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RESUMEN

Se evalué el efecto del pastoreo a los 50,
60 y 70 dias en época de lluvias y seca con nor-
tes que son los frentes frios, que corresponden
de octubre a enero junto con la disponibilidad,
calidad de biomasa y habitos alimenticios de ovi-
nos en un sistema silvopastoril de pasto estrella
(Cynodon nlemfuensis), tulipan (Hibiscus rosa-
sinensis) y leucaena (Leucaena leucocephala).
Para cada tratamiento se utilizaron 2 parcelas de
8x24 m y 6 ovejas adultas raza pelibuey. La dis-
ponibilidad de biomasa en leucaena y tulipan se
evalu6 mediante cosecha total de 20 a 40 plantas
por tratamiento. El pasto estrella se midi6 antes y
después del pastoreo. Las 3 especies se separaron
en componentes morfolégicos, y se determiné
proteina cruda y fibra detergente neutra en las
hojas. Los hébitos de los ovinos se determinaron
mediante observacién directa. La disponibilidad
de biomasa total, consumo por grupo y utiliza-
ci6én del pasto estrella fueron mayores a los 70
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ABSTRACT

Availability of biomass and eating habits
of sheep in a silvopastoral system. The effect
of grazing on the availability, biomass quality
and feeding behavior of sheep in a silvopastoral
system of star grass (Cynodon nlemfuensis), tulip
(Hibiscus rosa-sinensis) and leucaena (Leucaena
leucocephala), was evaluated at 50, 60 and 70
days in rainy, dry and northern season. For each
treatment, 2 plots of 8x24 m and 6 adult pelibuey
ewes were used. The availability of biomass
in leucaena and tulip was evaluated by total
harvest of 20 to 40 plants per treatment. Star
grass was measured before and after grazing.
The 3 species were separated into morphological
components, and crude protein and neutral
detergent fiber were determined in leaves. Sheep
habits were determined by direct observation.
The availability of total biomass, consumption
per group and use of star grass were higher at 70
days and in rainy season. The highest leaf ratio

* Instituto Tecnoldgico de Conkal, Yucatdn, México.
HHE Conacyt-Colegio de Postgraduados Campus
Campeche, Campeche, México.
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dias y en la época de lluvias. La proporcion de
hoja de las 3 especies fue mayor a los 50 dias; por
efecto de la época, fue mas abundante en lluvias,
nortes y seca para estrella, leucaena y tulipan,
respectivamente. La disponibilidad de PC no
vari6 (p>0,05) por efecto de frecuencia ni época
de pastoreo. El mayor tiempo de consumo estuvo
destinado a pasto estrella, tulipan y leucaena. Los
disefios favorecieron los sistemas silvopastori-
les multiasociados pues potenciaron los efectos
positivos de sus relaciones. Las frecuencias de
pastoreo se ajustaron a la época del afio, bajo un
modelo de manejo mixto de pastoreo y podas,
para mejor utilizacion de la biomasa.

INTRODUCCION

La nutricién de rumiantes en el trépico es
de pastoreo intensivo o extensivo de gramineas
mejoradas o gramas nativas (Kosgey et al. 2008,
Alonso 2011). Se prevé que a nivel global la gana-
derfa en pastoreo crecerd debido al alza del precio
de los granos (Kurve et al. 2016). En México los
sistemas de produccién ovina emplean diferentes
métodos de pastoreo segun las condiciones agro-
ecoldgicas y el grado de tecnificacion (Partida et
al. 2013). Sin embargo, en los pastizales ocurre
un proceso de deterioro puesto que no consideran
adecuadamente indicadores bioldgicos y econd-
micos para lograr el equilibrio en los componen-
tes suelo-pasto-animal (Senra 2005, Lok et al.
2007), con disminucion de la calidad nutricional
e incremento de la estacionalidad de la produc-
cién de la biomasa (Villalobos y Arce 2013). Una
alternativa de solucién para esta situacion desde
el enfoque agroecoldgico, es la implementacion
de sistemas silvopastoriles (SSP) (Mahecha y
Zoot 2002, Murgueitio et al. 2011, Murgueitio
et al. 2013 Cuartas et al. 2014), que se conciben
como la préctica de la produccién animal junto
con darboles y pastos (Alao y Shuaibu 2013).
Estos sistemas promueven una dindmica ecoldgi-
ca basada en sistemas de manejo de los recursos
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of the 3 species was greater at 50 days; as to the
effect of the season, it was more abundant in
rainy, north and dry for star, leucaena and tulip,
respectively. PC availability did not vary (p>0.05)
due to frequency nor grazing season. The longest
consumption time was dedicated to stargrass,
tulip and leucaena. The designs should favor the
multi-jointed silvopastoral systems, to enhance
the positive effects of their relationships. Grazing
frequencies should be adjusted to the time of year,
under a mixed grazing and pruning management
model, for better utilization of the biomass.

