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COMPOSICION DE LA DIETA Y CONDUCTA DEL PASTOREO DE TERNERAS
(Bos taurus x Bos indicus) EN UN SITIO CON VEGETACION SECUNDARIA
EN EL NORTE DE VERACRUZ

Mauricio Velazquez Martinez, M.C.
Colegio de Postgraduados, 2008
Resumen

Se estudié el comportamiento del pastoreo, seleccion de la dieta y ganancia de
peso de terneras (sin y con modelos sociales) en un sitio con alta diversidad de
especies de plantas. El estudio se llevo acabo en un ecosistema tropical que
contenia una mezcla de zacates, herbaceas hoja ancha, vegetacion lefiosa y
semilefosa. Diez terneras Bos taurus x Bos indicus (6 a 8 meses de edad) fueron
asignadas aleatoriamente a uno de dos tratamientos: terneras sin experiencia
(T1; n=5) con peso de 131.4 + 14.1 kg, y terneras sin experiencia (T2; n=5) con
peso de 129.6 + 6.4 kg acompafadas por dos modelos sociales (16 meses de
edad) con peso de 153.3 + 4.1. Cada grupo de animales pastorearon en potreros
separados durante un periodo de 12 semanas, y los animales fueron observados
cada 10 min de 7:00 a 19:30 h para registrar el tiempo dedicado a comer, rumiar,
descansar y caminar; para la composicion de la dieta se empleo el método de
conteo de bocados. La ganancia de peso se registro cada 14 dias. La biomasa
disponible oscilo de 1,481 a 1,789 kg MS ha™, suficiente para mantener a las
terneras. La cobertura de especies semilefiosas y lefiosas fue 55.2% (T2) y
58.4% (T1). El valor nutricional de 34 especies de plantas consumidas por las
terneras fue de 9.0 a 26.2% de proteina cruda, la fibra detergente acida fue 20.7
a 43.6%, la fibra detergente neutra 25.0 a 55.5%, la digestibilidad a 48 h fue 19.1
a70.3% ya72h21.3a71.1%. La presencia de los modelos sociales no modifico
el tiempo dedicado a comer (P = 0.973), rumiar (P = 0.199), descansar (P =
0.696) o caminar (P = 0.133); el efecto del tiempo dentro de animales fue
significativo para todas las actividades en ambos tratamientos (P < 0.01). Los
bocados por minutos fueron ajustados a un modelo cuadratico en escala
logaritmica y las curvas no mostraron diferencias entre tratamientos (P = 0.756).
Sin embargo, la composicion de la dieta basada en la proporcion de cada
especie de planta, fue diferente entre tratamientos (P = 0.016). Las terneras en



ambos tratamientos consumieron las mismas especies de plantas (56 de 26
familias), pero el T1 consumioé una menor proporcion de especies semilefiosas y
lefiosas que el T2. La evolucion del consumo en el tiempo difirié para la mayoria
de las especies; el consumo para algunas especies se incremento, disminuyo, o
permanecié constante para ambos tratamientos, sin embargo el T1 tuvo mas
especies de plantas en las que el consumo disminuy6. La ganancia de peso difirid
como efecto de la interaccion del tratamiento y el tiempo (P < 0.01). La ganancia
de peso fue 111.0 gr/d para T1y 99.9 gr/d para T2 y esta fue alta o baja para uno
u otro tratamiento en distintos momentos; aunque al finalizar el experimento las
ganancias de peso no difirieron entre tratamientos, y se evitaron pérdidas de peso
al inicio. El aprendizaje con modelos sociales facilita un alto consumo de especies
semilefosas y lefiosas en potreros del tropico que contienen alta diversidad de
especies de plantas con diferentes tipos de crecimiento. Contrario a la idea de
que este tipo de vegetacion no tiene valor para el ganado, muchas especies de
plantas tienen un gran potencial como forraje.

Palabras clave: Terneras, comportamiento del pastoreo, seleccién de dieta,
ganancia de peso, diversidad de plantas.



Diet composition and foraging behavior of heifers (Bos taurus x Bos
indicus) grazing on site containing high plant diversity in north of Veracruz

Mauricio Velazquez Martinez, M.C.
Colegio de Postgraduados, 2008

Abstract

Grazing behavior, diet selection and weight gain of heifers (with or without social
models) were assessed in an unfamiliar site containing high plant diversity. The
study was performed within a tropical forest ecosystem containing a mixture of
forb/herb, subshrub, shrub and tree species. Ten inexperienced crossbred Bos
taurus x Bos indicus heifers (71 month old) were randomly assigned to one of
two groups: naive or naive+social model (sm) and two experienced heifers (16
month old) were assigned to the second group. Each group grazed in separate
paddocks for a 12-week period during the rainy season, and animals were
observed using focal sampling from 7:00 to 19:30 h to assess time spent foraging,
ruminating, resting and moving; diet composition was assessed using bite counts.
Weight gain was assessed every 14 days. Paddocks contained from 1,481 to
1,789 kg/ha of dry matter, enough to support the heifers. Shrub and tree cover
ranged from 55.2 to 58.4% across treatments. Presence of social models did not
modify time spent foraging (P = 0.973), ruminating (P = 0.199), resting (P =
0.696), or moving (P = 0.133), and time influenced the level of all activities in both
treatments equally (P < 0.01). Bites per minute were adjusted to a log-scaled
quadratic-plateau model and the curves showed no differences among treatments
(P = 0.756). However, composition based on proportions of each plant species in
the diet did differ among treatments (P = 0.016). Heifers in both treatments
consumed the same plant species (about 50 from 26 families), but the naive group
ingested a lower proportion of shrubs and trees than the naive+sm group. Over
time, intake trends for the species differed. While some were ingested by one
group only, proportional intake increased or decreased to a stable point for other
species in the treatments. Daily weight differed as an effect of interaction between
treatment and time (P < 0.01). Weight gain was higher for one treatment or the

other at different times, and daily gain was 111.0 in naive and 99.9 gr/day in the



naive+sm group. Although final weights between treatments did not differ, initial
post-weaning weight loss was avoided. Social learning facilitates a higher use of
shrubs and trees in tropical pastures containing a high diversity of plant species
with different growth habits. Many plant species have a great potential as forage,

opposing the idea that they have no value to livestock.

Key words: Heifers, foraging behavior, diet selection, weight gain, plant diversity
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1. INTRODUCCION

Durante anos se pensd que las gramineas eran la mejor opcién para el
ganado, motivo por el cual se desencadenaron multiples investigaciones en
mejoramiento genético y formas de produccién de forrajes con sistema de riego y
aprovechamiento con apacentamiento, pastos de corte, ensilaje y henificacién. La
adopcion de estas tecnologias esta limitada para muchos ganaderos con escasos
recursos y cuyos potreros son de topografia quebrada (lomerios). En este caso lo
gue conocemos son las necesidades esenciales que el hombre puede manejar, mas
no los recursos que en la naturaleza podrian utilizar los animales en pastoreo, como
recurso para satisfacer sus necesidades. El ganado de doble propésito en el trépico
mexicano en su mayoria es alimentado al libre pastoreo. La alimentacién depende
preponderantemente del pastoreo, y debido a la época humeda y seca que se
presentan en las zonas tropicales, existe una temporada de abundancia de forraje y
otra de escasez. La falta de forraje en la época seca es un verdadero problema para
los ganaderos. Ademas, los cambios estacionales en la calidad del forraje modifican
la seleccion de la dieta, y de la misma manera el consumo de forraje por los

animales.

El conocimiento de los habitos alimenticios de los rumiantes en pastoreo, es
importante para el manejo de los recursos del agostadero, ademas ayuda a
incrementar la produccion animal y la conservacion de los recursos, suelo, planta y
agua para el desarrollo de los sistemas sostenibles. El aprovechamiento y manejo
eficiente de la vegetacion nativa de los potreros en las regiones tropicales de México
para la alimentacién del ganado en pastoreo, debe considerarse como una
necesidad actual. Por lo tanto, los estudios encaminados al conocimiento del
comportamiento de animales en pastoreo en sitios con alta diversidad de especies
son importantes para conocer la respuesta de animales que no han tenido
experiencia de pastoreo en estos tipos de vegetacion; ademas el conocer que
especies de plantas nativas son consumidas en los potreros de las zonas tropicales,
proporcionara las bases para incorporar especies forrajeras nativas a la

alimentacion del ganado. El presente estudio tuvo como objetivo determinar el efecto
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de la presencia de modelos sociales sobre el comportamiento del pastoreo y la
composicidon botanica de la dieta seleccionada por terneras sin experiencia previa de

pastoreo en sitios con vegetacién secundaria.

2. REVISION DE LITERATURA
2.1. Situacién de la ganaderia en Veracruz

El cambio climatico global es un factor importante que estd afectando
negativamente tantos cultivos para la alimentacién humana como los forrajes para la
produccion animal en agostadero. La razén es muy clara, pues la temperatura del
aire es el factor mas tangible, dado que impacta las variables atmosféricas y el clima,
esto originara cambios en el crecimiento, valor nutritivo (Chatterton, et al., 1971) y
sostenimiento de la produccion de forrajes. Asi, las praderas cultivadas de zacates
introducidos establecidos en monocultivo con alta demanda de nutrientes y agua,
dejaran de ser eficientes para la alimentacién del ganado en los proximos afios por
el incremento en la temperatura, cambios en la cantidad y patrones de lluvia, entre
otras causas. Para dar una idea mejor, datos de la temperatura promedio decenal en
Chapingo de 1957-2005 (Vidal et al., 2007), paso de 15°C a 18.5°C, este incremento
de temperatura es muy importante para incrementar o detener el crecimiento y

desarrollo de las plantas cultivadas.

La ganaderia del pais, proveedora de los alimentos y materias primas de
origen animal ocupa una superficie de alrededor del 60% del territorio productivo del
pais (SAGARPA, 2008). La ganaderia en los tropicos humedo y seco de México, es
considerada una actividad socioecondémica de gran importancia para el pais. Estas
regiones representan el 28.3 % de la superficie nacional y para el estado de
Veracruz estas regiones representan el 88.3% (INEGI, 2007). El estado de Veracruz
ocupa un lugar preponderante en la actividad pecuaria, a nivel nacional ocupa el
primer lugar en la produccién de carne de bovino en canal y el tercero en ovinos, el

quinto en la produccién de leche (SAGARPA, 2008). La actividad ganadera utiliza
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terrenos con vegetacion natural perturbada y que cada afio nuevas tierras con este
tipo de vegetacion son preparadas para el cultivo de zacates mejorados. Un claro
ejemplo es que en el estado de Veracruz el 46.8% del territorio es dedicado a la
ganaderia, del cual 26.3% son sitios de vegetacién natural (pastos, hierbas y
matorrales que se desarrollan sin la intervencion de la mano del hombre) y el
restante 73.7% comprende pastos para pastoreo y para corte (SIAP, 2008). Sin
embargo, la ganaderia de los trépicos ha sido y sigue siendo fuertemente criticada

por su desempefio productivo e impacto ambiental.

Considerando el inventario ganadero de 4, 102,129 bovinos de carne y leche
para el estado de Veracruz (SAGARPA, 2007), en su mayoria ganado de carne y
doble propésito, y una superficie de 3, 684,098 ha, esto sugiere que hay una
relacion alrededor de 0.9 ha/animal, lo cual no incluye a los ovinos y caprinos. Si la
relacion animal-forraje fuese sostenible, los productores no tendrian que
complementar la alimentacion del ganado para lograr un buen rendimiento. Sin
embargo esto es inevitable, pues la carga animal es alta al momento que hay una
disminucién en la produccion de forrajes debido a la variacion estacional. Ademas,
en el estado de Veracruz seran muy pocas las hectareas que se puedan abrir a la
ganaderia, pues el auge de los bioenergéticos a nivel mundial derivados de la cafa
y el maiz propiciara menos espacio para la actividad ganadera. Aunado a esto, la
demanda de alimentos organicos y de los altos costos por la complementacion del
ganado en pastoreo, algunos productores han decidido manejar la vegetacion nativa
o incluir especies forrajeras nativas para lograr la sostenibilidad del sistema de

produccion ganadera.

La situacién actual de la ganaderia en estas regiones es que, la alimentacion
de los bovinos esta basada en zacates mejorados y muy poco de gramineas nativas
y otros tipos de vegetacion. Estos pastos introducidos permiten satisfacer el
mantenimiento de los animales, sin embargo, los productores tienen que realizar
complementacién alimenticia por la variabilidad estacional en la produccién y el bajo
valor nutritivo de los zacates tropicales. En este contexto, una de las alternativas

mas viables para la alimentacion del ganado, es y seran la incorporacién de
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especies vegetales nativas herbaceas, lefiosas y semilefiosas que coadyuven a la
alimentacion del ganado, ademas de los multiples beneficios ambientales que
ofrecen. Por lo tanto, algunos productores en el afan de ser mas productivos estan
adoptando tecnologias aceptables y sostenibles como son los sistemas
silvopastoriles y el aprovechamiento de la vegetacion nativa que combina la

productividad y la conservacion del ambiente.

