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Comportamiento y respuesta fisioldgica de vacas Brahman de
cria en arreglos silvopastoriles

Behaviour and physiological response of Brahman cows reared in
silvopastoral arrangements

Jhon Fredy Osorio-Giraldo'*, Liliana Mahecha-Ledesma?,
Antonio Hemerson Moncada-Angel!, Juan Carlos Carmona-Agudelo’

RESUMEN

El objetivo del estudio fue evaluar el comportamiento y respuesta fisiologica en
pastoreo de vacas Brahman en arreglos silvopastoriles con arboles dispersos. El estudio
se realiz6 en Puerto Nare, Antioquia, Colombia. Se tipificaron dos sistemas productivos:
un sistema con revestimiento pertinente de sombra con arboles y arbustos discontinuos
y un callejon central de arboles (protocolo A) y un sistema control con escasa cubierta
de arboles (protocolo B). Cada sistema incluy6 a 19 vacas Brahman con sus crias. Se
registrd6 menor temperatura ambiental en los potreros del protocolo A (p=0.04) y una
frecuencia respiratoria mayor en las vacas del protocolo B (p=0.0001). No hubo diferen-
cias en la ingesta de materia seca (p=0.40), pero hubo mayor tiempo dedicado al pastoreo
nocturno en las vacas del Protocolo B (p=0.0017). Se concluye que los sistemas
silvopastoriles con adecuada oferta de sombra permiten reducir la temperatura ambiente
hasta en 2° C, propiciando mayor bienestar y comodidad a bovinos Bos indicus alojados
en condiciones de tropico.
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The aim of this study was to evaluate the behaviour and physiological response of
Brahman cows grazing in silvopastoral arrangements with scattered trees. The study was
conducted in Puerto Nare, Antioquia, Colombia. Two productive systems were typified:
a system with relevant shade cover with discontinuous trees and shrubs and a central
alley of trees (protocol A) and a control system with scarce tree cover (protocol B). Each
system included 19 Brahman cows with calves at foot. Lower environmental temperature
was recorded in the paddocks of protocol A (p=0.04) and a higher respiratory rate in cows
of protocol B (p=0.0001). There were no differences in dry matter intake (p=0.40), but
there was more time dedicated to night grazing by cows from Protocol B (p=0.0017). It is
concluded that silvopastoral systems with an adequate offer of shade allow to reduce the
ambient temperature by up to 2°C, promoting welfare and comfort to Bos indicus cattle

reared in tropical conditions.
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INTRODUCCION

El ganado bovino criado en regiones tro-
picales se ve afectado, entre otros, por fac-
tores ambientales como elevadas temperatu-
ras y humedad relativa (Lorente, 2010;
Cordova et al., 2016). El rango de tempera-
tura confort para el ganado Brahman se en-
cuentra entre los 10 y los 27 °C, aunque se
estima que puede tolerar temperaturas de
hasta 35 °C y con 70% de humedad relativa
en el ambiente (Beatty et al., 2006). Tempe-
raturas superiores a estas afectan el ganado,
al punto de llevarlo a un estrés por calor que
impulsa una respuesta del sistema simpatico
adrenal, que se refleja en una notable dismi-
nucion productiva (Gongora y Hernandez,
2010).

El estrés por calor, segiin West (2003),
incide negativamente en la ingesta de alimen-
to, lo cual, sumado a la busqueda de sitios
bajo la sombra, disminuye la energia requeri-
da para mantenimiento y produccidon
(Tarazona et al., 2012). Ademas, como res-
puesta a dicho estrés, se incrementa también
la tasa respiratoria de los animales (Belhadj
etal., 2016).

Los sistemas productivos de tipo
silvopastoril se muestran como una posibili-
dad que permite atenuar los efectos desfa-
vorables del estrés por calor (Betancourt et
al., 2013; Rios et al., 2013), brindando co-
modidad al disminuir las elevadas temperatu-
ras a través de las sombras provistas por los
arboles, aumentando el bienestar de los bovi-
nos en condiciones de tropico (Ibrahim et al.,
2006). Se considera baja cobertura arborea
en pastizal cuando el area esta entre 0-7%,
mientras que una alta cobertura corresponde
a areas mayores al 22% (Gongora y
Hernandez 2010).

