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Resumen

El objetivo del estudio fue evaluar el efecto de tres sistemas silvopastoriles de baja densidad en las
modificaciones del comportamiento ingestivo diurno, como respuesta al estrA©s calArico en vacas
doble propAs3sito. Se evaluaron doce animales de cruce Romosinuano x Holstein x cebA°. con un
peso promedio de 436A+64.2 kg y 56A+28 dAas en lactancia. Se utilizA3 la metodologAa de
observaciA3n directa, con registro de actividades como: pastoreo, rumia, caminata, descanso y
consumo de agua. Se registrA? el efecto climAjtico mediante la temperatura ambiental (TA) y la
humedad relativa (HR). con los cuales se estimA3 el Andice de temperatura humedad (ITH). Las
variables TA y HR presentaron efecto de la interacciA3n tratamiento por hora (p<0.05). La TA en los
tratamientos Pasto y Pasto - Arbustos (P-Arbust) registrA3 36.23 y 36.69 A°C. respectivamente. El
ITH estimado presentAs efecto del tratamiento (p<0.05) indicando que los sistemas silvopastoriles
con cobertura arbA3rea registraron hasta 2.0 y 2.7 unidades de ITH por debajo de la pradera sin
Ajrboles y de P-Arbust. respectivamente. Se observA3 efecto significativo (p<0.05) del tratamiento
sobre el tiempo dedicado al pastoreo y al descanso. El tratamiento con pasto registrA3 1.86 horas
menos de pastoreo que el observado en los tratamientos Pasto - ArbAsreas (P-Arbor) y P-Arbust-
Arbor. El tratamiento con pasto, evidenciA3 el mayor tiempo dedicado al descanso (2.96 h). Se
observA3 una tendencia (p=0.098) en el tiempo dedicado al consumo de agua. Los resultados
observados evidenciaron el efecto ambiental sobre las alteraciones conductuales ante el estrA©s
calArico, con mayor tiempo de pastoreo y menos evidencias conductuales de estrA©s en los
sistemas silvopastoriles.

Palabras claves: bioclimatologAa, estrA©s tA©rmico, etologAa, termorregulaciAn, sistemas
agroforestales

Diurnal ingestive behavior and heat stress in cows grazing in
silvopastoral systems and in a tree-less pasture

Abstract


cont2912.htm
cont2912.htm
notestoauthors.htm
notestoauthors.htm
notestoauthors.htm
news2912.htm
mailto:wbarraganh@corpoica.org.co

The aim of this study was to assess the effect of silvopastoral systems in daytime feeding behavior
changes as response to heat stress. Twelve crossbred cows Romosinuano x Holstein x Zebu were
evaluated with an average weight of 436 A+ 64.2 kg and 56 A+ 28 days in milk. The direct
observation methodology to record activities such as grazing, rumination, walk, resting and water
consumption was used to determine the diurnal feeding behavior. To determine the effect of climate,
environmental temperature (TA) and relative humidity (HR) were registered, and both were used to
calculate the Temperature-Humidity Index (ITH). An effect of the interaction treatment x time on TA
and HR (p <0.05) was observed; TA was 36.23 and 36.69 A°C in the treatments Pastures and
pastures- shrub P-Arbust, respectively. There was effect of treatment (p<0.05) on ITH indicating that
silvopastoral systems with tree cover recorded up to 2.0 and 2.7 units lower than tree-less prairie and
P-Arbust, respectively. Significant effect of treatment (p <0.05) on grazing time and rest time was
observed. The treatment Pasto recorded 1.86 hours less than P-Arbor and P-Arbust-Arbor
treatments. The Pasto treatment showed more time spent resting (2.96 h). A trend (p = 0.098) was
observed in the time spent on water consumption. The observed results showed the environmental
effect on behavior changes to heat stress, and the evidence that the in the silvopastoral systems
were more time on grazing and less stress activities.

Keywords: bioclimatology, thermal stress, behavior, thermoregulation, agroforestry systems
IntroducciA3n

El calentamiento global se presenta como una de las principales amenazas contra el desarrollo de la
actividad pecuaria en ambientes tropicales (Nardone et al 2010). SegA°n el IPCC (2007), se estima
que el incremento en la temperatura ambiental entre el perAodo comprendido del aA+o 2090 y el
2099, podrAa oscilar entre 1.8 y 4 A°C, con intervalos de confianza para diferentes escenarios que
tiene un valor mAnimo de 1.1 y mAjximo de 6.4A°C.

Existe amplia documentaciA3n del efecto de la temperatura ambiental sobre la alteraciA3n
homeostAitica de los bovinos (Silanikove 2000; West 2003; Arias et al 2008; Nardone et al 2010).
Bajo condiciones ambientales adversas (incrementos en la temperatura y humedad), los animales
entran en un estado de estrA©s calA3rico, que se considera como la inhabilidad para mantener su
temperatura corporal en homeostasis (Broom y Molento 2004).