naturales a través de la integracién de arboles
en ranchos y paisajes agricolas que diversifican
y refuerzan la produccién para incrementar los
beneficios sociales, econdmicos y ambientales
(Bueno y Camargo 2015, Alao y Shuaibu 2013,
Leakey 2012, Nair et al. 2009). Los darboles
plantados dentro de los sistemas silvopastori-
les proporcionan productos y servicios (Alao y
Shuaibu 2013), pues su disposicion vertical aérea
y subterrdnea, permiten una mayor captacion de
nutrientes y energia (Alonso 2011) que incremen-
tan las tasas de adicion y retencion de la materia
organica (Alonso 2011, Youkhana e Idol 2011),
aspecto que mejora la calidad de la dieta de los
rumiantes (Garcia y Medina 2006). Desde esta
premisa, para hacer eficiente el manejo de ovinos
silvopastoriles, fue requerido conocer la relacién
entre las gramineas, drboles y animales, asi como
la preferencia y los hébitos de alimentacién de
los animales ya que la eficiencia de la produccién
pecuaria en pastoreo se relaciona con la habili-
dad animal para cosechar nutrientes (Scott ef al.
1995). Durante el pastoreo se presenta un nimero
significativo de interacciones planta-animal, fac-
tores fisicos y ambientales que influyen sobre el
consumo voluntario y hébitos de pastoreo de los
ovinos (Scott et al. 1995). Conforme a lo anterior,
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se presenté como objetivo, determinar la dispo-
nibilidad y calidad de la biomasa forrajera de un
sistema silvopastoril con 3 frecuencias de corte
en 3 épocas del afio y su efecto sobre los habitos
alimenticios de ovinos.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio: el trabajo se realiz6 en
el drea experimental del Instituto Tecnoldgico
de Conkal, Yucatan, ubicado a 21°04°30,14”
N y 89°30’18,44” O, presenta un clima célido
subhiimedo Awo, temperatura media de 26,5°C,

precipitacion media anual de 900 mm y se
encuentra a 8 msnm, los suelos identificados fue-
ron Litosoles y Rendzinas (Garcia 1981).

Se utilizé un sistema silvopastoril (SSP)
con un afo de establecido con una superficie de
132 x 24 m, conformado por leucaena (Leucaena
leucocephala var. Cunningham) en callejones
de 24 m ubicados de este a oeste con arreglo de
siembra de 0,5 m entre plantas y 3 m entre hileras,
tulipdn (Hibiscus rosa-sinensis) sembrado a 0,25
m entre plantas como seto y linea central en hile-
ra sencilla y como graminea base el pasto estrella
de Africa (Cynodon nlemfuensis) (Figura 1).

0,5m

0,25m

cocccocccce oooooooéo.
Bt S
ccoccooccce) coccccccce

I:l C. nlemfuensis
@ H.rosa-sinensis

@ L. leucocephala

Fig. 1.

Evaluacion de la biomasa: se trazaron 18
parcelas ttiles de 6 x 24 m que corresponden a 6
por cada época: lluvias (L), nortes (N) y seca (S),
y 2 pertenecen a cada frecuencia de corte (50, 60
y 70 dias). En cada parcela experimental se rea-
lizé un corte por cada época segiin la frecuencia
asignada. También se dispuso de 3 parcelas de las
mismas dimensiones que sirvieron para la adap-
tacion de los ovinos.

El pasto se midi6 a la entrada y salida de
los ovinos con el método del cuadrado medio
(Lopez-Guerrero et al. 2011) a partir de un cua-
drado de 0,25 m2, con 10 lanzamientos al azar
por parcela. Una vez definido se cosechd el pasto
a 5 cm del suelo de forma manual con tijeras
jardineras y se pesé el material en cada evento.

Arreglo silvopastoril con Leucaena leucocephala, Hibiscus rosa-sinensis y Cynodon nlemfuensis.