En el presente estudio se estimaron las
variaciones comportamentales, fisiologicas y
la ingesta de materia seca, en hembras de
raza Brahman en su periodo posparto, aloja-
das en una acomodacién de tipo silvopastoril
con arboles ubicados de manera discontinua
en pastizales con un corredor central que pro-
vee sombra, cotejandolo con un sistema pro-
ductivo tradicional de baja oferta de sombra,
y correlacionando con la calidad y posibilidad
de aprovechamiento de los forrajes.
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion

La investigacion se desarrollo en la
«Hacienda Casanarey», perteneciente a la
ganaderia Cuba, ubicada en el corregimiento
«La Sierray, jurisdiccion del municipio de
Puerto Nare, departamento de Antioquia,
Colombia. La zona presenta una temperatu-
ramedia de 27 °C, humedad relativa de 81%
y precipitacion anual promedio de 2487 mm.
Se encuentra a 125 msnm y forma parte de
un ecosistema de bosque hiumedo tropical
(BhT) (Hiljea et al., 2017). El estudio se rea-
liz6 en el mes de abril, que corresponde a la
época de lluvias. El tipo de pasto que predo-
mina en la zona es la graminea perenne
Angleton (Dichantium aristatum), mientras
que los tipos de arboles que prevalecen son
el melina (Gmelina arborea Roxb), el dinde
(Chlorophora tinctoria) y el saman
(Samanea saman).

Protocolos

Se evalu6 el comportamiento y la res-
puesta de algunas constantes fisiologicas de
vacas Brahman de cria en dos protocolos:

- Protocolo A (abundante cubierta
arborea). Sistema silvopastoril con un
promedio de 15 arboles/ha (melina, dinde
y saman), ubicados discontinuamente en
pastizal y un corredor central a doble fila
de melina (Gmelina arborea Roxb), con
un promedio de 39 arboles/ha. En pro-
medio, se tuvo 48 arboles por hectarea
(discontinuos + corredor central).

Los arboles melina tenian 64 m*de copa/
arbol y 25% de penumbra en promedio,
mientras que los arboles saman y dinde
tenian 72 m? de copa/arbol y con 20%
de penumbra. El tipo de pasto predo-
minante era de tipo Angleton (Dichan-
thium aristatum) y se garantizo que to-
dos los animales tuvieran en todo mo-
mento suficiente alimento a voluntad,
agua fresca y sales mineralizadas con
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fosforo al 8% en saladeros de plastico.
El area tenia un cerco eléctrico. El sis-
tema de pastoreo era rotacional en ocho
pastizales de aproximadamente 2 ha. Los
potreros tenian 28 dias de descanso y 4
dias de ocupacion.

- Protocolo B (escasa cubierta arborea).
Grupo control con pastizales bajo un
manejo tradicional con escasa oferta de
arboles para una adecuada sombra. El
manejo de las vacas, tipo de pastura y
manejo rotacional de los poteros fue
similar al Protocolo A. El area de sombra
de la pastura estaba por debajo del 7%
del area total. Las especies de arboles
eran similares al Protocolo A, pero con
una densidad menor a 5 arboles/ha y una
copa de 72 m*de cobertura por ejem-
plar, y con 20% de penumbra, sin que
hubiera alguna adecuacion silvopastoril.

Las vacas fueron colocadas en sus res-
pectivos pastizales 30 dias previos al inicio
de las mediciones para una mejor adaptacion
fisica y etologica al ambiente de experimen-
tacion. Cada vaca poseia su propio registro
productivo.

Seleccion de Animales

A través de registros obtenidos del soft-
ware +Ganadero® se hizo una preseleccion
de 160 vacas, considerando que las fechas
de parto estuvieran dentro de un mismo mes
dentro del cronograma del estudio. Luego se
excluyeron vacas con fenotipo diferente al
de la raza Brahman, con historia de proble-
mas reproductivos o sanitarios, y vacas de
primer parto y con mas de nueve partos (Co-
rredor y Paez, 2012).

El grupo estuvo finamente conformado
por 38 hembras Brahman con 2 a 9 partos a
la fecha, gestantes, condicion corporal entre
4.5 y 6 de acuerdo con la escala norteameri-
cana (Richards ef al., 1986). Los animales
fueron distribuidos al azar en el grupo trata-
miento y grupo control, respectivamente. Las
vacas fueron sometidas en el posparto a mon-
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ta natural, teniendo un reproductor por cada
grupo, el cual fue elegido mediante pautas de
uniformidad, libres de problemas de salud y
sometidas a testeos de rendimiento reproduc-
tivo.