Las respuestas de los animales ante condiciones de estrA©s calArico siguen un patrA3n mAjs o
menos estable, entre las que se encuentran los cambios conductuales como: aislamiento, cambios
en la posiciA3n corporal, bA°squeda de superficies frAas (Yokoyama-Kano et al 2004) y disminuciA3n
del consumo de materia seca (Silanikove 2000; Kadzere et al 2002; West 2003; Nardone et al 2010).
La bA°squeda de sombra (Asvila et al 2002; Silanikove 2000) es tal vez, la primera medida de
defensa contra el incremento calA3rico, por ser una respuesta de bajo costo energA®tico (Yokoyama-
Kano et al 2004).

El comportamiento ingestivo es uno de los principales cambios conductuales ante el estrA©s
calAdrico, se relaciona con todas aquellas actividades fenotApicas que el animal puede modificar con
la finalidad de disminuir la carga calAsrica en el cuerpo (Damasceno et al 1999). Entre estas
actividades, las mAjs importantes son las que conforman el comportamiento en pastoreo, descrito
como la secuencia de eventos (ingesta, rumia, bebida, etc.) que realizan los animales en la
obtenciA3n de nutrientes para su mantenimiento y productividad (MartAnez et al 2002)

Desde el punto de vista ambiental, el comportamiento en pastoreo refleja una respuesta ante la
carga calArica (Hahn 1999), motivo por el cual puede ser empleado como un indicador de estrA©s



calAdrico e indirectamente de bienestar animal (Britto-Ferreira 2010). El cese de las actividades de
pastoreo, estAj fuertemente relacionado con la disminuciA3n en el consumo de materia seca, el cual
depende del tiempo que dedique el animal a cosechar forraje.

El animal modifica su comportamiento cambiando los patrones de consumo de alimento y
actividades, si la necesidad de disminuir la carga calArica es mayor que la necesidad de
alimentarse (Paranhos da Costa 2000). Estudios realizados bajo condiciones de sol y sombra han
demostrado que el tiempo de consumo de alimento se reduce cuando el animal estAj sometido a la
radiaciA3n directa, ya sea bajo condiciones de estabulaciA3n (Brown-Brandl et al 2005; Coutunho
2005) o en pastoreo (Aevila et al 2002; Britto-Ferreira 2010). Esta reducciA3n en el consumo de
materia seca puede estar acompaAzada en la modificaciA3n de la dieta consumida, alterando la
proporciA3n de nutrientes ingeridos con la finalidad de minimizar la producciA3n de calor metabAslico
(Coutinho 2005).

El uso de barreras fAsicas contra la radiaciA3n solar, ha sido una alternativa eficiente para
contrarrestar la vulnerabilidad de los animales ante condiciones ambientales adversas y de esta
manera, reducir el estrA©s calA3rico (Armstrong 1994; Brown-Brandl et al 2005; Tucker et al 2008).
Como alternativa fAsica en la actividad ganadera se encuetra el establecimiento de sistemas
silvopastoriles, los cuales, ademAijs de ofertar sombra a travA©s de los Ajrboles, tambiA©n ofertan
una serie de servicios ambientales que conducen a aumentar la sostenibiliad del sistema de
producciAsn.

El objetivo del estudio fue evaluar el efecto de tres sistemas silvopastoriles de baja densidad en las
modificaciones del comportamiento ingestivo diurno, como respuesta al estrA©s calAsrico en vacas
doble propAssito.

Materiales y mA©todos

Aerea de estudio y diseA+o del experimento

La evaluaciA3n se llevA3 a cabo entre marzo y agosto del aA+o 2011, en el Centro de InvestigaciA3n
TuripanAj, adscrito a la CorporaciA3n Colombiana de InvestigaciA3n Agropecuaria (CORPOICA),
localizado (8A°51’ N. 75A°49’ W. altitud de 18 msnm) en CeretA©® (CA3rdoba — Colombia). La zona
presenta dos periodos climAijticos definidos, un periodo de lluvias de mayo a noviembre y un periodo
seco de diciembre a abril. La precipitaciA3n promedio anual es de 1380 mm con una temperatura
media anual de 28 A°C. Se registra una evapotranspiraciA3n potencial anual de 1240 mm y humedad
relativa de 81% (datos de la estaciAn climatolA3gica CORPOICA-TuripanAj). SegA°n la
clasificaciA3n de Holdrige la zona se clasifica ecolA3gicamente como bosque seco tropical (bs-T).