Posteriormente se mezcld y se recogié una mues-
tra de aproximadamente 400 g para separar las
hojas, tallos y material muerto. Para el tulipdn
y la leucaena se consideré a la planta como la
unidad experimental. El universo fue de 72 y 144
plantas por parcela, cosecharon al azar 10 y 20
plantas respectivamente, correspondientes a 20
y 40 repeticiones por cada tratamiento. Luego se
recolectd y peso el follaje total para seleccionar
al azar 6 y 8 submuestras de tulipan y leucaena
que fueron separadas por componentes: hoja,
tallo comestible = Smm de didmetro (Garcia et al.
2008, Bacab et al. 2012) y tallo no comestible = 5
mm de didmetro. Una vez separados los compo-
nentes de las 20 y 40 repeticiones, se mezclaron
de acuerdo con el componente que correspondia,
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y se recolecté una muestra de cada componente
para secar en una estufa de aire forzado a 60°C
por 48 h. Finalmente se procesaron en un molino
tipo willey para las determinaciones de proteina
cruda (PC) por el método de microkjeldahl y
fibra detergente neutro (FDN) por la técnica de
Van Soest et al. (1991).

Se calcul6 la tasa de crecimiento diario,
dividiendo el promedio de la biomasa acumulada
entre los dias al corte por medio de la férmula:

_ X Ba(di-dj)
TDC = 2524070,

Donde:

TDC = Tasa diaria de crecimiento

Ba = Biomasa acumulada

di = dia de inicio del tratamiento

dj = dia final del tratamiento (50, 60 o 70)
dt = dias transcurridos (50, 60 6 70).

Manejo de los animales: se utilizaron 8
ovinos pelibuey hembras con un peso promedio
de 41+3 kg; acostumbrados a pastorear en mono-
cultivo de pasto estrella, con presencia ocasional
de arbustos del género acacia.

Dia 1) las 8 ovejas pastorearon de 7:00 a
11:00 am en la parcela sujeta a evaluacion; poste-
riormente se alojaron en un corral donde perma-
necieron en ayuno de 20 h hasta el dia siguiente.

Dia 2) se seleccionaron al azar 2 ovejas
para registrar sus actividades en pastoreo median-
te observacion directa. Para ello se observaron de
manera alterna 5 min siguiendo las recomenda-
ciones de Palma y Romén (2008) y se registré el
tiempo que emplearon para consumir cada una
de las especies presentes y para descansar. El
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periodo de pastoreo fue de 11 h, con horario de
6:00 a 17:00 h, con un tiempo de observacién por
animal de 5,5 h. Para cada tratamiento se definie-
ron 2 periodos de evaluacién y cada oveja obser-
vada constituyé una unidad experimental que
generd un total de 4 repeticiones por tratamiento,
con lo que se obtuvo una representacién de 50%
de los individuos de cada grupo por tratamiento.
Posteriormente las ovejas se alojaron en el corral
donde permanecieron hasta el dia siguiente.

Dia 3) el grupo de ovejas salié a pastar
durante 4 horas y regresaron al corral en donde se
les proporcioné pasto picado ad libitum. Durante
los dias no evaluados, las ovejas permanecieron
en potreros adicionales del sistema silvopastoril.

Los datos se analizaron por medio de un
disefio completamente al azar con arreglo fac-
torial 3x3 en donde los factores fueron 3 épocas
climéticas y 3 frecuencias, las medias se com-
pararon mediante Tukey (0,05) con el paquete
estadistico SAS.

RESULTADOS

Segun la disponibilidad de biomasa total
en el sistema silvopastoril, se encontrd interac-
cion entre las épocas de lluvia, norte y seca con
frecuencia de pastoreo 50, 60 y 70 (p=0,0035). En
el periodo de lluvias, se observé la mayor acumu-
lacién de biomasa (p=0,0001) con 16,92 t.ha'! MS
siendo superior en un 108% y 171% comparado
con nortes y seca, respectivamente (Cuadro 1).
La graminea fue la especie que aporté la mayor
proporcién de biomasa seguida por leucaena
y tulipdn con proporciones de 78; 18,2 y 3,8%
respectivamente.
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Cuadro 1. Disponibilidad de biomasa en un sistema silvopastoril en 3 épocas y 3 frecuencias de corte (t.ha”! MS).