Variables
Estimacion del sombrio

Se calcul6 el area provista de sombra
proveniente de los arboles en ambos arre-
glos, teniendo como guia, las indicaciones pro-
puestas por Somarriba (2002), quien sugiere
identificar la cantidad de arboles y medir el
diametro promedio de las copas. Asimismo,
estimar la interceptacion de la sombra a tra-
vés de un medidor quantum de luz
fotosintética activa Apogee® MQ-301, reco-
giendo el dato promedio para areas con mas
representacion de luz fotosintéticamente ac-
tiva a la sombra y fuera de esta para cada
especie de arbol y en cada protocolo.

Oferta de forraje

Previo al inicio del estudio, se realizd un
aforo de potrero en tres lotes representativos
del area de cada tratamiento, utilizando el
método de doble muestreo por rango visual
descrito por Haydock et al. (1975), en zig-
zag, lanzando un rectangulo de un metro cua-
drado en 33 puntos representativos y clasifi-
cados en un tercio de hectarea del area a
evaluar. El pasto fue cosechado y pesado en
fresco y posteriormente deshidratado en horno
para el analisis bromatolédgico. Estos aforos
de caracterizacion se realizaron con el fin de
asegurar cantidades similares y suficientes
de alimento para los semovientes.

Composicion nutricional del forraje

Se hizo determinacion de fibra detergen-
te neutra y acida mediante la metodologia
planteada por Van Soest et al. (1991) para
estimar la calidad y su relacion con la
digestibilidad del forraje. Asimismo, se deter-
minod la proteina bruta por el método de
Kjeldahl (1833), la materia seca total, y las

cenizas teniendo en cuenta las metodologias
sugeridas por AOAC (1997).

Temperatura ambiente (T°) y humedad re-
lativa (HR)

La temperatura ambiental y humedad
relativa se midio para ambos tratamientos en
forma semanal durante seis meses en un punto
representativo de cobertura arborea y en uno
representativo sin cobertura arborea, utilizan-
do un termémetro higrometro Radi rt-810e
certificado. Las determinaciones se hicieron
alas 06:00 y 16:00 h por ser horas de menor
y mayor impacto térmico (Espinoza et al.,
2011). La época en que se hicieron las medi-
ciones representd las dos épocas del afio
(época secay de lluvia). Se considerd que el
periodo de mediciones es suficiente para de-
terminar la relacion de las variables con otras
respuestas de interés en campo como pronto
retorno al celo posparto y recuperacion y
ganancia de peso de los animales.

Frecuencia respiratoria (FR)

La frecuencia respiratoria se determi-
n6 mediante el conteo de los movimientos de
inhalacion y exhalacion del flanco de cada
animal. Se hizo un acercamiento previo para
acostumbramiento de los semovientes y a dis-
tancia variable, pero con suficiente cercania
para poder ver dichos movimientos. Las me-
diciones se realizaron en los pastizales a las
06:00 y 16:00 h en forma semanal durante los
seis meses del experimento (McManus et al.,
2009; Espinoza et al.,2011).

Conducta diurna y nocturna del pastoreo

Se realizaron observaciones diarias du-
rante 4 dias seguidas para determinar la con-
ducta. Se registraron los tiempos dedicados
a la ingesta de forrajes, rumia, toma de agua,
movimiento de sitio y al descanso en una jor-
nada de 12 horas entre las 06:00 y las 18:00
(Suarez et al., 2012). De igual manera, en el
ultimo dia se registraron las actividades des-
de las 18:00 hasta las 06:00 h del siguiente
dia. Las caracteristicas etologicas de rebafio
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se evaluaron cada 10 minutos. Al terminar,
se agruparon y sumaron las actividades y
tiempos de cada una y se multiplico para cal-
cular el tiempo por hora y por dia invertido.

Consumo de materia seca

El consumo de materia seca (CMS) se
cuantifico utilizando marcadores internos y
externos. Como marcador externo se uso
o0xido de cromo (Cr,0,) a razén de 10 g/dia,
empaquetado en bolsas biodegradables de
papel, en un periodo de 15 dias, administrado
diariamente a las 08:00 h (Mejia et al., 2017.
El marcador fue administrado directamente
en laboca a 10 vacas de cada protocolo en el
brete de manejo. Las muestras de heces fue-
ron tomadas del recto, se estandarizaron y se
separd 100 g de materia fecal, que fueron
refrigeradas a 5 °C hasta su analisis. La can-
tidad de cromo contenido en heces fue de-
terminada mediante espectrofotometria de
absorcion atomica. Asimismo, se estimo la
produccion de heces (PH) con la formula PH
(gMS/dia) = cantidad del marcador ingerido
(g/dia)/concentracion del marcador en heces

(g/eMS).