En el aA+o 1998 se establecieron cuatro tipos de sistemas silvopastoriles de diferente estructura y
complejidad (Cajas-Giron 2002), mAjs una pradera sin Ajrboles (control). Para efectos de esta
investigaciA3n solamente fueron usados tres tratamientos silvopastoriles. Los tratamientos utilizados
estuvieron compuestos por tres distintos estratos: pasturas, arbustos y Ajrboles (productores de
frutos). El tratamiento control (Pasto) estuvo conformado solo por pasturas (Panicum maximum,
Dichanthium aristatum y Cynodon nlemfuensis), el primer sistema silvopastoril presentA3 solamente
arbustos (p-Arbust), el segundo modelo incluyA3 un estrato de Ajrboles (p-Arbor) y el A°ltimo modelo
silvopastoril (p-Arbust-Arbor), la combinaciA3n de pasturas, arbustos y Ajrboles. Inicialmente las
densidades utilizadas en el establecimiento fueron 625 arbustos/ha y 159 Ajrboles/ha en los
modelos silvopastoriles p-Arbust y p-Arbor respectivamente. Para el caso del sistema silvopastoril p-
Arbust-Abror se utilizA3 un mA©todo de sustituciA3n del 25% de la poblaciA3n de arbustos por
Ajrboles para obtener tres estratos, en este tratamiento la densidad de arbustos fue de 468/ha, y de



Ajrboles fue 159/ha. En el aA+o 2004, se realizA3 una entresaca de especies arbAdreas,
disminuyendo de 159 Ajrboles/ha (distancia de siembra de 8x8 m) a 39 Ajrboles/ha (distancia de
siembra 16 x 16 m). Para el estrato arbustivo se utilizaron las especies Leucaena leucocephala
yCrecentia cujete, y para el estrato arbA3reoGuazuma ulmifolia, Cassia grandis y Albizia saman
(Tabla 1).

Los sistemas silvopastoriles evaluados se establecieron bajo un diseA+o de bloques completos al
azar con tres repeticiones. Cada tratamiento estuvo constituido por dos hectAjreas (100 m de ancho
x 200 m de largo), generando un Ajrea efectiva de pastoreo por tratamiento de seis hectAjreas.

Tabla 1. Arreglo estructural y diversidad vegetal de los tratamientos silvopastoriles evaluados y

para la pradera sin A'I rboles ‘CeretA@- CA3rdoba. Colombia)

Tratamiento DescripciAsn Estratos Especies (%
composiciA3n
herbAjcea)

Pasto Pastura 1 Estrato herbAjceo=
Panicum maximum
(40%),
Dichanthium aristatum
(34%), Cynodon
nlemfuensis (13%),
otras especies (5%) y
leguminosas
herbAjceas (8%)

p-Arbust Pastura + Arbustos 2 Estrato
productores de hojas herbAjceo=Panicum
maximum

(49%),Dichanthium
aristatum (25%),
Cynodon nlemfuensis

(10), otras especies
(10%) y leguminosas
herbAjceas (6%)

Estrato arbustivo=
Leucaena leucocephala
y Crecentia cujete.

Densidad de arbustos=
625 Ajrboles/ha.



Marco de siembra 4 x
4 m.

p-Arbor Pasto + Aerboles 2 Estrato
herbAjceo=Panicum
maximum (68%) y otras
espAGOcies
(19%)

Estrato arbA3rero=
Cassia gradis, Albizia
saman y Guazuma
ulmifolia .

Densidad de Ajrboles=
39 Ajrboles/ha.

Distancia de siembra=
16 x 16 m

p-Arbust-Arbor Pasto + Arbustos + 3 Estrato herbAjceo =
Aerboles Panicum maximum
(60%) y otras especies
(15%).

Estrato arbustivo=
Leucaena leucocephala
y Crecentia cujete.

Estrato arbA3reo=
Cassia gradis, Albizia
saman y Guazuma
ulmifolia

Densidad de arbustos
= 468 arbustos/ha.

Densidad de Ajrboles
= 39 Ajrboles/ha.

Distancia de siembra
arbustos=4 x 4 m.

Distancia de siembra
de Ajrboles sustituidos



por arbustos = 16 x 16
m.

Animales evaluados

Se emplearon doce animales provenientes de un cruce romosinuano (50%) Holstein (25%) y CebA°
comercial (25%) con un peso promedio de 436A+64.2 kg y 56A+28 dAas en lactancia. Loa animales
fueron aleatorizados, tres animales por tratamiento.

Los animales estuvieron sometidos a una rutina diaria de ordeA+o mecAjnico iniciada a las 6 am.
regresando al potrero a las 8 am. Se realizA3 pastoreo rotacional (mediante cinta elA©ctrica) con
cinco franjas por tratamiento y un Ajrea de pastoreo de 4000 m? por cada franja. Cada franja de
pastoreo tuvo un periodo de ocupaciA3n y descanso de dos y veintiocho dAas, respectivamente.