Epoca
Frecuencia (dias)
Lluvias Nortes Seca Promedio™
Pasto estrella (Cynodon nlemfuensis)
50 3,23+0,09¢ 1,54+0,524¢ 1,11+0,32¢ 1,96¢
60 3,98+0,21° 2,36+0,55¢ 1,440,214 2,590
70 4,63+0,23% 2,630,654 2,15+0,49¢ 3,142
Promedio” 3,954 2,18° 1,56¢
Leucaena (Leucaena leucocephala)
50 1,02¢£015 0,334¢+0,10 0,313°+0,04 0,56¢
60 1,45°+0,15 0,403%4£0,13 0,435¢¢+0,16 0,76°
70 2,15%+0,22 0,5324+0,18 0,470%4+0,15 1,05%
Promedio” 1,542 0,420 0,41°
Tulipan (Hibiscus rosa-sinensis)
50 0,12¢+0,009 0,09+ 0,011 0,09°+0,006 0,10¢
60 0,15°+0,021 0,10%+ 0,013 0,114£0,011 0,12°
70 0,19°+0,014 0,15+ 0,015 0,13%+0,017 0,162
Promedio” 0,15% 0,110
Total ™ 16,92¢ 6,24°

abedeyalores con letras distintas en la misma fila y columna implican diferencias significativas por efecto de época y frecuencia
en las 3 especies: pasto estrella (p=0,0003), leucaena (p=0,0021) y Tulipdn (p=0,0002).

“abeyalores con letras distintas en la misma fila son significativamente diferentes para cada especie por efecto de época: pasto
estrella (p=0,0023), leucaena (p=0,0003) y Tulipan (p=0,0001).

“abeyalores con letras distintas en la misma columna son significativamente diferentes para cada especie por efecto de

frecuencia (p=0,0001).

“abyalores con letras distintas en la misma columna son significativamente diferentes para biomasa total por efecto de época

(p=0,0001).

El pasto estrella presenté un promedio
de 3,95 t.ha! MS en lluvias, lo que representd
un incremento de 44,81 y 60,5% con respecto a
nortes y seca respectivamente. Leucaena y tuli-
pén mostraron promedios de 1,54; 0;42; 0;40 y
0,15; 0,11; 0,10 t.ha' MS en lluvias, nortes y

seca. En este sentido se ha identificado que las
especies forrajeras tropicales encuentran las
mejores condiciones para acumular biomasa, y
que surgen por el factor precipitacion, que es
el que influye sobre el crecimiento (Carrillo et
al. 2000).

Agronomia Costarricense 41(1): 121-131. ISSN:0377-9424 / 2017
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La frecuencia de corte mostré efecto
acumulativo sobre la biomasa total del sistema
silvopastoril (p=0,0001). Donde las 3 especies
mostraron los valores mas altos a los 70 dias con
promedios de 3,14 (p=0,0023), 1,05 (p=0,0001)
y 0,16 (p=0,0001) t.ha! MS para pasto estre-
lla, leucaena y tulipdn respectivamente. Estos
valores representaron un incremento de 37, 46
y 38% con respecto a la menor frecuencia de
corte usada en el experimento. A partir de la
tasa de crecimiento diario para las frecuencias
los intervalos de 1-50, 50-60 y 60-70, los valores
registrados fueron de 39,2; 63,0 y 55,0 kg.dl’a'1
MS para la graminea; 11,1; 20,5 y 28,8 kg.dl’a'1
MS para leucaena y 1,9; 2,2 y 3,8 kg.dia'1 MS

para tulipan. Las especies lefiosas leucaena y
tulipdn presentaron mayores tasas de crecimien-
to diario en el tercer periodo a diferencia de la
graminea que fue mayor en el segundo periodo,
debido a que aceleran su crecimiento una vez
que han acumulado tejido foliar y estructural en
un periodo mds largo posterior a la poda.

Leucaena mostré que a los 70 dias de
corte, existe una mayor proporcion de biomasa
comestible (20%) que se ubica por encima de los
100 cm del suelo (Cuadro 2), haciéndolo inacce-
sible para los ovinos. Esta situacién plantea el
empleo de un manejo mixto de pastoreo, corte
y acarreo para mejorar el aprovechamiento del
recurso forrajero.

Cuadro 2. Porcentaje de la disponibilidad de la biomasa comestible de leucaena (Leucaena leucocephala) en 3 estratos de corte.