Como marcador digestivo interno se uso
la lignina, la cual permite cuantificar
digestibilidad (DIG %) mediante la formula
Dig % = (1xCMF/CMH) x 100, donde CMF
= concentracion porcentual del marcador en
el forraje y CMH es la concentracion por-
centual del marcador en la materia fecal. Una
vez determinado el porcentaje de digestibilidad
se uso la formula (Dig %) (gMS/dia) = canti-
dad del marcador consumido expresado en
gramos al dia entre la concentracion del mar-
cador en la materia fecal (g/gMS). Por ulti-
mo, se calculd la ingesta de materia seca
(CMS) para cada animal a través de la for-
mula CMS (g/dia) = PH/Dig % (20)

Analisis Estadistico
Los datos tomados en el campo fueron
transcritos al programa +Ganadero® y expor-

tados a Microsoft Excel®. Los datos fueron
analizados usando la herramienta Statistical
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Analysis Software SAS®. Se contempld un
alfa menor o igual a 0.05 para cualquier es-
cenario de significancia y una tendencia es-
tadistica con un alfa mayor que 0.05 y menor
que 0.10. Por su parte, los protocolos fueron
contrastados mediante T Student.

Para el analisis de la humedad relativa
y temperatura ambiental a la sombra y al sol
directo para cada protocolo se efectuaron
mediciones reiteradas. El modelo utilizado
fue: Y, = ptt+H+M +tH +e ., donde
Yijkl es la variable de respuesta, 1 es la media
general, i, es el producto del protocolo, H;es
la consecuencia del momento en que se toma
la muestra, M, es el impacto del mes donde
cuantifican sobre los datos, rHij es la
interaccion tratamiento/hora, y € el error
experimental.

Para el indice de respiraciones se tra-
bajo con 4 bloques al azar seglin la semana
en que hayan parido las vacas. Se utilizo el
siguiente modelo: Y, = pu+B, 1, +H+M+
rijJreijklm, donde Yijklm es la variable de
respuesta, u contempla la media general, B,
expresa el efecto del bloque (semana donde
tuvo lugar el parto, i=1,2,3,4), T, es el impacto
del protocolo (j=1,2), H, es la consecuencia
del momento en que se toma la muestra
(k=1,2,3), M, es el impacto del mes donde
cuantifican sobre los datos (1=1,2,3,4,5,6), ’EHij
la interaccion tratamiento/hora, y € el error
experimental.

Para la etologia en el pastoreo (tiempo
empleado en ingesta de los forrajes, rumia,
ingesta de agua, desplazamiento y descanso)
se utilizo la data de los 19 animales de cada
protocolo en los intervalos de 10 minutos y se
hicieron bloques aleatorizados ajustados a in-
tervalos de peso (400-450, 450-500, 500-550,
550-600 kg). Dado que la variable es de tipo
ordinal, con valores que vande 0 a 19 anima-
les para un comportamiento, se incurre en
transformacion de datos del tipo radical don-
de se usa raiz cuadrada de X + 1 (X es el
numero de vacas en la correspondiente acti-
vidad) buscando una normalizacion de los
datos. Para cada variable comportamental se
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Cuadro 1. Composicion bromatologica para el pasto Angleton (Dichantium aristatum) en potreros
representativos de los dos tratamientos bajo sombrio y en sol
Protocolo A Protocolo B

Sombra En el sol Total Sombra En el sol Total
Materia seca (%) 27.92 29.07 28.80 27.99 27.59 27.60
PB (%) 5.39 4.67 4.84 5.66 4.82 4.84
FDN (%) 78.35 78.67 78.59 76.03 76.08 76.08
FDA (%) 4414 39.85 40.88 42.52 40.84 40.89
Disponibilidad MS 0.465 0.529 0.51 0.489 0.536 0.53
(kg/m?)

Protocolo A: abundante cubierta arbdrea; Protocolo B: escasa cubierta arbdrea
PB: Proteina bruta; FDN: fibra detergente neutra; FDA: fibre detergente acida

usé la siguiente representacion: Yijk =
ptBttte, , donde Y, es la variable de res-
puesta, u es la media general, B, denota el
impacto del bloque (i=1,2,3,4), T, muestra la
consecuencia del protocolo (j=1,2), y € el
error experimental.

RESULTADOS

Sombrio

Protocolo A: Se encontraron 39 arboles de
Melina con diametro promedio de 56 m? de
copa y 25% de penumbra y 9 arboles de
Saman con diametro promedio de 64 m? de
copa y un 20% de penumbra. Se determino
la luz fotosintética activa en los arreglos del
protocolo A, después de obtener 3 muestreos
por cada especie y se hallé un valor prome-
dio de 448 uMl/m?/s de espectro de onda en
las especies arboreas, lo que representa un
paso del 23.88% de luz fotosintéti-camente
activa. Esto representa una intercepcion de
luz del 76.12%. Por otro lado, la cobertura
promedio total para los pastizales fue de 2391
m?/ha, lo que representa cobertura del
23.91% del pastizal.