Registro de la informaciA3n

El comportamiento ingestivo diurno se evaluA3 utilizando la metodologAa propuesta por PatiA+o et al
(2003). Esta metodologAa consiste en registrar las actividades realizadas por el animal con una
frecuencia de observaciAn a intervalos de diez minutos (asumiendo la actividad observada como la
realizada durante ese lapso de tiempo), entre las nueve y las dieciocho horas. Las actividades
registradas fueron: pastoreo (perAodo en que el animal estAj aprehendiendo el pasto), rumia (perA-
odo en que el animal estAj re-masticando el bolo alimenticio retornado del rumen), caminata
(bA°squeda de alimento y desplazamiento), descanso (perAodo en que el animal no pastorea ni
rumia), consumo de agua y otras actividades (actividades no categorizadas anteriormente y
observadas en campo).

En cada tratamiento se observaron tres animales focales con ayuda de un cronA3metro digital. Cada
diez minutos se anotAs3 la actividad realizada por el animal evaluado y se registrA3 en un formato de
campo. El formato de campo estuvo constituido por una matriz organizada de filas y columnas, en
las cuales se registrA3 cada actividad realizada por el animal focal y el nA°mero de animales que
estaban realizando la misma actividad, con el fin de restar la individualidad del comportamiento y
generar informaciA3n que caracterice el comportamiento grupal. Al finalizar la evaluaciA3n, se
realizA3 una sumatoria de las frecuencias registradas por actividad, esta a su vez, se multiplicA3 por
diez (factor de evaluaciA3n de tiempo en minutos), para asA tener el total de tiempo diurno dedicado
a cada una de las actividades evaluadas. Los registros de tiempo dedicados a cada actividad fueron
presentados en horas.

En cada una de las observaciones se registrA3 la temperatura ambiental (TA) y la humedad relativa
(HR) alas 9, 12, 15y 18 horas. empleando un termohAgrometro digital portAitil (HD 500. TA A+1
A°C; HR A+ 2%). Con los datos registrados se generAs3 el Andice de temperatura humedad segA°n lo
descrito por Dikmen y Hensen (2009).

En total, fueron realizadas tres evaluaciones por tratamiento en cada uno de los bloques, para un
total de nueve observaciones por tratamiento desde las seis hasta las dieciocho horas.

AnAijlisis EstadAstico

Los datos correspondientes a las variables comportamentales fueron almacenados en una hoja de
cAjlculo de Microsoft ExcelA® para su procesamiento y anAjlisis.



Para el diseA+o experimental se usA3 un arreglo de bloques completos al azar con medidas
repetidas, siendo 4 tratamientos, y tres repeticiones por tratamiento, El factor de bloqueo
correspondiA3 a bueno, regular y mal drenaje en el Ajrea experimental. Se considerA3 como nivel de
significancia para rechazar la hipAstesis nula el valor de P < 0.05 y como tendencia P < 0,10. El
anAjlisis de comparaciA3n de medias fue efectuado utilizAjndose el procedimiento MIXED del
paquete estadAstico SAS versiA3n 9,2 (SAS institute 2000), los efectos significativos de los
tratamientos fueron obtenidos por medio del LSMEANS mediante el ajuste de Tukey. El modelo
estadAstico considerA3 como variable aleatoria el efecto del bloque (bueno, regular y mal drenaje) y
al animal dentro de cada tratamiento y como efectos fijos tratamiento (Pasto. p-Arbust. P-Arbor y p-
Arbust-Arbor) y hora de evaluaciA3n (9, 12, 15y 18 horas). Se usaron los criterios AIC y BIC
identificar la estructura de covarianza que mejor se ajustA3 al modelo, siendo componentes de
varianza (CV) para las variables: Descanso parado, Descanso acostado, Descanso, Pastoreo,
Rumia, Consumo de Agua y Otras actividades; y autoregresiva de orden 1 (AR1) para las variables
temperatura, humedad e Andice de temperatura humedad (ITH).

Se considerA3 como hipAstesis alterna que los sistemas silvopastoriles pueden reducir el estrA©s
calAlrico y modificar las respuestas conductuales en el comportamiento ingestivo, mitigando el
impacto directo del ambiente sobre el animal.

Resultados y discusiA3n

Los resultados indicaron efecto significativo del tratamiento, la hora y la interacciA3n de estos
factores sobre la temperatura (TA) y la humedad relativa (HR). Por su parte, el ITH solo registrA3
efecto del tratamiento y la hora de evaluaciA3n (Tabla 2).