Estratos de corte

Frecuencia de corte (dias)

0-49 cm 50-99 cm >100 cm
50 27,7 62,3* 10,0
60 23,2t 56,4 20,42
70 19,9 59,31 20,82

abcValores con letras distintas en la misma columna son significativamente diferentes (p=0,0021).

La interaccién época por frecuencia de
pastoreo mostrd efecto sobre la proporcion de
hoja de pasto estrella (p=0,0008). Mientras que la
frecuencia y la época de corte afecté (p=0,0001)
la proporcién de hoja de pasto estrella (Figura 2).
La cantidad de hoja disminuy6 en las 3 épocas a
medida que se incrementd la edad de corte, debi-
do a que en la primera semana de recuperacion la
graminea presenta alta tasa de emision de hojas,
que disminuye en la segunda y se estabiliza en la
tercera semana, mientras que a partir de la cuarta
semana la senescencia foliar se incrementa y
el nimero de hojas nuevas es similar a las que
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mueren (Pozo et al. 1998). La mayor cantidad
de hoja (p=0,0001) se observé en la época de
Iluvias con la frecuencia de 50 dias con una pro-
porcién de 36% respecto al total de la biomasa
y las menores proporciones, se observaron en
Iluvias y secas con la frecuencia de corte de 70
dias, esta tendencia coincide con lo reportado
por Villalobos y Arce (2013) quienes reportan
mayor proporcion de material senescente de pasto
estrella en las épocas de mayor disponibilidad de
biomasa. En la época de seca no hubo efecto de
la frecuencia de corte sobre la variacién de los
componentes morfolégicos de la graminea.
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100 1
90 A1
80 -
70 1
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B Hoja
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OM. muerto

Lluvias

Nortes

Frecuencia (dfas) y Epoca
Literales distintas entre componentes morfoldgicos, indican diferencias significativas por efecto de los tratamientos (p=0,0001).

Fig. 2.

En el caso de leucaena se observé efecto de
la interaccién época por frecuencia (p=0,0009)
(Cuadro 3). La frecuencia de corte mostré efecto
(p=0,0001) sobre la distribucién de los compo-
nentes, a medida que se increment6 la edad de
corte, la proporcién hoja y tallo comestible dis-
minuyd y se incrementd la proporcién de tallo no
comestible lo cual es una caracteristica presente
en las arboreas y arbustivas (Carrillo et al. 2000).
La época también afect6 (p=0,0001) la distribu-
cion de los componentes morfoldgicos de leucae-
na, en nortes se registré la mayor proporciéon de
hoja (76%), lluvias presenté menor proporcion de

Efecto de la frecuencia y época de corte sobre los componentes morfolégicos de pasto estrella (C. nlemfuensis).

hoja y mayor proporcién de tallo. Este fenémeno
se relaciona con el mayor crecimiento de la plan-
ta en esta época por lo que tiende a desarrollar
mds estructura de soporte. Por su parte el tulipan
presento la mayor proporcion de hoja (p=0,0036)
a los 50 dias de corte con 89%. La proporcién
de biomasa total comestible en el sistema (Hoja
y tallo comestible) fue alta en las 3 frecuencias
evaluadas con valores de 96,8; 956 y 92,.8% a
los 50, 60 y 70 dias de corte. La época también
afecté la proporcion del material comestible
(p=0,0045) con valores de 87.5; 87 y 77% para
nortes, seca y lluvias.

Cuadro 3. Efecto de la frecuencia y época de corte sobre la proporcion de los componentes morfoldgicos en leucaena y tulipdn.

Leucaena (Leucaena leucocephala)

Componente Frecuencia (dias) Epoca
50 60 70 lluvias Nortes seca

H 744+ 5,1 64>+59 63°£5,6 51°+ 67 76"+ 4,2 73457

T.C 8+ 26 9+29 5b+17 104+ 3,0 5°+1.2 g +24
T.N.C 17+ 57 26°+ 5,0 312+ 37 37+ 4,1 18>+ 54 18°+49

Tulipan (Hibiscus rosa-sinensis)

H 894+ 4,0 86" £3,0 77°+5.2 820 +5,6 85¢+34 86+ 3,1

T.C 8+ 1.8 7P+ 1,6 122+ 3,6 112+ 35 9+ 1.6 7°+20
TN.C 3*+0,8 4>+ 1,6 Trx22 7r+2.8 45+ 12 3*+0,8

4bValores con letras distintas en la misma columna son significativamente diferentes (p=0,0001).