2.2. Seleccion de la dieta de los grandes herbivoros

La seleccién de la dieta por el ganado es un proceso complejo derivado de su
historia evolutiva y su historia social en interaccién con su ambiente. La evolucién
capacitd a los distintos organismos para guiarlos a realizar la seleccidén de la dieta
hacia alimentos en particular que satisfagan sus requerimientos nutricionales y en
los mecanismos para procesarlos (Heady, 1964; Rogers y Blundell, 1991). La
nutricion de los herbivoros (Launchbaugh et al., 1999), al seleccionar la dieta, esta
dada por las preferencias que han desarrollado a lo largo de su vida, influenciada por
individuos con los que han tenido contacto social adquiridos de distintas formas
(madre o compafieros de grupo) (Emmans, 1991). Factores ambientales como la
estructura, variedad y disponibilidad de forraje, topografia, atrayentes (como el agua,
sales minerales), y la presencia de otros animales interactian con el estado
fisioldgico del animal, el hambre, y su experiencia de pastoreo, para definir la
especies de plantas y la combinacién de estas que sera incluida en la dieta
(Provenza, 1995). Si un animal tiene una necesidad nutricional, su estado
motivacional es afectado y se refleja en la conducta y respuestas fisiolégicas como
resultado de lo que el animal debe hacer para satisfacer su necesidad (Broom, 1991;
Rogers y Blundell, 1991).

La variedad de especies forrajeras con fenologias, concentracion de
nutrientes y compuestos secundarios distintos es muy importante para el ganado, ya

que garantizan un mejor nivel nutricional, salud y bienestar a través de las diferentes



épocas del aino (Emmans, 1991; Provenza et al., 2007). Esta diversidad varia en el
tiempo y en el espacio, por lo tanto, son factores importantes que determinan el
desplazamiento de los animales y la composicion de la dieta en agostaderos. La
clave para desarrollar innovaciones en practicas de manejo para solucionar
problemas de la distribucién de los animales, es entender los procesos del
comportamiento que los animales invocan durante el pastoreo (Bailey et al., 1996),
obtener informacién sobre la selectividad relacionada con el tipo de pastizal,

estacién, carga animal y especies de animales en pastoreo (Bedell, 1968).

La conducta ingestiva del ganado puede definirse como la relaciéon entre la
sensacion de satisfaccidon producida por la ingestién de alimento y las sensaciones
proporcionadas por cada componente del alimento una vez ingerido. Los grandes
herbivoros seleccionan alimento que les proporcione un balance nutricional, en este
sentido ellos consumen alimentos que complementen su dieta (Westoby, 1974) y
que aprenden a seleccionar acorde con los recursos existentes en el ecosistema que
habitan (Heady, 1964).

Factores inherentes al animal tales como la especie, raza, estado metabdlico
y fisiolégico del animal, afectaran las necesidades de nutrientes y energia y por lo
tanto su comportamiento ingestivo en pastoreo. En este sentido, Le Du y Baker
(1981) compararon la digestibilidad de la materia organica (DIVMO) de la ingesta
obtenida a través de fistulas esofagicas de becerros de 7 meses de edad, novillos de
10 meses y vacas lecheras lactantes, encontrando que la calidad de la dieta
seleccionada fue similar. Anderson y Holechek (1983) evaluaron dietas de novillos y
vaquillas fistulados esofagicamente, pastoreando simultaneamente un pastizal
semidesértico de toboso (Hilaria mutica), encontrando que la dieta de las vaquillas
contenia 17% de PC y la de novillos 14%, no habiendo diferencia en la DIVMO de
las dietas. Grings et al. (2001) utilizando becerros sin destetar, vaquillas, vacas
maduras y novillos con canulas esofagicas, estudiaron durante dos afos el efecto de
la edad y sexo del animal en la composicién botanica y quimica de la dieta del

ganado apacentando pastizales nativos. La proteina cruda de la dieta vy la



digestibilidad difirieron entre las clases de animal y estas diferencias variaron a

través del tiempo.

2.3. Aprendizaje en la seleccion de la dieta y la importancia de los

modelos sociales

Una poderosa influencia sobre las preferencias en la seleccién del alimento en
los herbivoros es el contacto social. Los herbivoros aprenden a seleccionar su dieta
adquiriendo conductas de modelos sociales. Las experiencias que mayormente
marcan el comportamiento de los animales son las experiencias de las primeras
etapas de su vida, que generalmente suceden por influencia de la madre, de hecho
las madres son el modelo social mas importante en la vida de los herbivoros. Por
ejemplo, las ratas jévenes muy rapidamente adquieren las mismas preferencias de
alimento que miembros adultos de su grupo social (Rogers y Blundell, 1991). Esta
transmision social para las preferencias de alimento puede ocurrir por diferente via, a
través de la observacién de animales adultos en el sitio de alimentacion, via senales
quimicas del alimento en el sitio de alimentacion y también por medio de las sefiales
del sabor en la leche materna (Galef, 1982). El uso de modelos sociales ha sido una
practica usada por algunos investigadores para inducir conductas recurrentes y
constantes en los herbivoros, tales como caracteres de docilidad o agresividad,
curiosidad o desinterés al consumo de ciertas plantas forrajeras, todo esto con la

finalidad de mejorara el bienestar animal y el uso de agostaderos.

En el manejo del ganado en agostaderos, es de importancia crucial conocer
sus patrones de comportamiento en el aprendizaje y seleccion de la dieta. La
conducta de los animales es el resultado de una seria de complejas relaciones que
se establecen entre ellos y su medio (Heady, 1964; Westoby, 1974; Dumont y
Gordon, 2003). EI comportamiento del animal esta basado en la conducta innata
(reflejos), la conducta adquirida y las interacciones entre ambas (Launchbaugh et al.,

1999). La innata esta constituida por patrones conductuales que se heredan,



dominadas por los sentidos y que se manifiestan involuntariamente, se asocian
principalmente en conductas de alimentacion, reproduccién y los mecanismos de
alerta ante peligro. La conducta adquirida, es el comportamiento adquirido a lo largo
de la vida, a través del aprendizaje, generalmente por medio de experiencias
positivas y negativas, y que pueden variar de un individuo a otro de la misma
especie. Los animales procesan la informacion de los alimentos a través de dos
sistemas interrelacionados: afectivos y cognitivos (Garcia, 1989; Provenza et al.,
1992). El proceso afectivo involucra que una vez que el animal consume el alimento,
cause un efecto post ingestivo ya sea positivo o negativo que provocara un
incremento o disminucion en el consumo del alimento. En el proceso cognitivo esta
involucrado el efecto post ingestivo ya sea positivo 0 negativo que integrara la senal
y olor del alimento consumido, el animal utilizara los sentidos del olfato y vista para
buscar o evitar el alimento dependiendo de las respuestas post ingestivas. El

resultado de lo anterior sera la modificaciéon del comportamiento.

En las experiencias perceptivas se incluyen el uso de los sentidos de la vista y
el olfato para aprender de la madre, de sus companeros y aprender a base de
prueba y error (Provenza et al., 1992). Las modificaciones gustativas pueden ser
temporales o definitivas, esto depende de la intensidad de la respuesta de los
diferentes receptores. Los individuos reaccionan ante distintas situaciones de vida
con un comportamiento individualizado, por lo que la forma de relacionarse con sus
congéneres y otras especies dependera esencialmente de las experiencias que ha
tenido en el desarrollo de su vida. En este contexto, crias de corderos apacentando
con sus madres en tierras con arbustos, ramonearon sobre vegetacién de roble 15%
mas que animales que nunca habian tenido exposicién a este tipo de arboles y
arbustos, ademas esta diferencia persistid6 durante toda la estacién de pastoreo
(Lécrivain et al., 1996); sin embargo, otros experimentos han sugerido que los
efectos de experiencia en animales jovenes son con frecuencia de poca duracién.
Corderos expuestos a Senecio jacobaea antes del destete, seleccionaron por tres
semanas mas de esta especies que corderos, sin previa experiencia, pero después

de tres meses las diferencias en la seleccién habian desaparecido (Sutherland et al.,



2000). Similarmente Olson et al., (1996) menciona que ovinos de un afno que
estuvieron expuestos a Euphorbia esula cuando fueron corderos, consumieron mas
de esta especies que los ovinos que desconocian esta especie, pero entre la
semana 3 a 4 rapidamente la consumieron. Cuando termina la dependencia de la
madre, los comparneros de hato o rebafio pasan a ser modelos importantes de los

cuales aprenden.

2.4. Importancia de la diversidad de plantas y distribucion de forraje

Los ecosistemas, aun aquellos bajo presion de pastoreo, estan compuestos
por tipos de vegetacion o comunidades vegetales que presentan caracteristicas
ecoldgicas distinguibles; a su vez, un tipo de vegetacién puede mantener distintos
sitios, definidos como areas que en ausencia de disturbio, tienen el potencial para
mantener una comunidad de plantas caracteristicas, que se diferencia de otros
sitios, ya sea debido a una diferencia significativa en el tipo o proporcién de
especies, y a su productividad potencial (Weixelman et al., 1997). Distintas
asociaciones de plantas en el paisaje dan origen a la variedad de sitios, lo cual
implica variacion y condiciones diferentes a través del paisaje y las estaciones del

ano.

La productividad y caracteristicas del forraje en los ecosistemas en pastoreo
varian a través del ano. Las épocas del afo definen periodos de crecimiento y de
dormancia del forraje. Asi, el comportamiento ingestivo de los animales que pastan
en lugares con diversidad de especies puede variar entre las estaciones del afno. La
diferencia de la ingesta entre las épocas del afio, es atribuida principalmente a la
disponibilidad de especies y al estado fenoldgico, y estos a su vez, son afectados
por los patrones de crecimiento y reproduccién de las plantas forrajeras
dependientes de la precipitacion pluvial. Van Rees y Holmes (1986) observaron que
la seleccidon de especies en la dieta de bovinos cambia con el avance estacional de

verano; las especies de pastos fueron preferidas al inicio del pastoreo, después los



arbustos y las hierbas al final de la época, esto como consecuencia de la
disponibilidad y fenologia de las plantas. En otro estudio se observé que el consumo
de hierbas disminuye y el consumo de gramineas aumenta a medida que avanza la
madurez de las plantas (de la primavera al otofio) y que el consumo de hojas
aumenta del invierno al verano y el de tallos disminuye (Galt, et al. 1982). Rosiere et
al. (1975) evaluaron la composicion de la dieta de novillos en diferentes estaciones y
anos, encontrando fluctuaciones en el consumo de gramineas del 15% (primavera)
al 70% (verano), de hierbas del 11% (verano) al 57% (invierno), y de arbustos del
69% (primavera) al 2% (verano). Las variaciones estacionales en la composicién
botanica de la dieta estan estrechamente relacionadas con las condiciones

climaticas y con la disponibilidad estacional de especies.

Pastizales con una mayor diversidad de sitios sosteniendo plantas con
distintos tipos de crecimientos también implica que las plantas con distintas
fenologias garanticen forraje disponible en distintos periodos del afo. También el
estado fenoldgico es el factor principal que afecta el valor nutritivo de las plantas
forrajeras (Gutiérrez, 1991). La diferencia en el valor nutritivo entre especies y en la
misma especie forrajera, provoca cambios en la preferencia ingestiva del ganado,
por lo que la composicion bioquimica del alimento es mas importante que su
estructura fisica para determinar la preferencia (Villalba y Provenza, 1999). En
general, todas las plantas tienen un alto contenido de proteina en relacion con un
bajo contenido de fibra en la etapa de crecimiento, lo cual las hace altamente
nutritivas y apetecibles como forraje. Sin embargo, el valor nutritivo del forraje
disminuye generalmente a medida que las plantas avanzan en su estado de
madurez. Ganskopp et al. (2004) evaluaron indices nutricionales en otofio-invierno
de Agropyron spicatum, Festuca idahoensis y Sitanion hystrix en potreros sin
pastorear, ligeramente pastoreados (33% de utilizacion) y fuertemente pastoreados
(69% de utilizacién) con ganado en la época de embuche. En 11 de 12
comparaciones en septiembre/diciembre el contenido de proteina cruda (PC) entre
los zacates fuertemente apacentados (6.9%) excedié al potrero sin apacentamiento

(3.9%). En 6 de 12 comparaciones la PC de los zacates ligeramente apacentados



fue de 5.2%, mayor que en los zacates sin apacentar. El forraje fue mas nutritivo en
el ano mas seco de los dos afios muestreados. El valor nutritivo también varia entre
épocas del afo, en otofo-invierno el forraje fue mas digestible en los potreros
apacentados fuertemente (59%), en los apacentados ligeramente fue 53% y el de
menor digestibilidad fue el potrero sin apacentar con 49%. Por lo tanto, el
apacentamiento ligero puede aumentar la calidad del forraje en otofio/invierno de

Agropyron spicatum, Festuca idahoensisy Sitanion hystrix.