Tabla 2. Temperatura ambiental, humedad relativa e Andice de temperatura humedad (ITH), para
tres modelos silvopastoriles

y una Qradera sin Airboles durante mayo y agosto del 2011.

Pasto p-Arbu  p-Arbo ESM p valor pvalor pvalor
p-Arbu- Trat. Hora Trata x
Arbo Hora

Temperatura 36.23a 36.69a 33.57c 34.70b 0.22 0.0001 0.0001 0.0001

Humedad 56.54a 5498a 61.03b 5751a 0.53 0.0029 0.0001 0.0336

~ITH 87.86a 8796a 85.10bc 85.82ac 0.40 0.0257 0.0082 0.1508

p-Arbus: pastura + arbustos productores de hojas. p-Arbor: pasto + Ajrboles. p-Arbus-Arbor: pasto +
arbustos + Ajrboles
Letras diferentes entre promedios en la misma columna indican diferencia estadAstica significativa p<0.05.



Los tratamientos Pasto y p-Arbus registraron la mayor temperatura ambiental (p<0.05) desde las
nueve hasta las quince horas, con valores que oscilaron entre 34.7 y 40.8 A°C para el tratamiento
Pasto y de 36.3 a 39.8 A°C para el tratamiento p-Arbus. Contrario a esto, los sistemas silvopastoriles
P-Arbor y P-Arbust-Arbor alcanzaron temperaturas mAjximas de 35.8 y 37.1 A°C respectivamente.

La humedad relativa registrA3 una tendencia opuesta a la temperatura ambiental. Los resultados
presentados en la Figura 1. Indican que los registros obtenidos a las nueve horas presentaron la
mayor variaciA3n con un valor de HR para el tratamiento P-Arbor de 68%, con diferencias
significativa del valor observado en los tratamientos P-Arbust-Arbor, Pasto y P-Arbust los cuales
registraron 64.4. 64.2 y 56.1%, respectivamente.

Figura 1. Efecto del arreglo de la inclusiA3n de Ajrboles y arbustos en la temperatura ambiental
(derecha)y humedad relativa (izquierda) en cuatro
horarios durante el dAa para tres modelos silvopastoriles y una pradera sin Ajrboles, durante mayo
y agosto de 2011.

El ITH registrA3 su valor mAjximo en el tratamiento p-Arbus y Pasto, con valores que alcanzaron
87.8 y 87.9 unidades respectivamente. Estos tratamientos superaron significativamente en 2.76 y
2.04 unidades de ITH el registro observado en los tratamientos p-Arbor y p-Arbust-Arbor
respectivamente.

Los registros mAijs elevados de ITH se observaron a las doce horas del dAa, con un valor que
alcanzA3 noventa unidades de este indicador de estrA©s calA3rico en el animal. El valor registrado a
las doce horas difiriA3 significativamente del observado a las nueve y a las dieciocho horas, con
cuatro y seis unidades de diferencia respectivamente. No se presentaron diferencias significativas de
los registros de ITH a las doce y quince horas (Figura 2).

Figura 2. Registros de Aendice de Temperatura Humedad (ITH) bajo tres arreglos silvopastoriles y
en una pradera sin Ajrboles, durante mayo y agosto de 2011.

Los resultados registrados para TA, HR e ITH alcanzaron valores que pueden ser considerados
como factores de amenaza para la homeostasis y el normal comportamiento de los animales. Varios
autores (Amstromg 1994; St-Pierre et al 2003; Collier et al 2011) citan para vacas de raza holandesa
que el valor crAtico para el ITH es 72 unidades, reportando que por encima de este registro se
considera que estos animales experimentan estrA©s por calor. Dada las caracteristicas genAGticas
de los animales utilizados en este trabajo, se puede considerar como IAmite mAjximo un valor de 79
puntos en ITH descrito para animales AY: holstein A%z gyr (Azevedo et al 2005) considerados mAijs
termo-tolerantes. Sin embargo, en todos los casos los registros de ITH reportados en el presente
estudio sobrepasaron los valores de referencia, reafirmando que las condiciones ambientales
pudieron tener un efecto decisivo en las conductas ingestivas registradas para cada tratamiento.

Los registros en temperatura ambiental, humedad relativa e ITH para los tratamientos silvopastoriles
con cobertura arbAsrea, evidenciaron las ventajas comparativas de este tipo de sistemas contra los
sistemas a pastoreo abierto. EstA;j determinado que el aporte de sombra incide significativamente
sobre la reducciA3n de los efectos adversos de la radiaciA3n directa en las alteraciones fisiolA3gicas
del animal. Estudios realizados bajo ambientes tropicales informan que bajo la sombra de los



Ajrboles se observaron reducciones en temperatura rectal de 0.5 A°C y de piel 3 A°C, comparados
con animales en pastoreo a cielo abierto (Souza de Abreu 2002; Betacourt et al 2003; Britto-Ferreira
2010).