Agronomia Costarricense 41(1): 121-131. ISSN:0377-9424 / 2017
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No se encontré diferencia significativa en
la disponibilidad de Proteina Cruda (PC) total
de la frecuencia o época de corte, pero presenta
valores promedio de 84,5; 2419 y 175,1 gkg' MS
para estrella, leucaena y tulipan respectivamente.
Este fendmeno se debié al efecto asociativo que
se crea en este tipo de sistemas y que repercute
principalmente en la conservacion de la calidad de
la graminea a través del tiempo (Mahecha 2003).
Estos resultados contrastan con los de Vieira et al.
(2005) quienes reportan variacién de 30,14% en el
contenido de proteina bruta de follaje de Mimosa
caesalpiniaefolia Benth por efecto de la época, ya
que es superior en época de lluvia en comparacion
con la época seca. Por su parte Jiménez et al.
(2010) reportan mayor contenido de proteina bruta
en Brachiaria humidicola, en invierno, seguido
de secas y lluvias. En el caso de tulipdn, se ha
reportado que el contenido de PC no disminuye
por efecto de la frecuencia de corte, sino que este
puede incrementarse hasta 180 g.kg! MS a los
120 dias de corte (Rojas et al. 1992).

El contenido de Fibra Detergente Neu-
tro (FDN) varié en pasto estrella (p=0,0046),
leucaena (p=0,0352) y tulipdn (p=0,0089) por
consecuencia de la frecuencia y época de corte.
La graminea present6 contenidos promedios de
788.,8; 817,5 y 828,1 gkg' MS a los 50, 60 y 70
dias; y de 814.0; 810,3 y 810,1 gkg! MS en llu-
vias, nortes y seca. Para leucaena los contenidos
de FDN fueron de 453,6; 456,2 y 4612 gkg'!
MS a los 50, 60 y 70 dias respectivamente; y de
462.,6; 452,5 y 456,1 gkg' MS en lluvias, nortes
y seca. Mientras que para tulipdn, los registros
fueron de 364.7; 367,1 y 369,0 g.kg! MS a los 50,
60 y 70 dias; y de 368,8; 3674 y 3652 gkg! MS
en lluvias, nortes y seca respectivamente. Coinci-
diendo con lo reportado por Almeida et al. (2006)
para diferentes especies arbdreas y en Brachiaria
humidicola por Jiménez et al. (2010).

El tiempo empleado para consumo por
parte de los ovinos no fue influenciado por la
interaccién de época y frecuencia (p=0,3713). El
tiempo total de permanencia de los animales en
el sistema silvopastoril, fue de 330 min, con dife-
rencias de permanencia por época (p=0,0041),
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con valores de 228, 239 y 258 en lluvias, nortes
y seca (Cuadro 4). La época de pastoreo como
factor que interviene en el comportamiento de
animales, ha sido reportada con anterioridad en
un SSP de sucesion natural con bovinos (Morales
et al. 2002). El comportamiento se atribuye al
incremento de la disponibilidad de materia verde
en la época de lluvias, por lo que los animales
consumen suficiente alimento para satisfacer sus
necesidades en menor tiempo, mientras que en la
época de seca, debido a la escasez de biomasa de
la graminea, requieren mds tiempo para obtener
el alimento. Mellado et al. (2012) por su parte, lle-
garon a reportar un consumo 4,5 veces superior
en cabras que pastorearon dreas con cobertura de
46,2% de Atriplex canescens en comparacioén con
cabras que pastaron dreas con 14,6% de cobertura
del arbusto.

Cuadro 4. Efecto de la frecuencia y época sobre el tiempo de
consumo de ovinos, consumo del grupo y utiliza-
cién de la graminea en un sistema silvopastoril.

Frecuencia Epoca .
(dias) Lluvias  Nortes Seca Promedio
Tiempo de consumo (min)
50 229+18 244430  266+20 246
60 229+17 218+19  247+26 231
70 225+22  256x06 26210 248
Promedio  228° 23920 2582
Consumo por grupo (kg MS)
50 34+34%  14+23¢  14x1,8¢ 20,6
60 27442 22+ 56° 144229 21,3
70 36+2,8*  12£2449 124254 19.9
Promedio 24 16° 13b
Utilizacion del pasto estrella (%)
50 69+74%  44x37¢  64x42° 58,9*
60 59+5.2b  61+3,8° 28+2 8¢ 49,6°
70 T7+7,8% 63+4,5°  37+3,1¢ 58.,8%
Promedio  68° 56° 43¢

ab< Valores con letras distintas en la misma fila y columna
son significativamente diferentes (p=0,0041).