Generalmente los animales prefieren comer durante las horas de la mafiana y
tarde, sin embargo, cuando los animales pastorean en agostaderos o sistemas
silvopastoriles, pueden pastar en horas que normalmente utilizan para descansar
cuando pastan en praderas. El confort y el estado nutricional del forraje que se
localiza en un determinado microclima son dos razones importantes por las cuales el
animal pastorea en horario no usual. Por ejemplo, Cruz (1997) menciona que la
nutricion mineral de las pasturas bajo la sombra es mejor que en pleno sol,
particularmente bajo condiciones de escasez de agua y nutrimentos. Rutter (2006)
estudio la preferencia de rumiantes por gramineas y leguminosas, encontrando que
tanto bovinos como ovinos preferian el trébol (70%); también observd que la
preferencia por esta leguminosa, fue mayor en la mafana, aumentando el consumo

de gramineas por la tarde.

La diversidad de sitios sosteniendo distintas especies de plantas y
asociaciones de especies es también de gran importancia para los herbivoros. Estos
ambientes diversos y formas del paisaje significan beneficios, mayores
oportunidades para encontrar refugio, alimento y condiciones que aseguren su
supervivencia. Los bovinos pueden adaptarse a vivir en diferentes ambientes,
dependiendo el sistema de produccién (razas productoras de leche o de carne) en la
que diferentes tipos de animales se crian (Bouissou y Boissy, 2005). De hecho, los
patrones de distribucion de los animales en el agostadero estan asociados con la
localizacion de atrayentes del ganado como son: el porcentaje de pendiente, la
posicion hidrolégica, la época del afio y el estrato social de los animales dentro del

hato. Los animales en agostadero se distribuyen para seleccionar su dieta de
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acuerdo a sus experiencias pasadas, generalmente lo hacen reconociendo el paisaje
de un sitio de pastoreo y no por reconocer una planta en especifico. Al reconocer el
paisaje, los animales lo relacionan con plantas que han causado una experiencia
pasada positiva 0 negativa. Si es una retroalimentacion positiva, el animal buscara
esa planta en particular y si es negativa, provocara que el animal evite una planta en
especifico (Provenza, 1996). En un estudio realizado por Dumont et al. (2005) en
vaquillas productoras de leche determinaron que la lider del grupo para pastoreo,
considerada como la primera que inicia un movimiento de larga distancia y es
seguida por el grupo, lo que puede indicar las zonas donde pastorean los animales,

cual es la composicion y preferencias del alimento.

El tipo y disponibilidad del forraje es variable entre sitios y dentro del mismo
sitio. Existen estudios que han demostrado que la abundancia y distribucion de las
plantas afectan la composicion de la dieta por los animales. Las plantas dentro de un
sitio también son consumidas de acuerdo a su disponibilidad y calidad nutricional,
Parsons et al. (2003) estudiaron la calidad del forraje y el uso de la vegetacion por el
ganado en un area riverefa, el forraje al inicio del verano tuvo menos materia seca,
mayor proteina cruda, menos fibra y una mayor tasa de desaparicion in situ de la
materia seca en comparacion con el forraje de fines de verano. Al inicio del verano el
uso de la vegetacion riberefa fue mas bajo y mayor en la vegetacion alejada del
arroyo en comparacion con la época de fines de verano. La cantidad de forraje
disponible puede variar en el agostadero a veces debido también al manejo, algunos
sitios expuestos al fuego pueden tener mayor disponibilidad de forraje nuevo y mas
nutritivo que otros, esto a su vez motiva que el ganado se mueva en el agostadero
buscando mayor disponibilidad de forraje nutritivo y palatable. Varios trabajos han
demostrado que el forraje que crece después de que un potrero ha sido quemado,
es abundante y nutritivo, por lo que es un fuerte atrayente para el ganado (Vermeire
et al., 2004). Short y Knight (2003) examinaron un area con manejo de fauna
silvestre implementando 50, 70 y 90% de utilizacién de la biomasa. El nivel de

utilizacién no afectd la composicion botanica, ni la riqueza de especies de plantas.
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Sin embargo, 50 y 90% redujeron la biomasa verde en pie durante la primavera, mas

no en verano.

Por otro lado, la constante variacion de los sistemas de pastoreo es un reto
para los herbivoros y estos responden de maneras distintas a las condiciones
impuestas por el medio. Asi por ejemplo, los patrones de pastoreo en agostaderos
con colinas varian con la raza de bovinos. Vacas Tarentaise fueron observadas a
una mayor distancia del agua y utilizando los terrenos escarpados y con pendiente

fuerte, mientras que las vacas Hereford evitaron estos sitios (Bailey et al., 2001).

Atrayentes como los aguajes, distribucion de suplementos minerales y el
confinamiento de bovinos en potreros pequefios a menudo minimizan la
heterogeneidad espacial del consumo de forraje por el ganado, asi mismo, los
terrenos de topografia quebrada son un problema porque los recursos pueden ser
afectados adversamente si el ganado se concentra en los terrenos planos. Parsons
et al. (2003) estudiaron los patrones de distribucion del ganado en un area riberefia,
al inicio del verano el ganado se alejé6 mas de la corriente de agua que a fines de
verano, y cuando la temperatura ambiente fue mas alta las vacas se observaron mas
cerca de la corriente de agua. Por lo tanto la época de uso al inicio o al final del
verano afecta la distribuciéon del ganado en las areas riberefias. En este contexto,
atrayentes como los aguajes (Fontaine et al., 2004) y las crias (Dwyer y Lawrence,
2000), constituyen herramientas de manejo para un uso mas homogéneo de las

tierras de pastoreo.

Los animales hacen un uso selectivo de los distintos sitios en el ambiente en
que se encuentren; los individuos pueden elegir un sitio mas o menos accesible
dependiendo de su historia evolutiva. Bailey et al. (2006) estudiaron si la remocién
del ganado con patrones de distribucion indeseable, tiene potencial para incrementar
la uniformidad del apacentamiento. Utilizaron vacas trepadoras de montana (las
observadas en pendientes pronunciadas y lejos del agua) y vacas moradoras de las
partes bajas (usuarias de pendientes suaves cercanas del agua); los dos grupos de

vacas apacentaron en forma similar, pero separadas, en dos ranchos durante tres
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afos. Durante las primeras 4 semanas de las 6 que los potreros fueron apacentados,
las vacas trepadoras usaron areas con mas pendiente y mas distantes del agua que
las vacas moradoras de las partes bajas. La utilizacion del forraje fue mas uniforme a
través de las pendientes y variando horizontalmente las distancias al agua en
potreros apacentados por vacas trepadoras de montafnas que en las moradoras de
las partes bajas. La altura del rastrojo de las areas riberefias y valles fueron mayores
cuando se pastorearon por las vacas trepadoras de montafas (13.3 cm) que por las
moradoras de las partes bajas (8.1 cm). El estudio demuestra que el ganado con
patrones divergentes de apacentamiento, cuando es observado en el mismo potrero,
mantiene una distribucién espacial diferente que cuando son separados y sugiere
que la seleccion individual del animal tiene potencial para incrementar la uniformidad

del apacentamiento.

2.5. Necesidades de investigacion

Es evidente que los herbivoros domésticos aprenden a seleccionar su dieta a
partir de las interacciones sociales con sus semejantes y que en ausencia de la
madre los herbivoros observaran y aprenderan de sus companeros de grupo, esto
es particularmente importante en los sistemas de produccion de leche y doble
proposito donde las crias son separadas de las madres dentro de los primeros dias
de nacidos y su experiencia de pastoreo se limita a pasturas de monocultivos en
compafiia de animales de la misma condicién. La presencia 6 acompafnamiento de
modelos sociales o individuos experimentados puede ser de gran importancia para
capacitar animales inexpertos a seleccionar su dieta en ecosistemas donde existe
una gran diversidad de plantas de donde elegir la dieta ; Qué implicacién tendra esta

practica si el pastoreo se realiza en una pradera de monocultivo?

En el entendimiento de que los herbivoros seleccionan sus alimentos acorde a
sus necesidades nutricionales y al paisaje en que pastorean, la disponibilidad de

vegetacion mixta en ambientes tropicales es una oportunidad para mantener
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sistemas de produccion pecuaria productivos y sostenibles. Lo contrario sucede con
praderas cultivadas donde hay homogeneidad en el forraje (sin diversidad) y las
oportunidades para un pastoreo selectivo se reducen; entonces la existencia de
modelos sociales no tendria efecto. Sin embargo, cuando los animales que han
pastoreado en praderas de monocultivos y son introducidos a sitios de pastoreo con
diversidad de especies nativas, pueden mermar su capacidad de cosechar forraje en
esos sitios debido a la inexperiencia. En areas de vegetacion secundaria, donde la
disponibilidad, la variedad (plantas con distintas concentraciones de nutrientes y
compuestos antinutricionales) y la estructura fisica del forraje cambian
drasticamente; en estas condiciones, los animales tendran mejores probabilidades
de balancear su dieta, mantener su peso y condicién corporal, y el acompafnamiento
de modelos sociales con experiencia puede potencialmente influenciar para elegir
una dieta mas diversa que incluya mas especies de plantas no gramineas y cuando
sean adultos puedan mantener la capacidad de pastorear en estos tipos de

vegetacion.

3. COMPORTAMIENTO DE TERNERAS EN PASTOREO SOBRE
VEGETACION SECUNDARIA DE SELVA MEDIANA SUBPERENNIFOLIA

3.1. Introduccion

Los pastizales de las regiones tropicales continuamente son invadidos y
dominados por vegetacion natural originando sitios con distintos grados de sucesion
secundaria. Estos sitios son considerados pastizales perdidos, poco productivos y de
poco valor forrajero. Esta creencia condena a estos tipos de vegetacién a su
destruccion para reemplazarlos por praderas de zacates mejorados o para inducir la
vegetacion de gramineas nuevamente. La realidad es que esta vegetacion puede ser
potencialmente forraje para el ganado. Carranza-Montafo et al. (2003) reportaron
que dos estratos, uno arboéreo y otro herbaceo, podrian producir mas biomasa que

un pastizal puro, siendo las gramineas las especies con mayor produccion de
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biomasa. En tales sitios coexiste una gran diversidad de especies de plantas que
potencialmente puede incluirse en la dieta del ganado. Sosa et al. (2000)
encontraron un total de 59 especies herbaceas y lefiosas en ecosistemas de
acahual, de las cuales 15 son buenas forrajeras, 12 tienen valor regular, 10 fueron
consideradas como malas forrajeras y, las restantes se desconocen su valor
forrajero. Sosa et al. (2004) también evaluaron 26 arboles y cuatro arbustos
tropicales para alimentacién de ovinos, el 70% de las especies analizadas contenian
12% o mas de proteina cruda y la digestibilidad in vitro de la materia seca vari6 de
39 a 79; demas, las mejores ganancias de peso se observaron cuando las dietas

incluyeron de 75 a 100% de follaje arboreo.

Los rumiantes como el ganado bovino han desarrollado adaptaciones y
habilidades que les permiten cosechar su alimento imponiéndose a las restricciones
impuestas por la estructura, disponibilidad y calidad del forraje, No obstante estas
adaptaciones evolutivas, se ha demostrado que los bovinos aunque no estan
capacitados para el ramoneo, pueden desarrollar la habilidad de hacerlo bajo ciertas
condiciones (Everitt, et al., 1981; Betancourt, et al., 2005). De manera que la
exposicién temprana y constante por periodos indefinidos puede contribuir a la
capacitaciéon de individuos (Ramos y Tennessen, 1992; Ganskopp y Cruz, 1999) que
normalmente no ramonean, para ramonear Yy encontrar sus requerimientos
nutricionales. Esto podria estar sucediendo con bovinos criados en regiones donde
la vegetacion arbustiva y arborea es parte inevitable de los pastizales. Por ejempilo,
Sosa et al. (2004) mencionaron que de 100 unidades ganaderas en el estado de
Quintana Roo, México, el 57% de los productores mantienen areas con vegetacion
forestal natural con el propdsito de pastorear el ganado en época seca, 0 bien
porgue no cuentan con recursos economicos para el establecimiento de potreros con
pastos introducidos. Ademas un 27% de los productores tiene areas de vegetacion
secundaria como resultado del manejo inadecuado del pastoreo. Considerando los
principios del comportamiento del pastoreo, los animales que por primera vez se
enfrentan a sitios variados de pastoreo con plantas de todo tipo de crecimiento,

contenido de nutrientes y mecanismos de defensa, pueden requerir tiempo para
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acostumbrarse, de hecho, el aprendizaje a través de la observacion de sus pares
(modelos sociales) puede ser de gran utilidad al enfrentarse a sitios no familiares con
componentes forrajeros desconocidos (Arnold y Maller, 1974; Howery et al., 1998;
Phillips and Youssef, 2003).