Para el comportamiento ingestivo diurno se observA3 efecto del tratamiento (p<0.05) sobre el tiempo
total de pastoreo, el tiempo total dedicado al descanso y al tiempo de descanso en pie. Se observA3
que el sistema silvopastoril p-Arbor registrA3 el mayor tiempo diurno de pastoreo (6.48 horas),
superando significativamente en 1.86 y 1.75 horas los registros de pastoreo hallados en los
tratamientos Pasto y p-Arbust respectivamente. No se observaron diferencias significativas en el
tiempo dedicado al pastoreo entre los tratamientos p-Arbust y p-Arbust-Arbor. y p-Arbor con p-Arbust-
Arbor (Tabla 3).

Tabla 3. Comportamiento ingestivo diurno para tres arreglos silvopastoriles y una pradera sin

~

A'|rboles durante mayo y agosto de 2011.

Pasto P-Arbust P-Arbor ESM p-valor
P-Arbust-
Arbor

Pastoreo 4.62 a 4.73 ac 6.48 b 5.58 bc 0.236 0.0014

Rumia 1.47 1.78 1.52 153 0.150 0.5059

Descanso 292 a 2.56 a 1.14b 1.75b 0.178 0.0001

Des. Parado 236 a 1.73 ac 0.76 b 1.37 bc 0.191 0.0024

Des. 0.56 0.82 0.37 0.38 0.120 0.0983
Acostado

Caminata 0.18 0.20 0.22 0.32 0.054 0.1350

Consumo 0.30 0.21 0.15 0.14 0.044 0.0989
Agua

Otras 0.04 0.03 0.04 0.14 0.041 0.3072

actividades



p-Arbus: pastura + arbustos productores de hojas. p-Arbor: pasto + Ajrboles. p-Arbus-Arbor: pasto
+ arbustos+Aijrboles
Letras diferentes entre promedios en la misma fila indican diferencia estadAstica signifiativa p<0.05

En el presente estudio, se evidenciA3 que los animales en sistemas silvopastoriles con cobertura
arbArea (P-Arbor y P-Arbust-Arbor) lograron pastorear hasta 1.8 horas mAjs, comparado con los
animales que estuvieron expuestos a la radiaciA3n solar dierecta. Estudios desarrollados por
Betacourt et al (2003), bajo ambientes arbolados en condiciones de bosque hA°medo, identificaron
que los animales bajo condiciones de sombra pastorearon 4.7% mAjs tiempo que aquellos que se
hallaban en praderas con cobertura arbA3rea baja. De igual forma, GarcAa (2010), en iguales
condiciones a las reportadas anteriormente, con animales de cruces Bos taurus x Bos indicus,
informAs3 un incremento de 5y 50% de tiempo en pastoreo de potreros con cobertura arbAsrea
mayor al 23% del Ajrea durante el perAodo lluvioso y seco respectivamente, comparado con
pastoreo en potreros con cobertura arbA3rea menor al 8%. Asi mismo, Ceballos et al (2011) bajo
condiciones de la RegiA3n Caribe colombiana informaron incrementos de 4% en el tiempo de
pastoreo registrados en bovinos bajo sistemas silvopastoriles, comparados con praderas mejoradas
sin sombra.

Una de las causas a la disminuciA3n del tiempo de pastoreo en ambientes sin cobertura arbA3rea,
puede estar asociadas a las respuestas conductales evidenciadas en bovinos bajo condiciones de
estrA©s calAsrico. Estas respuestas estAjn caracterizadas por bA°squeda de sombra (Silanikove,
2000; Yokoyama-Kano et al 2004; Tuker et al 2008; Ferrerira et al 2006) y reducciA3n del consumo
de materia seca (Silanikove 2000; Kadzere et al 2002; West 2003; Beatty et al 2006; Nardone et al
2010), las cuales pueden en cierta medida, ser complemetarias. En el presente estudio no se
evaluAs3 la busqueda de sombra ni el consumo de materia seca. Sin embargo, dadas las condiciones
de ITH en los tratamientos Pasto y P-Arbust en las horas de mayor radiaciA3n solar (93 y 92
unidades de ITH respectivamente), se puede inferir que hubo un efecto directo del ambiente sobre el
comportamiento ingestivo, con una consecuente disminuciA3n del tiempo de pastoreo diurno,
probablemente dando mayor participaciA3n a actividades de respuesta conductuales al estrA©s
calAsrico como el descanso y el consumo de agua, o a respuestas fisiolA3gicas como aumento de la
temperatura rectal e incremento de la frecuencia cardiaca, tal como fue reportado por Barragan et al
(2015).

