty A 14.7
1 26/08/2017 | 6 |Angy B 19.5
1 26/08/2017 | 6 | Ena M 23.1
1 26/08/2017 | 6 | Oty A 15.3
1 27/08/2017 | 7 |Angy B 18.2
1 27/08/2017 | 7 | Ena M 22.0
1 27/08/2017 | 7 | Oty A 14.0
2 28/08/2017 | 1 |Angy M 19.5
2 28/08/2017 | 1 | Ena A 22.5
2 28/08/2017 | 1 | Oty B 13.2
2 29/08/2017 | 2 | Angy M 19.2
2 29/08/2017 | 2 | Ena A 21.5
2 29/08/2017 | 2 | Oty B 13.7
2 30/08/2017 | 3 | Angy M 17.4
2 30/08/2017 | 3 | Ena A 22.1
2 30/08/2017 | 3 | Oty B 14.0
2 31/08/2017 | 4 | Angy M 19.0
2 31/08/2017 | 4 | Ena A 22.0
2 31/08/2017 | 4 | Oty B 14.0
2 1/09/2017 | 5 |Angy M 20.0
2 1/09/2017 | 5 | Ena A 23.5
2 1/09/2017 | 5 | Oty B 16.0
2 2/09/2017 | 6 |Angy M 17.0
2 2/09/2017 | 6 | Ena A 20.0
2 2/09/2017 | 6 | Oty B 13.5
2 3/09/2017 | 7 |Angy M 18.5
2 3/09/2017 | 7 | Ena A 23.8
2 3/09/2017 | 7 | Oty B 13.9
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3 4/09/2017 | 1 |Angy A 19.6
3 4/09/2017 | 1 | Ena B 23.8
3 4/09/2017 | 1 | Oty M 14.0
3 5/09/2017 | 2 |Angy A 18.0
3 5/09/2017 | 2 | Ena B 22.5
3 5/09/2017 | 2 | Oty M 14.0
3 6/09/2017 | 3 |Angy A 18.1
3 6/09/2017 | 3 | Ena B 23.0
3 6/09/2017 | 3 | Oty M 13.0
3 7/09/2017 | 4 |Angy A 19.7
3 7/09/2017 | 4 | Ena B 23.0
3 7/09/2017 | 4 | Oty M 12.5
3 8/09/2017 | 5 |Angy A 19.3
3 8/09/2017 | 5 | Ena B 23.8
3 8/09/2017 | 5 | Oty M 14.0
3 9/09/2017 | 6 |Angy A 19.0
3 9/09/2017 | 6 | Ena B 24.0
3 9/09/2017 | 6 | Oty M 13.5
3 |10/09/2017 | 7 |Angy A 18.0
3 |10/09/2017 | 7 | Ena B 22.0
3 |10/09/2017 | 7 | Oty M 13.5
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