Los sistemas de produccion de las zonas tropicales, particularmente los de
doble propdsito, tienden a aislar a los becerros de las madres, para mantenerlos en
crianza artificial o semi artificial para maximizar la produccion de leche y reducir el
efecto del amamantamiento en la actividad reproductiva de las hembras (Pérez-
Hernandez et al., 2002; Izaguirre-Flores et al., 2007). En estos sistemas de crianza
los becerros y terneras pastorean en praderas cultivadas apartados de su madre
hasta los 6 0 8 meses de edad, y posteriormente las terneras que se seleccionan
para reemplazos son puestas en potreros con vegetacion secundaria 0 montes
perturbados. En este cambio de ambiente de pastoreo, se ha observado que las
terneras disminuyen su crecimiento y en consecuencia alcanzan una mayor edad al
primer parto. Sin embargo, estos tipos de vegetacién son una opcion viable para
alimentar al ganado. Primeramente, porque en estos ecosistemas existe una mayor
variedad de especies con alto potencial forrajero con fenologia distinta que
garantizan disponibilidad de forraje en distintas épocas del afio, y segundo, por que
esa variedad se traduce en oportunidades para el ganado de satisfacer sus
requerimientos nutricionales (Emmans, 1991). Aun cuando el ganado aprende a
seleccionar su dieta acorde con los recursos existentes en el ecosistema que habitan
(Heady, 1964; Dumont y Gordon, 2003) y seleccionan alimento que les proporcione
un balance nutricional en su dieta (Rutter, 2006), cambios bruscos en el ambiente de
pastoreo pueden ponerlos en desventajas debido a que pueden no estar habituados
a los recursos nuevos. Una de las premisas de la teoria del aprendizaje por los
animales, sugiere que la capacidad de aprender a seleccionar una dieta balanceada,
esta en funcion de observar a animales experimentados (Rogers y Blundell, 1991;
Phillips y Youssef, 2003). De forma que, animales que se introducen a potreros con
vegetacion distinta y desconocida, pudieran ser capacitados mas rapidamente y

sobrevivir en esos ambientes cuando son acompanados por modelos sociales
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(animales experimentados), ademas que les permitira expresar mejor sus
habilidades sociales que seran cruciales para un desarrollo normal del
comportamiento (Jensen et al., 1998; Babu et al., 2004). En el presente estudio se
consider6 como modelos sociales animales con experiencia de pastoreo en
vegetacion secundaria, para terneras que no habian tenido experiencia de pastoreo
en vegetacion secundaria, de manera que por medio de la observacion pudieran
aprender a seleccionar una dieta variada que incluyera vegetacién tanto herbacea
como arbérea. Entendiéndose como vegetacion secundaria al conjunto de especies
vegetales que emergié y se desarrolld en un ecosistema en particular después de
haber sido chapeado parcialmente, sin llegar a la exposicién total del suelo. Los
objetivos fueron, determinar el efecto de la presencia de modelos sociales sobre el
comportamiento del pastoreo y, la composicidén botanica de la dieta seleccionada por

terneras sin experiencia previa de pastoreo en sitios con vegetacion secundaria.

3.2. Materiales y métodos

3.2.1. Descripcion del lugar de estudio

El estudio se realiz6 del 16 de septiembre al 11 de diciembre de 2006, en el
Rancho Los Loros, Tantoyuca, Veracruz, ubicado a 21° 11" Latitud Norte y 98° 05
Longitud Oeste, a 150 msnm. El clima es (A)Ca(m)(e)w”, descrito como semi calido
sub humedo con temperatura media anual de 23.8°C y temperatura del mes mas frio
de 17.9°C, la precipitacién pluvial anual oscila de 1200 a 1500 mm, distribuida
mayormente en los meses de junio a octubre y la precipitacion invernal es entre 5 y
10.2% de la total anual (Garcia, 1988). El ecosistema que predomina en el area de
estudio es selva mediana subperennifolia; este tipo de selva es dificil de caracterizar
floristicamente debido a que en cierta forma existen tipos intermedios, compuestos
por especies tolerantes a la sequia de las selvas altas y representantes de zonas
mas humedas de las selvas bajas, incluyendo ademas algunas especies que
solamente crecen en este tipo de vegetaciéon (Gémez-Pompa, 1980). Durante mas

de 50 anos el terreno experimental fue utilizado para pastoreo extensivo de bovinos,
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sustentando vegetacién secundaria. El terreno fue desmontado con tractor en el afio
2003, se siguio con pastoreo de ganado hasta que se volvid a eliminar la vegetacion
con tractor en febrero de 2006, dejando algunos arbustos y arboles intactos solo
donde el acceso fue limitado, posteriormente se colecté la leha y se introdujeron
bovinos a pastar. Antes de iniciar el trabajo experimental, el potrero se dejé en
recuperacion durante 45 dias, sosteniendo una mezcla de herbaceas y arbustos

potencialmente con valor forrajero.

3.2.2. Animales utilizados y tratamientos

Se utilizaron 12 terneras (Bos taurus x Bos indicus) de raza Suizo Americano
y Europeo encastadas con Criollo Lechero Tropical y Gir, 10 animales tenian entre 6
a 8 meses y dos de 16 meses de edad. Los 10 animales mas jovenes estuvieron en
crianza artificial desde el segundo dia de nacidos hasta 90 dias de edad, fueron
alimentados con leche y sustituto de leche en la manana y tarde, respectivamente; al
momento de destetarse consumian 1 kg de concentrado comercial. Estos animales
empezaron apacentar al mes de edad en praderas de Estrella de Africa (Cynodon
plectostachyus) y posteriormente en Brachiaria (Brachiaria brizantha) y Guinea
(Panicum maximun), de forma que estos animales no tenian experiencia de pastoreo
en sitios con vegetacion secundaria. Las dos becerras con mayor edad tenian
experiencia previa en pastoreo de vegetacion secundaria y fueron utilizados como
modelos sociales para pastar con terneras sin experiencia. Previo al inicio del
estudio, estas terneras apacentaron durante tres meses en sitios con vegetacion
secundaria. Ocho dias antes de iniciar el periodo experimental, las terneras con
experiencia se reunieron con las 10 terneras sin experiencia en praderas de
gramineas para facilitar su integracién al grupo. Al iniciar el trabajo las terneras se
asignaron aleatoriamente a uno de los dos tratamientos: terneras sin experiencia
(T1; n=5) con peso de 131.4 £ 14.1 kg, y terneras sin experiencia (T2; n=5) con peso

de 129.6 + 6.4 kg mas los dos modelos sociales con peso de 153.3 £ 4.1 (Figura 1).
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Experiencia de vida:
Crianza artificial

Pastoreo en zacates Inicio Fin
Edad 6-8 meses Experimento Experimento
Terneras T1,n=5; PV promedio131.4kg -|---> Potreros con vegetacion secundaria
n=10 [~ "TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTo
T2, n=5; PV promedio129.6 kg |- ---2> Potreros con vegetacion secundaria
/| I\ i 1er ciclo de pastoreo 2do ciclo de pastoreo 3er ciclo de pastoreo
Dl Dia 28 56
I-_______=____
I 8dias de adaptacién en : _ )
| _ _compaiadelosms _ e

Comportamiento del pastoreo

<~ = Composicién botanica de la dieta
, S~ K Valor nutricional de plantas forrajeras /
,/ Modelos sociales:

Ternerasn =2 Ganancia de peso

y . - I
\\ Edad 16 meses Cobertura_ de espelcu_as Ienqsas y ser_mleno_sas,
N ’, Composicion botanica y Biomasa disponible

-
\N———’

1
\

NOTA: Ciclo de pastoreo= Pastoreo de 4 potreros, con 7 dias de utilizaciéon y 21 dia de descanso (4 potreros por
tratamiento); PV= Peso vivo; ms= Modelos sociales (terneras con experiencia de pastoreo en vegetacion
secundaria); T1= Terneras sin experiencia de pastoreo en vegetacion secundaria; T2= Terneras sin experiencia de
pastoreo en vegetacion secundaria acompafiadas por modelos sociales.

Figura 1. Protocolo para efecto de los modelos sociales (ms) en el comportamiento

de terneras sin experiencia de pastoreo en sitios con alta diversidad de especies.

3.2.3. Manejo

El sitio experimental (3.95 ha) se dividié con cerco eléctrico en ocho potreros,
cuatro potreros para cada tratamiento, entre los cuales se dejo un callején de 3 m
para evitar que los dos grupos socializaran y para el manejo de los animales. Para
T1, cada potrero tuvo 4,100 m? y para T2 5,700 m? en promedio. Se realizaron tres
ciclos de pastoreo rotacional, manejando 7 dias de utilizacion y 21 dias de descanso
(Figura 1). Las plantas abundantes no consumidas por las terneras fueron
eliminadas, y las consumidas y dominantes se mantuvieron a una altura alcanzable
al ganado. Este manejo se realizé con machete segun fuese necesario después de

cada ciclo de pastoreo. Se pusieron tres bebederos y dos tanques de
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almacenamiento los cuales se llenaron bombeando agua desde una represa, los
bebederos quedaron a una distancia de 300 m al potrero mas cercano y de 520 m al
potrero mas lejano. Las terneras fueron llevadas a tomar agua dos veces al dia,

ocupando un tiempo de 20 a 40 minutos por cada abrevada.

3.2.4. Procedimientos y variables evaluadas

Biomasa disponible y Composicion botanica del estrato herbaceo. Se
estimo la biomasa disponible del estrato herbaceo en cada potrero un dia antes de
ser utilizado por los animales y la biomasa remanente un dia después de
desocupado, ambas se expresaron en kilogramos de materia seca por hectarea (kg
MS ha™). En cada muestreo se cosechd la biomasa dentro de aros de 0.25 m?,
donde se cort6 la biomasa aérea a un centimetro de altura sobre el nivel del suelo
con tijeras de podar pasto. El numero de muestras (n=25 por potrero) se determiné
mediante un muestreo preliminar realizado para determinar el tamafo de la muestra
(Scheaffer et al., 1995). En cada muestreo, los puntos se distribuyeron de manera
aleatoria a lo largo de tres transectos distribuidos homogéneamente en cada potrero.
La biomasa cosechada dentro de cada aro se pesoé individualmente y después se
mezclé para obtener una muestra compuesta, de la cual se tomaron tres
submuestras de 250 g para determinar materia seca (MS) y tres para composicion
botanica de la vegetacion herbacea. Las submuestras para MS se secaron en una
estufa de aire forzado a 60°C durante 48 horas (AOAC, 1990), para determinar la MS

total por potrero.

Para estimar la composicion botanica de la vegetacidén herbacea, se realizé un
inventario floristico del sitio experimental. Todas las plantas dicotiledoneas
colectadas fueron identificadas en el herbario Jorge Espinosa Salas del
Departamento de Preparatoria Agricola, y los zacates en el herbario del
departamento de Zootecnia, ambos de la Universidad Autbnoma Chapingo. De las

tres submuestras obtenidas antes de la utilizacién de cada potrero, se determino la
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composicién botanica herbacea, mediante el método directo de separacién y pesado
de especies. Las especies encontradas se organizaron en dos categorias arbitrarias

para especies poco representadas que fueron otros bejucos y otras herbaceas.

Composicion botanica y cobertura de especies lefiosas. La composicion
botanica y cobertura de la vegetacion lefiosa y semilefiosa se determiné mediante el
método no destructivo linea de interseccion (Bonham, 1988). En cada muestreo, se
midieron tres transectos distribuidos homogéneamente en cada potrero antes de la
utilizacién. Para evitar medir sobre las mismas plantas, a partir de los primeros
transectos durante el primer ciclo de pastoreo, los siguientes transectos se movieron
2 metros a la derecha y a la izquierda en los siguientes dos ciclos de pastoreo,
respectivamente. Se midieron unicamente las especies vegetales que no fueron
cosechadas en el muestreo de vegetacion herbacea, se midio la longitud de la copa
de las especies interceptadas por el transecto (longitudes >1 cm). Las especies

encontradas también se organizaron en familias y especies.