El tiempo dedicado al descanso fue significativamente mayor en el tratamiento control. En este
tratamiento los animales dedicaron 2.92 horas de actividad diurna al descanso, lo cual representA3
41y 60% mAjs tiempo que el registrado en los tratamientos p-Arbust-Abor y p-Arbor,
respectivamente. No se registraron diferencias significativas (p>0.05) entre el tiempo dedicado al
descanso para los tratamientos Pasto y p-Arbust.

El tiempo de descanso u ocio se asocia a respuestas conductuales ante situaciones de estrA©s
calAsrico, expresando una inactividad, como estrategia para disminuir la producciA3n de calor por
actividad fAsica, e incluso por baja ingestiA3n de alimento (Damasceno et al 1999; Beatty 2006;
Britto-Ferreira 2010; Ferrerira et al 2006). Yokoyama-Kano et al (2004) afirmaron que la inactividad
es uno de los primeros comportamientos observados ante situaciones de estrA©s calA3rico, por ser
un recurso de menor gasto energA®tico, considerando que de no ser eficiente la pA©rdida de calor,
continA°an en marcha las respuestas sensibles e insensibles tales como consumo de agua,
transferencia de calor, aumento de la frecuencia respiratoria, entre otras.



Diferentes autores como Betacourt et al (2003) y Britto-Ferreira (2010), han reportado el incremento
del tiempo de ocio bajo condiciones sin sombra, el cual puede oscilar entre el 15y 32% de la
actividad diaria del animal. En la presente investigaciA3n los tratamientos Pasto y P-Arbust
registraron 32.8 y 28.4% de la actividad diurna al descanso.

Los resultados hallados en el total de tiempo dedicado al descanso de pie, registraron diferencia
significativa entre los tratamientos Pasto y p-Arbust contra el registro de tiempo de descanso de pie
en los tratamientos p-Arbust-Abor y p-Arbor (p < 0.05). En todos los casos, las diferencias oscilaron
entre 42 y 68% mAijs de tiempo gastado para descanso en pie a favor de los tratamientos Pasto y p-
Arbust, comparados con los tratamientos p-Arbor y p-Arbust-Arbor.

La separaciAn en la forma como descansan los animales, evidenciA3 una clara preferencia al
descanso de pie en el tratamiento Pasto. En este tratamiento, los animales invierten el 81% (2.36
horas) del tiempo total de descanso a estar de pie y solo el 19% restante de tiempo descansaron
acostados. En el tratamiento P-Arbust, se observA3 la misma tendencia en el comportamiento de
descanso. En este caso, los animales dedicaron 68% (1.73 horas) de su tiempo a descansar de pie y
el porcentaje restante lo hicieron acostados.

Se observaron tendencias estadAsticas (p=0.0983) en el comportamiento de descanso acostado y
en el consumo de agua (p=0.0989). En la primera variable, el comportamiento sugiriA® que los
animales del tratamiento P-Arbust dedicaron mAijs tiempo a descansar acostados (0.82 horas),
seguido del tratamiento Pasto (0.56 horas) y por A°ltimo los sistemas silvopastoriles con estrato alto
P-Arbor y P-Arbust-Arbor., con una dedicaciA3n de 0.37 y 0.38 horas respectivamente. En el caso de
la segunda variable, la tendencia estadAstica evidenciA3 que el tratamiento control registrA3 el mayor
tiempo dedicado al consumo de agua (0.30 horas), lo cual representA3 un 30, 50 y 53% mAijs tiempo
gue el observado en los tratamientos P-Arbust. P-Arbor y P-Arbust-Arbor respectivamente.

No se registraron diferencias significativas (p>0.1) en el tiempo dedicado a las actividades de rumia,
caminata y otras actividades.

En este trabajo, al igual que lo registrado por Britto-Ferreira (2010) y GarcAa (2010) se observA3 una
clara preferencia a descansar de pie en los animales bajo el sistema Pasto, el cual presentA3 mayor
efecto ambiental del ITH (87.8 unidades). La modificaciA3n conductual a descansar de pie estA;
motivada por la capacidad de pA©rdida de calor por convecciA3n (Frazzi et al 2000; Yokoyama-Kano
et al 2004), favoreciendo la circulaciA3n del viento por encima y por debajo del animal. Contrario al
comportamiento anterior, en el sistema silvopastoril con arbustos (P-Arbust), el cual presentA3 un
valor de ITH de 87.9 unidades similar al del tratamiento Pasto, la media de tiempo dedicada al
descanso acostado fue mayor, lo cual puede ser un efecto directo de la posibilidad de sombrAo
ofertado por los arbustos, indicando que los animales permanecieron mAjs tiempo acostados cerca
del Ajrbol lo que evidenciA3 un comportamiento de bA°squeda de sombra como respuesta al
estrA©s.