CANDELARIA-MARTINEZ et al.: Ovinos en un sistema silvopastoril 129

Se encontré interaccién entre la época y
frecuencia (p=0,0008) con la utilizacién de la
graminea. Se observé que en la época de lluvias
hubo mayor preferencia (p=0,0001) de grami-
neas, consumiendo 23,7 kg MS. Valores mds altos
y con tendencias diferentes a los obtenidos en el
presente trabajo, fueron reportados Cunha et al.
(1997) en Brasil con ovinos de pelo en praderas
de Panicum mdximum con valores de 72,5 y
92,8% en verano e invierno. En relacion con la
frecuencia de pastoreo, no se observo diferencia
(p=0,3155) por la utilizacién de la graminea por
parte del grupo de ovinos.

El patrén de los hébitos no presentd varia-
ciéon por efecto de la frecuencia de pastoreo
(Figura 3a) y dedicaron la mayor porcién de

a)
350 -

300 A
250 A
200 A
150
100 A

Pasto

= = Descanso

o= = Tulipan

Minutos

== == |eucaena

Frecuencia (dias)

tiempo al consumo de pasto estrella, seguido de
descanso, consumo de tulipdn y leucaena. La
época afecté el periodo de consumo de pasto
estrella (p=0,0041) se registré mds alto en la
época seca con 211 min.dfa”! y menor en lluvias
con 173 min.dfa’! (Figura 3b). Este comporta-
miento pudo obedecer a que en la época de llu-
vias existié una mayor disponibilidad de biomasa
que permitié que los ovinos obtuvieron la canti-
dad de materia seca necesaria para satisfacer sus
necesidades en un periodo de tiempo mds corto
(Provenza y Balph 1990, Mellado et al. 2012). La
disminucién del tiempo dedicado a la cosecha de
pasto estrella, originé un incremento del tiempo
dedicado al descanso con 107 min.dia! (p<0,05).

b)
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a) Efecto de la frecuencia de pastoreo sobre las actividades y seleccion de especies de los ovinos y b) Efecto de la época del
afio sobre las actividades y seleccion de especies de los ovinos, literales distintas indican diferencias significativas (p=0,0041).

Fig. 3.

La mayor proporcién del tiempo empleado
para consumo estuvo dedicado a la cosecha de
graminea (75%), lo cual coincide con la clasifica-
cién propuesta por Van Soest (1994) y posterior-
mente Brand (2000) en la cual sitda a los ovinos
como consumidores selectivos intermedios que
prefieren el consumo de gramineas de piso y que
circunstancialmente pueden ramonear.

La tendencia es diferente a lo reportado
por Wingard et al. (2011) para Ovis ammon
en la estepa Mongola, quienes reportan mayor
preferencia por arbustos a lo largo del afio

Habitos alimenticios de los ovinos en el sistema silvopastoril.

y solo fueron superados por las gramineas
nativas en invierno, cuando estos reducen su
disponibilidad de follaje. Por su parte Vieira
et al. (2005) observaron mayor preferencia de
bovinos por la leguminosa de Mimosa caesal-
piniaefolia Benth asociada con Brachiaria
decumbens Stapf en época de lluvias. En el
presente estudio se identificé que la disponibi-
lidad de multiples especies permitié una mayor
estabilidad de la oferta de biomasa y los ovinos
no se vieron forzados a cambiar sus hdbitos
entre épocas.

Agronomia Costarricense 41(1): 121-131. ISSN:0377-9424 / 2017



130 AGRONOMIA COSTARRICENSE

CONCLUSIONES

La época y la frecuencia de pastoreo
afectaron la disponibilidad de biomasa en el
sistema silvopastoril multiasociado, sin embar-
go, la presencia de multiples especies propicid
estabilidad en la disposicion total de PC. Esta
situacion permitié que los ovinos no variaran sus
hébitos alimenticios por efecto de la frecuencia
de pastoreo. Se observé que en la época de lluvias
los ovinos dedicaron menos tiempo al consumo
de la graminea base, mientras que el consumo de
las especies no leguminosas fue similar en las 3
épocas climdticas evaluadas.
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