Composicion botanica y valor nutritivo de la dieta de los animales. Se
evaluoé la composicion de la dieta para conocer que especies de plantas y en que
proporcion formaron parte de la dieta de las terneras. Para esto, se empled el
método de conteo de bocados (Sanders et al., 1980), que se realiz6é diariamente de
7:00 a 19:30 h durante un periodo de ocho semanas; se observaron todos los
animales de forma secuencial durante pastoreo activo en periodos de 3 minutos por
animal, registrando el numero de bocados para cada especie de planta consumida.
Un bocado fue considerado como lo describe Laca et al. (1994), si la cantidad

prensada fue mucho o poco, indistintamente se considerd un bocado.

Para determinar el valor nutritivo de las especies forrajeras herbaceas,
lefiosas y semilefiosas, entre el 16 de octubre y el 20 de noviembre, se colectaron 34
muestras de 250 gr de cada especie mas representativa que formé parte de la dieta
de las terneras. Las muestras se colectaron lo mas parecido a lo que el animal
consumioé de las 34 especies. Las muestras secas se molieron para analisis quimico

en un molino tipo Wiley con maya de 1 mm; posteriormente se determinaron proteina
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cruda (PC, %) multiplicando el nitrégeno total de cada especie por 6.25 (AOAC,
1990), fibra detergente acida (FDA, %) y fibra detergente neutra (FDN, %) utilizando
el método de Van Soest et al. (1991), y digestibilidad in vitro de la MS a 24, 48 y 72
horas por el método de Tilley y Terry (1963).

Habitos de pastoreo. Para conocer los habitos de pastoreo se observaron
las actividades: descansando, pastoreando, caminando, y rumiando. Debido a que
se observo previo al experimento que las terneras no pastaban durante la noche, los
animales fueron observados cada 10 minutos de las 07:00 a 19:30 h (no incluy6 el
tiempo en que los animales fueron llevados a tomar agua), de los dias 1 al 54 del
periodo experimental, se obtuvieron solo 44 dias completos de observacion. El

tiempo de observacion por animal fue de 11.33 a 11.76 horas por dia.

Ganancia de peso. La ganancia de peso se evalu6 pesando las terneras al
inicio y posteriormente cada 14 dias durante las 12 semanas del periodo

experimental.

3.2.5. Analisis estadistico

Para la variable tiempo dedicado a descansar, pastorear, caminar y rumiar se
realizaron analisis de varianza empleando un modelo de mediciones repetidas en el
tiempo, con el procedimiento GLM del paquete estadistico SAS/STAT (2004). El
modelo considerd los efectos entre animales de tratamiento, animal anidado en el
tratamiento y el error; dentro de animales se consider6 semana, semana por
tratamiento, semana por animal anidado en el tratamiento y el error. En este analisis

se incluyeron 35 dias completos de observacion.

Para la variable ganancia diaria de peso se realizé un andlisis de varianza y
se solicitaron las medias ajustadas (LSMeans) y se realizd una prueba de
comparacién multiple utilizando una prueba de t (PDIFF), con el procedimiento GLM

del paquete estadistico SAS/STAT (2004). Previo al analisis, se realizé la
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transformacioén de la variable (GDP+1) utilizando la transformacion de raiz cuadrada

con el propdsito de homogeneizar las varianzas.

En cuanto al comportamiento ingestivo de los animales, los bocados por
animal por dia se expresaron como niimero de bocados min™, dividiendo el nimero
total de bocados por dia por el total de minutos observados por ternera. El numero
de bocados min™ se modelaron utilizando regresion lineal polinomial y se ajustaron a
un modelo cuadratico con estabilizacién de la meseta de la curva, utilizando el
procedimiento GLM del paquete estadistico SAS/STAT (2004). Para homogeneizar
la varianza, se realizé la transformacion logaritmica de variable (numero de bocados

min"'+0.1). El modelo de prediccion fue:
Y; = Bo + Bix; + Box? + e para x <x* (Punto de inflexion) (1)
Y=m Para x>x*

Donde Yj fue el logaritmo predicho para el numero de bocados de una ternera
en el tiempo i y la réplica j; x; fue el i-ésimo dia de pastoreo; By la intercepcion
interpretada como el valor predicho de numero de bocados en el dia 0; 81y B2 reflejé
la tasa de incremento en el numero de bocados min” a través del tiempo; m
representod la meseta de la curva para el numero maximo posible después del tiempo
x*; ej fue el error del periodo asumiendo tener NID (O, o?). El procedimiento de
minimos cuadrados ponderados se utilizd en la estructura de los residuales del
modelo para mejorar prediccion. Mediante regresion con una variable dummy se

compararon las lineas de regresion y los parametros 81y B2 de los tratamientos.

Para la estimacion de la composicion botanica de la dieta de los animales, se
utilizo un modelo que incluyé el total de especies en la dieta L = 39 (equivalente a 34
especies mas cinco grupos llamados malvas, otras hierbas, otro bejucos, otras
lefiosas y zacates), K = 2 tratamientos, J = 10 bovinos e / = 53 dias de observacion.
Del periodo de 56 dias, se eliminaron los dias 14, 18, y 55 en los que no hubo
observaciones, el analisis incluyd 1857 observaciones y un total de 127253 bocados.

Se aplicé un modelo multinomial, tomando ¥z/4/ como el numero de bocados de la /-
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ésima especie que coseché el j-ésimo bovino del k-ésimo tratamiento en el j-ésimo
dia:

SYiknijle=nijkli=1L8ijklyijkll) vijkl!
y

Donde i=1,2../ ; j=12..Jk k=12, =12 .., ; J1+ J2=10; nijk es el
numero total de bocados en el i-ésimo dia por el bovino j-é€simo bajo el tratamiento k-
ésimo; yiuk=(vijklyijk2,..,yijk39), y 8kl denota la probabilidad de que en el i-
ésimo dia el bovino j-ésimo del tratamiento k-ésimo ingiera un bocado de la especie

I-ésima. El valor esperado de Vijk/es

E(Yirt) = M = Ny

Las probabilidades asociadas a las categorias (cada especie de planta) se
estimaron mediante la representacion Poisson del modelo multinomial (Dobson,
2002). Utilizando la funciéon liga candénica para el modelo Poisson, mediante la

funcién GLM del paquete estadistico R 2.6.1 (2007), se estimé el siguiente modelo
Inpijiel=In n yk-+Hnbijk/=Innijk+ o+ vkl (2)

donde 6 es el intercepto, 74/ es el efecto asociado a la especie /-ésima bajo el

tratamiento k-ésimo.

Para ajustar las tendencias de consumo través de tiempo se supone que
UITkI=nijkOijkl=nijkef0klif1kl, € = 2.7182, de modo que

lnuijkl={ n  nijkl+F0k(+(1kln:, [ =1,.,5 3, (3)

Para los modelos ajustados 2 y 3, se utilizaron como ponderadores de la
funcidén de varianza las frecuencias de las observaciones. Las estimaciones de los
parametros de regresiéon y los correspondientes valores de probabilidad se exhiben

en los resultados.

3.3. Resultados
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3.3.1. Biomasa y composicion botanica del sitio

3.3.1.1. Biomasa disponible y composicion botanica del estrato

herbaceo

La biomasa disponible fue similar entre los potreros utilizados
independientemente del tratamiento, durante las primeras cuatro semanas oscilo
entre 1,176 y 1,857 kg MS ha™', en las semanas 5 a 8 se incrementd hasta 2,308 kg
MS ha™ y en las ultimas cuatro semanas se mantuvo entre 1,069 a 2,379 kg MS ha™
(Cuadro 1). En algunos potreros de ambos tratamientos, la disponibilidad fue
ligeramente mayor debido a diferencias en la cobertura de vegetacion arbustiva y

arboérea que tiende a limitar el crecimiento del estrato herbaceo.

La utilizacién de biomasa fue mayor en el segundo y tercer ciclo de pastoreo
para ambos tratamientos (Cuadro 1). La utilizacién de la vegetacién oscilé de 45 a
650 kg MS ha™ en las primeras 4 semanas, de 75 a 1,102 kg MS ha™ en las
semanas del 5 al 8, y de 113.7 a 772.9 kg MS ha™ en las semanas 9 a 12. La
variabilidad que se presenta en la disponibilidad y utilizacion de la biomasa a través
del tiempo, son consecuencia de las condiciones climaticas y por el tipo de
vegetacion en que se realizo el estudio. Es posible que la baja utilizacion de biomasa
observada en la semana 3 se deba al efecto de la lluvia que se registré en esos dias,
la cual reduce el tiempo de pastoreo e incrementa crecimiento de la vegetacion,

dando como resultado que el valor de utilizacion fuese menor.
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Cuadro 1. Disponibilidad y utilizacion de la biomasa herbacea (MS) en un sitio de
vegetacion secundaria de selva mediana pastoreado por terneras en un periodo de

12 semanas en la época humeda 2006.

T1 T2
Semana DB uB DB uB
........................... KgMS ha™t ..

1°" ciclo

1 1790.3 290.2 1525.4 192.9

2 1216.3 177.9 1463.3 3904

3 1857.4 57.0 1176.9 451

4 1583.8 424.9 1757.8 650.3
Media* 1611.9 237.5 1480.8 319.7
2% ciclo

5 2021.8 138.6 1450.7 75.9

6 1549.1 373.5 2107.8 683.2

7 2308.9 590.2 1151.2 95.1

8 1278.3 303.3 2106.5 1102.8
Media* 1789.6 351.4 1704.0 489.3
3% ciclo

9 1841.3 113.7 1889.0 470.3

10 1423.5 197.0 1875.2 234.6

11 2379.9 148.4 1347.4 218.9

12 1069.6 501.5 1722.9 772.9
Media* 1678.6 240.1 1708.6 424.2

* Media se refiere a la composicion media de cuatro semanas que hacen un ciclo de pastoreo.

T1= Terneras sin experiencia de pastoreo en vegetacién secundaria.

T2= Terneras sin experiencia de pastoreo en vegetacidon secundaria acompanadas por modelos
sociales.

DB= Disponibilidad de Biomasa.

UB = Utilizacion de Biomasa.

La vegetacion de los potreros en ambos tratamientos incluyé 16 familias de
plantas herbaceas. La familia mas abundante independientemente del tratamiento
fue Verbenaceae (40.6 a 45.6%); seguida por las familias Poaceae (18.4 a 22.6%),
Acantaceae (13.6 a 14.6%), Compositae (6.0 a 8.5%) y Leguminosae (5.8 a 7.1%).
Las familias Verbenaceae, Acanthaceae, Compositae y Leguminosae sumaron 64.4
a712%enT1,y72.3 a 75.5% en T2. La proporcién de algunas familias tales como

Euphorbiaceae y Poaceae disminuyo con el tiempo de pastoreo, mientras que otras
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como Verbenaceae, Acantaceae y Leguminosae incrementaron su contribucion

botanica del primer al tercer ciclo de pastoreo (Cuadro 2).

Cuadro 2. Composicién botanica (%) del estrato herbaceo en una vegetacion
secundaria de selva mediana utilizada por terneras en pastoreo rotacional, en un

periodo de 12 semanas en la época humeda 2006.

T1 T2 Numero
Familias Ciclos de pastoreo de Spp.
1 2 3 1 2 3
Acanthaceae 13.68 15.43 11.55 12.88 15.23 15.80 3
Convolvulaceae 0.83 0.80 0.05 1.33 0.60 0.98 2
Compositae 6.85 9.50 9.25 6.58 6.38 5.15 6
Euphorbiaceae 1.40 043 0.15 2.05 0.40 0.08 4
Poaceae 2590 21.43 20.45 1793 20.15 16.98 8
Labiatae 0.10 0.08 0.10 0.38 0.10 0.03 3
Lamiaceae 0.10 0.00 0.03 0.00 0.03 0.03 1
Leguminosae 4.93 6.18 6.28 6.18 7.05 8.13 5"
Lygodiaceae 0.98 0.58 1.93 0.25 0.33 0.45 1
Malvaceae 1.43 0.88 1.68 1.78 0.98 1.28 4
Moraceae 0.40 1.30 045 0.38 0.63 0.45 1
Rubiaceae 0.83 0.75 0.25 0.73 0.63 1.23 1
Solanaceae 0.53 0.80 0.00 0.58 0.33 0.35 2
Sterculiaceae 0.12 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 1
Tiliaceae 0.89 0.65 2.58 0.98 0.95 2.28 1
Verbenaceae 38.98 40.05 42.78 46.63 43.80 46.43 3
Otros Bejucos 0.68 0.65 1.25 0.75 0.65 0.08 3"
Otras Hierbas 1.33 0.51 1.21 0.71 1.73 0.38 4*
Total 53

“Incluye plantas poco frecuentes, mas otras no identificadas.
T1= Terneras sin experiencia de pastoreo en vegetacién secundaria.
T2= Terneras sin experiencia de pastoreo en vegetacion secundaria acompanadas por modelos

sociales.
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En la familia Verbenaceae las especies mas abundantes y mayormente
consumidas por el ganado fueron Lippia dulcis y Lantana achyranthifolia, mientras
que en la familia Acanthaceae, la mas abundate fue Blechum brownei y la mas
escasa Dicliptera sexangularis, ambas con buena preferencia por el ganado. Las
siete especies de la familia Compositae fueron consumidas por el ganado, siendo las
mas abundantes Sclerocarpus uniserialis, Spilanthes uliginosa y Calyptocarpus
vialis. Las cinco especies de la familia Leguminosae fueron consumidas por el
ganado y las mas abundantes fueron Desmodium incanum Yy Rynchosia

longeracemosa.