Las evaluaciones registradas sobre la conducta de consumo de agua indicaron una tendencia a
mayor gasto de tiempo de bebida en el tratamiento Pasto. El consumo de agua se describe como
una estrategia para contrarrestar lo efectos adversos del estrA©s calArico (Arias et al 2008). En
este sentido, Gonzalez-Pereyra et al (2010) indicaron que el consumo de agua en vacas holandesas
se incrementA3 hasta en 22 | cuando el animal fue sometido a estrA©s calAsrico (ITH>80). Lo
anterior puede indicar, que pese a no evaluar la ingesta total de agua, se puede considerar que el
consumo de agua en el tratamiento Pasto como respuesta ante el estrA©s calA3rico fue mayor
comparado con los sistemas silvopastoriles, dado los valores elevados de ITH en el tratamiento sin



sombra.

Se observaron tendencias estadAsticas en el porcentaje de animales en las actividades pastoreo
(p=0.0701) y descanso de pie (p=0.0920). Los tratamientos silvopastoriles P-Arbor y P-Arbust-Arbor
registraron 60 y 68% de sus animales pastoreando durante las evaluaciones realizadas, lo cual tiene
una relaciA3n directa con ser los tratamientos que mayor tiempo dedicaron a la actividad de
pastoreo. Por el contrario, los tratamientos Pasto y P-Arbust, solamente registraron 49 y 48% de sus
animales pastoreando, lo que ratifica que los animales en estos tratamientos dedicaron menor
tiempo a la actividad de pastoreo diurno.

La tendencia estadAstica en la variable nA°mero de animales en descanso de pie, sugiriA3 que el
tratamiento Pasto presentA3 mayor porcentaje de animales en esta actividad, registrando un valor de
26% de la poblaciA3n de animales para ese tratamiento (Tabla 4), lo cual indicA3 que fue una
respuesta conductual en grupo probablemente influenciada por factores ambientales en ese
tratamiento.

Tabla 4. Porcentaje de animales en la actividad de comportamiento ingestivo para tres modelos
silvopastoriles y una pradera

sin Airboles durante mayo y agosto de 2011.

Pasto  P-Arbust P-Arbor ESM p-valor p-valor p-valor
P-Arbust- Tratamien Hora Trata x
Arbor to Hora

Pastoreo 49% 48% 60% 68% 4% 0.0701 0.0001 0.1854
32% 17% 18% 19% 5% 0.1216 0.0001 0.3307
Descanso
Des. 26% 18% 14% 14% 4% 0.0920 0.0001 0.4153
Parado

p-Arbus: pastura + arbustos productores de hojas. p-Arbor: pasto + Ajrboles. p-Arbus-Arbor: pasto
+ arbustos + Ajrboles
Letras diferentes entre promedios en la misma fila indican diferencia estadAstica signifiativa p<0.05

La hora de evaluaciA3n representA3 un efecto altamente significativo (<0.0001) en el porcentaje de
animales en pastoreo, descanso y descanso en pie (Figura 3). Los mayores porcentajes de animales
en la actividad de pastoreo se registraron entre las nueve y las once horas y entre las diecisACis y
las dieciocho horas, con registros entre 80 y 46% y entre 66 y 71% respectivamente. Las horas de



mayor radiaciA3n solar (entre las doce y las catorce horas), limitaron la actividad de pastoreo,
registrando entre 23 y 32% de animales en esta actividad. Las actividades de descanso y descanso
de pie registraron una dinAjmica similar a travA©s del dAa, observAjndose mayor porcentaje de
animales en estas actividades a las trece horas, con 37% de los animales en descanso y 33%
descansando en pie.

Figura 3. Porcentaje de animales en la actividad de pastoreo, descanso y descanso en pie a
travA©s
del dAa como respuesta al estrA©s calAdrico durante mayo y agosto de 2011.

Conclusiones

¢ Los resultados de este trabajo evidenciaron el efecto ambiental sobre las alteraciones
conductuales ante el estrA©s calArico, incrementando el tiempo de pastoreo en los sistemas
silvopastoriles que ofrertaron cobertura arbAsrea.

* Las condiciones de estrA©s calorico (alta temeperatura y alto ITH) evidenciados en el
tratamiento Pasto, modificaron la conducta de pastoreo mediante la disminuciA3n del tiempo
de cosecha de forraje y el incremento del descanso parado.

* Pese a trabajar con animales termo-tolerantes adaptados a condiciones de trA3pico (cruces
de romosinuano y cebA®), se evidenciA3 que el ambiente afectA3 el comportamiento, lo cual
indica que a pesar de estar adaptados, hay posibilidades de mejorar las conductas de
pastoreo ofertando sombra natural .
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