3.3.1.2. Composicion botanica y cobertura de la vegetacion lefiosa y
semilefosa.

La composicion botanica de especies lefiosas y semilefiosas por ciclo de
pastoreo (Cuadro 3) fue mayor para la familia Leguminosae (33.7 a 44.5%), seguida
de Euphorbiaceae (30.9 a 39.1%), y Myrtaceae (9.7 a 11.8%) en T1. En T2 fue
mayor la cobertura de Euphorbiaceae (33.8 a 40.0%), seguida por Leguminosae
(31.8 a 34.3%), y Myrtaceae (11.4 a 12.7%). La familia de mayor importancia en
preferencia para las terneras fue Leguminosae, de la que siete 7 de 10 especies
fueron consumidas. De la familia Euphorbiaceae tres de las cinco especies fueron
consumidas, y de la familia Myrtaceae solo una de dos fue consumida. Del total de

38 especies de estos estratos, 26 provenientes de 15 familias fueron consumidas.

La cobertura de especies lefosas y semilefiosas para los tres ciclos de
pastoreo fue 58.4% en T1, y 55.2% en T2. La cobertura por familias fue mayor para
Leguminosae (17.8 a 32.0%), seguida de Euphorbiaceae (18.9 a 20.6%), y
Myrtaceae (5.3 a 8.1%) en T1. En T2 la cobertura fue mayor para Euphorbiaceae
(17.9 a 22.5%), seguida por Leguminosae (14.8 a 19.6%), y Myrtaceae (6.2 a 6.7%).
Las especies mas abundantes de la familia Leguminosae fueron Acacia farnesiana,
A. cornigera 'y Senna hirsuta. De Euphorbiaceae, las mas abundantes fueron Croton
cortesianus y Adelia barbinervis. De la familia Myrtaceae la mas abundante fue

Eugenia capuli.
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Cuadro 3. Composicion botanica (%) de especies lefiosas y semilefiosas en una

vegetacion secundaria de selva mediana utilizada por terneras en pastoreo

rotacional, en un periodo de 12 semanas en la época humeda 2006.

Tratamiento 1 Tratamiento 2 No. de
Familia Ciclos de pastoreo Spp.
1 2 3 1 2 3

Anonaceae 3.23 2.67 4.34 6.62 3.70 4.80 1
Bignoniaceae 0.73 1.87 1.18 1.97 0.33 0.61 1
Euphorbiaceae 30.85 37.95 39.09 33.78  39.58 40.03 5
Labiatae 1.03 0.91 0.67 0.82 1.09 1.03 1
Leguminosae 44.49 38.39 33.71 31.84  33.30 34.27 10
Malpighiaceae 2.30 1.65 1.50 2.50 0.78 1.08 2
Malvaceae 0.58 0.06 0.08 0.18 0.56 0.05 1
Ulmaceae 0.41 1.15 1.38 0.11 0.23 0.52 1
Meliaceae 0.00 0.00 0.00 0.16 0.00 0.00 1
Moraceae 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.24 1
Myrsinaceae 0.24 0.00 0.77 0.04 0.00 0.41 1
Myrtaceae 9.97 9.74 11.77 1216  11.41 12.69 2
Nyctaginaceae 0.00 0.70 0.43 1.29 2.79 0.68 1
Palmae 0.59 0.09 0.00 0.41 0.54 0.00 1
Rubiaceae 1.50 2.20 1.04 4.73 1.24 0.80 2
Scrophulariaceae 0.00 0.17 0.00 0.00 0.00 0.00 1
Solanaceae 1.08 1.10 2.23 0.05 0.78 0.56 4
Sterculiaceae 1.83 0.74 0.98 1.56 1.54 1.29 1
Theophrastaceae 1.16 0.61 0.84 1.77 2.15 0.93 1
Total 38

Tratamiento 1= Terneras sin experiencia de pastoreo en vegetacion secundaria.

Tratamiento 2= Terneras sin experiencia de pastoreo en vegetacion secundaria acompafadas por

modelos sociales.
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Cuadro 4. Cobertura de especies lefiosas y semilefiosas (%) por familias, en una
vegetacion secundaria utilizada por terneras en pastoreo rotacional, en un periodo

de 12 semanas en la época humeda 2006.

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Numero

Familia Ciclos de pastoreo de Spp.
1 2 3 1 2 3

Anonaceae 3.665 1.488 2.663 4.738 2.750 2.593 1
Bignoniaceae 0.402 0.819 0.575 0.791 0.186 0.404 1
Euphorbiaceae = 20.390 18.873 20.597 17.905 21.856 22.494 5
Labiatae 0.631 0.394 0.359 0.313 0.527 0.655 1
Leguminosae 32.033 19.404 17.777 14.772  19.587 19.421 10
Malpighiaceae 1.446 0.905 0.888 1.357 0.574 0.625 2
Malvaceae 0.284 0.034 0.029 0.117 0.360 0.035 1
Ulmaceae 0.562 0.656 0.844 0.080 0.171 0.365 1
Meliaceae 0.000 0.000 0.000 0.118 0.000 0.000 1
Moraceae 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.164 1
Myrsinaceae 0.190 0.000 0.295 0.029 0.000 0.243 1
Myrtaceae 8.074 5.297 6.661 6.248 6.396 6.657 2
Nyctaginaceae 0.000 0.254 0.159 0.724 1.192 0.454 1
Palmae 0.176 0.048 0.000 0.302 0.399 0.000 1
Rubiaceae 1.402 1.211 0.507 3.328 0.649 0.457 2
Scrophulariaceae 0.000 0.060 0.000 0.000 0.000 0.000 1
Solanaceae 0.580 0.481 1.074 0.036 0.576 0.271 4
Sterculiaceae 0.917 0.341 0.463 0.823 0.989 0.561 1
Theophrastaceae 0.597 0.269 0.372 0.714 1.124 0.593 1
Total 38

Tratamiento 1= Terneras sin experiencia de pastoreo en vegetacion secundaria.
Tratamiento 2= Terneras sin experiencia de pastoreo en vegetacion secundaria acompafadas por

modelos sociales.
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3.3.2. Valor nutricional de plantas forrajeras

Independientemente de los potreros asignados a cada tratamiento, se
encontraron en el sitio un total 83 especies herbaceas (no incluye gramineas),
lefiosas y semilefosas, de las cueles la mayoria tiene un cierto valor forrajero
(Cuadro 5).

Las cuatro especies con mayor contenido de PC fueron A. cornigera (26.2%),
Pisonia aculeata (25.4%), A. farnesiana (24.0%) y Calliandra houstoniana (20.2%),
las tres primeras con alta preferencia de consumo y la ultima con preferencia media
de consumo por las terneras. La digestibilidades mas altas a 72 horas fueron para
Dorstenia choconiana var. integrifolia (71.1%), Spilanthes uliginosa (70.3%),
Capraria biflora (69.9%), Merremia discoidesperma (68.9%) y M. dissecta (68.5%),
de las cuales la primera, la tercera y la quinta fueron altamente preferidas por las
terneras. Los valores de FDN fueron bajos para Diphysa floribunda (25.0%), Lantana
achyranthifolia (27.4%), D. choconiana (27.5%) y Merremia dissecta (28.7%), todas
altamente preferidas en el consumo por terneras. Los valores mas bajos de FDA se
registraron para P. aculeata (20.7%), D. choconiana (20.9%), M. discoidesperma
(21.4%), Malvaviscus arboreus (21.5%).
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Cuadro 5a. Analisis quimico-nutricional de 34 especies consumidas por terneras

pastoreadas en vegetacion secundaria de selva mediana en la época humeda 2006.

e PC FDN FDA Cenizas DIVMS

Nombre cientifico

% 2dh 48h 72h
Acacia cornigera (L.) Willd. 262 419 284 86 37.2 459 485
Acacia farneciana L. 240 419 220 88 286 36.6 38.6
Adelia barbinervis Schlet Cham. 10.1 518 258 85 328 43.0 451
Bauhinia divaricata L. 10.9 382 247 85 38.3 421 431
Blechum brownei Juss. 123 293 234 75 444 56.7 57.9
Calliandra houstoniana (Mill.) Stand. 20.2 39.0 34.0 87 245 264 27.2
Calyptocarpus vialis Less. 13.0 374 334 75 50.6 574 58.1
Capraria biflora L. 16.0 33.2 232 8.2 58.7 66.7 69.9
Coccoloba barbadensis Jacq. 109 525 419 8.5 16.2 191 213
Corchorus siliquosus 176 311 243 81 484 58.0 59.5
Croton cortesianus H.B.K. 187 319 247 83 566 64.8 684
Croton reflexifolius H.B.K. 17.3 51.7 3641 8.0 349 520 524
Desmodium incanum DC. in DC. 159 398 281 8.6 234 243 281
Diphysa floribunda Peyritsch 16.5 250 219 8.5 50.0 57.7 58.6
Dorstenia choconiana var. integrifolia
Donn. Smith 149 275 209 7.2 606 703 711
Eugenia capuli (Schl. et Cham) Berg. 134 481 355 8.7 241 26.3 271
Guazuma ulmifolia Lam. 16.3 452 276 85 220 343 4238
Hyptis verticillata Jacq. 16.1 314 226 8.1 475 56.5 56.9
Merremia discoidesperma (Donn.
Smith) O'Donnell 189 336 214 8.0 545 674 68.9

PC= Proteina Cruda.

FDA= Fibra Detergente Acida.

FDN= Fibra Detergente Neutra.

DIVMS= Digestibilidad In vitro de la Materia Seca.
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Cuadro 5b. Analisis quimico-nutricional de 34 especies consumidas por terneras

pastoreadas en vegetacion secundaria de selva mediana en la época humeda 2006.

e PC FDN FDA Cenizas DIVMS

Nombre cientifico

% 24h 48h 72h
Jacquinia aurantiaca Aiton 11.5 551 436 8.5 46.3 519 ©53.6
Lantana achyranthifolia Desf. 164 274 226 8.0 455 496 52.6
Ligodium venustum Swartz 16.6 555 364 84 35,5 37.0 387
Lippia dulcis Trev. 112 386 331 7.7 443 491 495
Malpighia glabra L. 90 351 243 79 43.7 539 57.1
Malvaviscus arboreus Cav. 16.1 308 215 7.6 38.3 508 54.9
Merremia dissecta (Jacq) Hallier 115 28.7 240 8.3 52.8 66.4 68.5
Parmentiera aculeata (Kunth) Seem. 109 554 321 8.1 294 315 34.0
Pisonia aculeata L. 254 523 207 8.1 35.8 48.7 50.0
Psicidia piscipula (L.) Sarg 178 426 323 8.1 32.3 39.2 40.5
Randia aculeata L. 152 446 347 86 268 379 429
Randia sp. 116 454 370 8.6 273 323 326
Sclerocarpus uniserialis (Hook)
Benth. & Hook. f. ex. Hemsl. 16.9 323 252 8.0 53.2 646 656
Spilanthes uliginosa Sw. 122 296 224 79 57.5 70.0 70.3
Trema micrantha var. floridana (L.)
Bleme 164 418 273 8.6 266 325 35.2

PC= Proteina Cruda.

FDA= Fibra Detergente Acida.

FDN= Fibra Detergente Neutra.

DIVMS= Digestibilidad In vitro de la Materia Seca.

3.3.3. Comportamiento del pastoreo

No se observé efecto de la inclusion de modelos sociales en el tiempo
dedicado a descansar (P=0.696), a pastar (P=0.973), caminar (P=0.133) ni a rumia
(P=0.199). Los tiempos dedicados a estas actividades solo se modificaron a través
del tiempo de la misma manera en ambos tratamientos (P<0.001), sin embargo, si se
observd un efecto del animal dentro del tratamiento (P<0.05) en todas las

actividades (Cuadro 6).
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En general, durante el dia y en el periodo observado, las terneras dedicaron
de 5.27 a 7.02 h al pastoreo, 2.13 a 3.35 h al descanso, 1.39 a 2.47 h a rumiar y 0.56
a 0.94 h a caminar (Figura 2). También se observd una relacion directa entre el
tiempo dedicado a pastorear y a descansar, cuando el tiempo dedicado a pastorear
aumenta, el tiempo de descanso disminuye, y viceversa. Las actividades de pastoreo
y descanso son visiblemente variables entre las semanas (Figura 2), en este estudio
puede ser atribuido a la distancia que los animales tenian que recorrer para tomar
agua y a una mayor pendiente del terreno en los ultimos 4 de 8 potreros,

coincidiendo la utilizacion de estos potreros a las semanas 3,4,y 7.

Cuadro 6. Analisis de varianza para modelo con mediciones repetidas para efectos
principales e interacciones en las actividades de terneras en pastoreo con y sin

modelos sociales en un sitio de vegetacion secundaria.

FV GL CM Descanso CM Pastoreo CM Caminar CM Rumia
Entre animales

Tratamiento 1 0.1022N° 0.0010M® 0.2492"° 0.6471"°
Animal (Tratamiento) 8 2.1926** 3.0572** 0.0742N8 0.9028*
Error 40 0.6635 0.9390 0.1062 0.3800

Dentro de animales

Semana 6 10.0434** 23.2430** 0.4690** 4.3565**
Semana x tratamiento 6 0.8418\S 0.3755" 0.1470N8 0.3934N8
Semana x animal 48 0.3488N\ 0.3755" 0.0745"8 0.2186"°
(Tratamiento)

Error 240 0.5284 0.5923 0.1238 0.2700

FV= Fuente de Variacion.
GL= Grados de Libertad.
CM= Cuadrado Medio.
NS= No significativo.

* Significativo (P< 0.05).
** Significativo (P< 0.01).
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Figura 2. Tiempo (horas por dia) dedicados al descanso y pastoreo (A), rumia y
caminado (B), de terneras pastoreando en un sitio con vegetacién secundaria
durante un periodo de siete semanas. Se examinaron terneras pastoreando sin (T1)

y con (T2) compafiia de modelos sociales en un sitio de vegetacion secundaria.
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3.3.4. Ganancia de peso

La ganancia diaria de peso de los animales fue distinta entre tratamientos a
través del tiempo (P < 0.01). La interaccién tratamiento*semana de evaluacién se
manifesté a través de los dias debido a que la ganancia de peso en algunas
evaluaciones fue mayor para un tratamiento y en otras, mayor para el otro
tratamiento (Figura 3). La ganancia diaria durante el periodo de estudio fue 111 gr
animal™” d” para T1y 99.9 gr animal™ d”' para T2; solo como referencia cabe sefialar

que los modelos sociales obtuvieron una ganancia diaria de 190.4 gr animal™ d”™".

450 =
T2

---.Tl

350

250

Peso, gr/dia

150

50‘

-150

Figura 3. Ganancia diaria de peso de terneras apacentadas en un sitio con
vegetacion secundaria durante un periodo de 12 semanas. Se examinaron terneras
pastoreando sin (T1) y con (T2) compafia de modelos sociales en un sitio de

vegetacion secundaria.
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3.3.5. Composicion botanica de la dieta

Incrementos de bocados. Para los bocados min™, los parametros estimados
(obtenidos con el modelo 1) fueron significativos para ambos tratamientos (P <
0.001, Cuadro 7), aunque no hubo diferencias entre los tratamientos (87, P = 0.908;
B2, P =0.850). El modelo 1 (my xp) estimd para ambos tratamientos un maximo de
23.9 bocados min™” en el dia 6.2 para T1 y en el dia 5.0 para T2. La diferencia
observada en cada tratamiento fue el incremento en el numero de bocados en el
tiempo, el cual inicié con 14.9 bocados min™ en T1y 15.4 en T2, hasta estabilizarse
en una tasa maxima de 23.8 bocados min™ (Figura 4). Aun que la comparacion de
las curvas indica que los animales que fungieron como modelos sociales no
influyeron (P = 0.757) en el numero de bocados tomados por las terneras sin
experiencia de apacentamiento en sitios de vegetacion secundaria, si se redujo el

tiempo para alcanzar el maximo de bocados en 1.2 dias.

Cuadro 7. Parametros estimados y error estandar de las ecuaciones predichas para
el numero de bocados por terneras sin experiencia pastoreando sin (T1) y con (T2)
modelos sociales en vegetacidn secundaria. El modelo antes del punto de inflexién
fue Y = By + B1x; + Box7 y después del punto de inflexion fue y=m, para ambos

tratamientos.

T1 T2
Parametro Estimado’ Error estandar Estimado Error estandar
Bo 2.4543 0.1111 2.4501 0.2283
B1 0.2316 0.0715 0.2487 0.1356
B2 -0.0187 0.0090 -0.0223 0.0175
M 2.2355 2.0005

"Todos los parametros estimados fueron diferentes de 0 (P <0.001).
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Figura 4. Nimero de bocados min™' de terneras pastando en un sitio de vegetacion
secundaria durante un periodo de 56 dias. Se analizaron terneras sin experiencia de
pastoreo en vegetaciéon secundaria sin (T1) y con (T2) compafia de modelos
sociales. Los bocados estan representados en la escala logaritmica en un modelo
cuadratico. Las flechas sobre las curvas indican el punto de inflexion (x*) donde el
modelo antes de x* fue para T1 Y = 2.45 + 0.23X -0.019X?%; T2 Y = 2.45 + 0.25X -
0.022X? y después de x* fue para T1 Y =3.172 para T2 Y = 3.136.
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Efecto de los modelos sociales en la composicidon botanica de la dieta. El
modelo 2 ajustado, tuvo una deviance residual de 36221 con 20514 grados de
libertad. La composicion botanica de la dieta fue distinta entre los tratamientos
(P=0.0161). La proporcién en la composicién de la dieta de 25 especies y los grupos
malvas, otras hierbas, otros bejucos y otras lefiosas difiri6 en la dieta de los dos
tratamientos (P<0.05) y la proporcion de nueve especies y el grupo de zacates fue
similar para ambos tratamientos (P>0.05; Cuadro 8). Los animales de ambos
tratamientos incluyeron en su dieta 26 familias de plantas que suman un total de 56

especies herbaceas (no incluye zacates), semilefiosas y lefosas.

Las especies que mas contribuyeron a la composicion botanica de la dieta de
los animales de ambos tratamientos fueron: zacates 36.8%, Lippia dulcis 10.6%,
Blechum brownei 8.6%, mozotes 5.3%, Lantana achyranthifolia 4.5%, otras hierbas
4.3%, Calyptocarpus vialis 3.8%, Acacia farnesiana 3.7%, Adelia barbinervis 3.7%,
Acacia cornigera 2.6%, Lygodium venustum 1.9%, otros bejucos 1.8%, Merremia
dissecta 1.5%, Corchorus siliquosus 1.4%. En general, las plantas herbaceas
contribuyeron mas en la dieta de los animales (48.9 y 45.1%), seguida por los
zacates con 36.9 y 36.8%, lefiosas 9.9y 12.4% y semilefiosas 4.2y 5.4%, para T1y
T2, respectivamente. Claramente se puede observar que los modelos sociales
influyeron a que sus compafieras de grupo (T2) consumieran mas de las especies

lefiosas y semilefiosas, y relativamente menos de las herbaceas.
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Cuadro 8a. Composicion (%) de la dieta de terneras sin experiencia sin (T1) y con

(T2) modelos sociales pastoreando en vegetacidon secundaria durante un periodo de

8 semanas.
No. Especies T T2
1 Lippia dulcis Trev. 9.68" 11.6"
2 Blechum brownei Juss. 9.01° 8.26"
3 Lantana achyranthifolia Desf. 5.31* 3.617
4 Calyptocarpus vialis Less. 3.29" 4.4Y
5 Lygodium venustum Swartz 2.31% 1.48Y
6 Merremia dissecta (Jacq) Hallier 1.57 1.34
7 Corchorus siliquosus L. 1.53% 1.22°
8 Desmodium incanum DC. in DC. 1.11 1.27
9 Merremia discoidesperma (Donn. Sm.) O 'Donnell 0.4° 0.25°
10 Acalypha rhombifolia Schitdl. 0.35 0.28
11 Euphorbia serpens H.B.K. 0.29" 0.1
12 Scutellaria pseudocaerulea Briq. 0.08 0.1
13 Hyptis verticillata Jacq. 0.01* 0.14Y
14 Sclerocarpus uniserialis (Hook) Benth. & Hook. f. ex. Hemsl. 5.95" 4.32)
15 Otras hierbas’ 4.63° 4.04°
16 Otros bejucos? 1 94° 1 62
17 Malvas’ 1512 120
Total Herbaceas 48.97 45.23

Valores en la misma linea con diferente literal difieren (** P<0.05; *Y P<0.001).

1: Bidens odorata, Spilanthes uliginosa, Desmanthus virgatus, Desmodium Sp., Borreria laevis,
Dorstenia choconiana var. integrifolia, Euphorbia hirta var. Nocens, Dicliptera sexangularis,
Centrosema virginianum, Centrosema pubescens.

2: Ipomoea indica, Ipomoea fimbriosepala, Ipomoea tuxtlensis.

3: Sida cordifolia, Sida rhombifolia, Melochia pyramidata.
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Cuadro 8b. Composicion (%) de la dieta de terneras sin experiencia sin (T1) y con

(T2) modelos sociales pastoreando en vegetacidon secundaria durante un periodo de

8 semanas.
No. Especies T T2
18 Adelia barbinervis Schlet Cham. 4.21% 3.2Y
19 Acacia farnesiana L. 1.77% 5.65"
20 Guazuma ulmifolia Lam. 1.09° 0.87°
21 Parmentiera aculeata (Kunth) Seem. 1.08 0.89
22 Randia aculeata L. 0.65" 0.93Y
23 Diphysa floribunda Peyritsch 0.48 0.35
24 Piscidia piscipula (L.) Sarg 0.44* 0.21Y
25 Eugenia capuli (Schl. et Cham) Beryg. 0.06° 0.01°
26 Bauhinia divaricata L. 0.05* 0.18’
27 Trema micrantha (L.) Blume 0.01* 0.15"
28 Croton reflexifolius H.B.K. 0? 0.09°
29 Otras lefiosas* 0.05° 0.01°
Total Lenosas 9.89 12.54
30 Acacia cornigera (L.) Willd. 2.19" 2.99"
31 Pisonia aculeata L. 1 0.92
32 Jacquinia aurantiaca Aiton. 0.44°2 0.59°
33 Randia sp. 0.19° 0.08°
34 Malpighia glabra L. 0.13° 0.28°
35 Sabal mexicana Mart. 0.13 0.19
36 Malvaviscus arboreus Cav. 0.11 0.16
37 Calliandra houstoniana (Mill.) Stand. 0.04* 0.16"
38 Croton cortesianus H.B.K. 0.022 0.06°
Total Semilefnosas 4.25 5.43
39  Zacates® 36.89  36.77

Valores en la misma linea con diferente literal difieren (** P<0.05; *Y P<0.001).

4: Psidium guajava, Pithecellobium dulce, Citrus Limettioides, Chlorophora tinctoria, Coccoloba
barbadensis.

5: Leptochloa filiformis, Panicum ghiesbreghtii, Panicum hirticaule, Paspalum fasciculatum, Paspalum

variable, Setaria geniculata, Cynodon plectostachyus, Brachiaria brizantha.
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Las estimaciones (del modelo 3) en la evolucion del consumo a través del
tiempo, dieron como resultado un incremento en el numero de bocados para las
especies 12, 30, 36 (P<0.05), y 2, 3, 4, 6, 8, 23, 24, 35, y 39 (P<0.001) en T1;
mientras que en T2 fueron 2, 5, 8, 13, 35 (P<0.05), y 3, 4, 12, 16, 19, 27, y 39
(P<0.001). Las especies en las que disminuyeron los bocados en T1 fueron 7, 17,
22, 34 (P<0.05), 1, 10, 14, 18, 20, 21, 25, 29, 31 y 32 (P<0.001); para T2 las
especies 22 (P<0.05), y las especies 1, 7, 10, 14, 18, 21, 31 y 32 (P<0.001);
numerales del Cuadro 8 en la columna izquierda. Las terneras pastando sin modelos
sociales (T1) consumieron mas especies de las que posteriormente disminuyeron o
suspendieron el consumo que aquellas terneras pastando con modelos sociales. En
general, ambos tratamientos prefirieron especies herbaceas, pero las terneras del T1
consumieron mas de las herbaceas y menos lefiosas y semilefiosas que las terneras
del T2. La figura 5 ilustra algunos ejemplos de plantas en las cuales el consumo
disminuyd, aumenté o permaneciéo constante a través del tiempo, contrastando
ambos tratamientos. En el caso de A. cornigera se observo al inicio un mayor
consumo por parte de los animales del T2, al mismo tiempo que el consumo fue
menor pero ascendente en T1, con tendencia de ambos, a estabilizar el consumo de
estas especies por arriba de 2.5%. Para A. farnesiana y Lantana achyranthifolia, el
consumo fue en aumento para T2, y permanecié bajo y sin cambios en las
preferencia de consumo para T1. El consumo de zacates fue alto y en aumento del
25 al 40%, para ambos tratamientos. Se infiere que las especies en las que
disminuy6 el consumo pudo haber sido parcialmente la concentracion de algunos
compuestos téxicos o antinutricionales conforme las plantas maduraron; y también a
la decision de los animales de incluir especies con mayor palatabilidad y mejor valor
nutricional, después de percibir la sensacion de bienestar al explorar una gran

diversidad de especies.
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Figura 5. Evolucion del consumo (%) por terneras pastoreando en un sitio de

vegetacion secundaria durante un periodo de 56 dias, para las especies Acacia

cornigera, Acacia farnesiana, Lygodium venustum, Corchorus siliquosus, Lantana

achyranthifolia y el grupo de zacates. T1= terneras sin experiencia de pastoreo en

vegetacion secundaria y T2= terneras sin experiencia de pastoreo en vegetacion

secundaria acompanadas por modelos sociales.
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3.4. Discusion

La compafia de modelos sociales con experiencia en pastoreo-ramoneo de
sistemas con vegetacidn mixta realmente no alteré el tiempo que las terneras
dedicaron a pastar; a su vez, aparentemente la disponibilidad y la estructura fisica
del forraje en el sistema en estudio no impusieron restricciones sobre la ingestion de
alimento que implicara mayores tiempos de pastoreo, como sucede en ambientes
donde el forraje es poco accesible y escaso. El tiempo dedicado al pastoreo (5.3 a
7.0 h) por las terneras en este estudio, es similar a los reportados por becerros que
pastorean en praderas de zacates, Contreras (2004) reporta 5.64 h d” en becerros
con edad promedio de 4.5 meses y Gregorini et al. (2005) reporta 4.6 a 5.5 h d™". Sin
embargo, los resultados en tiempo de pastoreo, son ligeramente diferentes a los
reportados por Silva et al. (2005), debido a que las terneras en su estudio recibieron
suplementacién alimenticia. Los tiempos dedicados a descansar, rumiar y caminar
también fueron similares en estos estudios. Se puede asumir que cuando el forraje
es abundante, aunque las fuentes de forraje y su estructura fisica son distintas a la
de un pastizal (como en este estudio), tomara a los animales el mismo tiempo
cosechar la cantidad de materia seca requerida segun su edad y estado fisioldgico,

independientemente de la compafiia de pares con experiencia.

Para el nimero de bocados min™, los resultados observados refuerzan la idea
de que animales que son introducidos en sitios con diversidad de especies con
potencial forrajero, requieren de un determinado tiempo para adaptarse (Olson et al.,
1996; Sutherland et al., 2000) y alcanzar un numero de bocados que les permita

satisfacer sus necesidades de materia seca durante el tiempo dedicado al pastoreo.

Las ganancias de peso fueron variables a través del tiempo y se observo la
misma tendencia en ambos tratamientos. No hay una explicacion precisa a la
fluctuacién del peso tan marcada, que en algunos periodos llegdé a ser negativa, la
disponibilidad de forraje y la calidad no parecié ser un factor que afectara esta
variable. Por otro lado, los animales recorrian cierta distancia para tomar agua cuya

pendiente era mayor en algunos potreros, que podria bajo ciertas circunstancias,
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provocar desgaste fisico y esto puede afectar la ganancia de peso. Las terneras que
estuvieron acompafadas por los modelos sociales tuvieron ligeramente una menor
ganancia de peso que sus companeras, esto pudo haber sido debido parcialmente a
la dominancia de los animales experimentados. Algunas investigaciones han
demostrado que en la medida que los animales subordinados se aproximen a los
dominantes, los animales subordinados pueden reducir la tasa de bocados, detener
el consumo o moverse alrededor, pero rara vez pueden afectar considerablemente el
comportamiento de los dominantes (Bennett et al., 1985; Bennett y Holmes, 1987).
Los movimientos de los modelos sociales, pudieron haber desplazado a los
subordinados ocasionando que los modelos sociales tuvieran mayor libertad en la
seleccién del sitio de pastoreo. Esto puede disminuir la cantidad y calidad de los
recursos disponibles para los subordinados (Bennett et al., 1985; Bennett y Holmes,
1987). Si la diferencia relativa en la utilizacién de los recursos es grande, los
animales dominantes pueden ganar mas peso (Broom y Leaver, 1978; Bennett y
Holmes, 1987). No obstante, los resultados demuestran que el balance al final del
estudio es positivo, es decir, hubo incremento de peso en el periodo de 12 semanas,
lo cual demuestra la importancia y utilidad de sitios con vegetacion secundaria
asociada a las gramineas, y que comunmente son considerados sin valor para el
ganado. Las ganancias de peso son bajas comparadas por las reportadas por
Segura y Gonzalez (1992) para animales entre 9 y 12 meses de edad pastoreando
en zacates y suplementadas (337 a 592 gr d™"), y las reportadas por Velazquez et al.
(1999) en terneras Bos taurus x Bos indicus (213 gr d”') pastoreando en pastos
tropicales. Sin embargo, otros estudios han reportado en becerras después del
destete ganancia diarias de -0.095 y 0.024 gr d”' en un periodo de 12 semanas
(Sandoval, et al., 2005), Obispo et al. (2001) reportan ganancia de pesos de 130 a
890 gr d' en becerras entre 9 y10 meses de edad alimentadas con forraje de
Cynodon dactylon y suplementados con fuentes proteicas. Ademas, las ganancias
de peso de los modelos sociales, sugiere que animales adaptados tienen mayor
capacidad para obtener su alimento que aquellos sin experiencia, y por lo tanto
deben cubrir un periodo de adaptacion que les permita tener un buen desempefio en

estos tipos de vegetacion. Estos sitios con alta diversidad de especies bajo un
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manejo adecuado de los animales y de la vegetacion, pueden ser una alternativa
para el aprovechamiento de los recursos forrajeros nativos, a la vez que se conserva

la biodiversidad.

La dieta de las terneras estuvo compuesta basicamente por especies o grupo
de especies de mayor disponibilidad y accesibilidad en los potreros, tales como
zacates, herbaceas como Lippia dulcis, Blechum brownei, Sclerocarpus uniserialis,
Lantana achyranthifolia, Calyptocarpus vialis, algunas arbéreas leguminosas y no
leguminosas como Acacia farnesiana, Acacia cornigera, Adelia barbinervis; un nivel
de consumo mas bajo para una gran diversidad de especies herbaceas, lefosas y
semilefiosas poco disponibles, pero con un buen valor forrajero (PC>10%;
DIVMS>40%). Lo anterior indica que el factor disponibilidad del forraje provoco una
alta preferencia por las especies mas abundantes, y aun cuando no sean tan
accesibles pero con un buen valor forrajero como A. farnesiana, A. cornigera y
Adelia barbinervis. Diversas investigaciones coinciden en que la proporcion de lo
ofertado influye en la preferencia de consumo (Parsons et al., 1994; Rutter et al.,
2004). Harvey et al. (2000) y Rook et al. (2002), mencionan que la relativa
disponibilidad de trébol afecta la proporcion del trébol incluido en la dieta, la
proporcion del trébol en la dieta de ovinos disminuye conforme la disponibilidad
disminuye. La alta diversidad de especies que las terneras incluyeron en su dieta
indica que aun cuando los bovinos no son preferentemente consumidores de
herbaceas y lefiosas, pueden llegar a incluir en su dieta una gran diversidad de
especies si son puestos en ambientes de pastoreo donde se les permita cosechar su

propio alimento, tratando de balancear sus requerimientos nutricionales.

El consumo fue inicialmente alto para algunas especies de plantas y decrecio
conforme transcurrieron los dias; y para algunas otras especies o grupos fue bajo al
inicio y aument6 a través del tiempo. Estos cambios en el consumo regularmente
son ocasionados por la palatabilidad, el desarrollo fenoldgico de la planta, el
contenido energético y nutricional, o la concentracion de compuestos
antinutricionales en las distintas especies. No existen referencias sobre la

palatabilidad de las plantas encontradas en el sitio de estudio, y en este no se evalué
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la presencia de compuestos antinutricionales como para relacionar las distintas
respuestas, sin embargo, Provenza (1996) y Villalba y Provenza (2000) mencionan
que, cuando el animal percibe saciedad de energia, nutrientes o toxinas, disminuira
el consumo de estos componentes en las subsecuentes comidas o en el transcurso
de los dias, permitiendo también el consumo de otras especies. Algunas especies
como Trema micrantha, Croton reflexifolius, Guazuma ulmifolia, Diphysa floribunda,
Malvaviscus arboreus, Capraria biflora, Calliandra houstoniana fueron altamente
preferidas por las terneras pero contribuyeron poco en la composiciéon de la dieta,
debido a que su disponibilidad fue baja. Dado las observaciones en campo y valor
forrajero de estas especies, es de suponerse que con alta disponibilidad, pueden
llegar a incluirse en una mayor proporcidon en la dieta de los bovinos en

apacentamiento sobre vegetacion secundaria.

La diferencia observada entre el grupo de terneras acompafadas con y sin
modelos sociales, sugiere que los animales pueden aprender a incluir una mayor
proporcion de las especies semilefosas y lefiosas cuando son acompafiados en
pastoreo con animales que han tenido previa experiencia en sitios con diversidad de
especies forrajeras. Este resultado soporta la idea de que el aprendizaje en la
seleccién de la dieta, indudablemente mejora el desempefio de los animales cuando
pastorean en sitios de vegetacion secundaria y que el comportamiento productivo de
los animales cuando lleguen a ser adultos sea mejor. Otras investigaciones han
demostrado que la exposicion temprana a ciertos alimentos o forraje puede
incrementar el consumo de estas especies en la vida futura (Ramos y Tennessen,
1992; Launchbaugh y Provenza, 1994). En este contexto, Howery et al. (1998)
menciona que la experiencia a temprana edad en la vida afecta la distribucién del
ganado en agostadero y que los cambios en el comportamiento se desarrollaran
acorde a los antecedente y experiencias individuales y acorde a las condiciones
sociales y ambientales que predominen. Ademas una estrategia adicional cuando los
bovinos consumen gran diversidad de especies en la dieta es que, principalmente la
vegetacion lefiosa y semilefiosa pueden inducir una reduccion en los problemas

causados por parasitos internos debido a efectos directos de los taninos sobre las
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larvas de los parasitos en rumiantes (Min et al., 2003) y la disminucion de la
infestacion de larvas por medio de la ingesta debido a la morfologia de las plantas
(Barry et al., 2002).
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3.5. Conclusiones e implicaciones

La alta disponibilidad de biomasa y gran diversidad de especies encontradas
en el area de estudio contribuyeron a una mayor seleccion de especies de plantas
en la dieta de las terneras, independientemente del tratamiento. El tener un sitio con
familias de vegetaciones distintas, dara la oportunidad de que los bovinos tengan
disponibilidad de consumir otras plantas al final de la época de pastoreo (de lluvias).
La inclusion de modelos sociales no efecto los tiempos que las terneras sin
experiencia en vegetacion secundaria dedicaron a descansar, pastar, caminar, y
rumiar; y tampoco afectaron el nimero de bocados cosechados por minuto por
animal, sin embargo se observo al inicio un incremento en el numero de bocados a
través del tiempo para ambos tratamientos. Aun cuando las ganancias de peso no
fueron las adecuadas, el sistema de pastoreo con alta diversidad de especies
permitidé el desarrollo de las terneras y puede evitar las pérdidas de peso aun sin la

presencia de modelos sociales.

Se encontré que los modelos sociales influyeron en la seleccion de la dieta, la
proporcion en la seleccion de la dieta fueron diferentes entre los tratamientos, por lo
que los animales pueden a prender a incluir una mayor proporcion de las especies
semilefiosas y lefiosas cuando son acompafados en apacentamiento con animales
que han tenido previa experiencia en sitios con diversidad de especies forrajeras. En
total los animales de ambos tratamientos incluyeron en su dieta 56 especies
herbaceas (no incluye zacates), lefiosas y semilefiosas. También hay un efecto de
los modelos sociales sobre la evolucion del consumo a través del tiempo, se observo
menor numero de especies en el que aumenté o disminuyd el consumo en el grupo
de terneras acompanadas por modelos sociales. El periodo de adaptacion es
relativamente corto para que los animales seleccionen su dieta de acuerdo a sus
preferencias, bajo las condiciones fisiograficas, cambios en el ambiente y estructura
de la vegetacion en que se desarrolld6 éste estudio. Ademas en estos sitios de
vegetacion secundaria existe una gran diversidad de especies que forman parte de
la dieta los bovinos, y muchas de estas especies son aun desconocidas por los

productores
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