Protocolo B: Se encontraron 5 arboles de
Saman con diametro promedio de 72 m? de
copa con 20% de penumbra. Durante la
determinacion de la luz de tipo fotosintética
activa en los arreglos del protocolo B, des-
pués de obtener 3 muestreos se halld un pro-
medio de 432 uMI/m?/s de espectro de onda,
en tanto que la medicion promedio fue de 1919
uMol/m?/s por fuera de la zona de sombrio,
lo que representa un paso del 22.51% de luz
fotosintéticamente activa. Esto representa
una intercepcion de luz del 77.49%. Por otro
lado, la cobertura promedio total para los
pastizales fue de 279 m?/ha, lo que represen-
ta el 2.79% de cobertura del pastizal.

Disponibilidad y Calidad de Forraje

El analisis bromatolégico del pasto
Angleton en los dos protocolos del estudio se
presenta en el Cuadro 1.

Temperatura Ambiental

Se encontré una menor temperatura
media en los pastizales provistos de una con-
veniente cobertura arborea (p=0.04). Sin
embargo, la humedad relativa promedio fue
similar en los pastizales de los dos protocolos
(Cuadro 2).
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Cuadro 2. Temperatura (T, °C) y humedad
relativa (HR, %) en areas de pastizales con
abundante (Protocolo A) y escasa (Protocolo B)
cubierta arborea

Protocolo T° +d.e. HR + d.e.

A 302+3.5 78.53 £ 12

B 31.7+£3.7 78.54 £ 11
Cuadro 3. Frecuencia respiratoria (FR)

promedio en vacas en pastizales con abundante
(Protocolo A) y escasa (Protocolo B) cubierta
arborea

Frecuencia respiratoria

Protocolo (rsp/min)
Media de.
A 43.1 4.24
B 43.9 4.39
p-value 0.0001

Tasa Respiratoria

La frecuencia respiratoria de las vacas
fue significativamente menor en las vacas que
pastoreaban en los pastizales con abundante
cubierta arborea (p=0.0001; Cuadro 3).

Consumo de Materia Seca (CMS)

La ingesta de materia seca fue similar
para las vacas de los dos grupos experimen-
tales (A: 19 961; B: 9738 g/vaca/d; p=0.40).
El peso promedio de los animales del Proto-
colo 1 fue de 565.3 kg y la ingesta fue del
1.94% del peso vivo en MS, en tanto que para
las vacas del protocolo B el peso promedio
fue de 546.5 kg y laingesta fue del 1.78% de
su peso vivo en MS.
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Comportamiento en Pastoreo

No se hallo diferencia significativa en
el tiempo invertido por las vacas en las acti-
vidades diurnas (06:00-18:00 h) que fueron
objeto de evaluacion etologica (ingesta de
forrajes, rumia, movimiento libre, ingesta de
agua y descanso) (Figura 1). El comporta-
miento al pastoreo en las horas de la noche y
madrugada (18:00 hasta las 06:00 h) fue
significativamente diferente entre protocolos
con respecto a la ingesta de forraje
(p=0.0017), observandose un mayor consu-
mo en las vacas del protocolo B, en tanto que
las vacas del Protocolo A dedicaron mas tiem-
po al descanso (p=0.005) (Figura 2).

DiScUSION

Sombrio

Las coberturas arboreas determinadas
para el protocolo A (23.91%) y el protocolo
B (2.79%) confirmaron que correspondia a
alta y baja cobertura, respectivamente. Se-
gun Betancourt ef al. (2010), los arboles con-
tribuyen a la reduccién de la radiacion
fotosintéticamente activa (RAFA), y cada uno
de los arboles en estos potreros ofrecia som-
bra plena, de alli que el efecto de los trata-
mientos estaria atribuido al area en cobertu-
ra arborea encontrada.

Disponibilidad y Calidad de forraje

No hubo diferencias significativas
(p<0.05) entre protocolos en la oferta, com-
posicion cualitativa ni en la produccion total
de los pastos, lo cual puede ser un indicativo
de la tolerancia del Angleton al sombrio. Se
recomienda buscar el mas alto porcentaje de
intercepcion de la radiacion directa en busca
del mayor confort de los animales, sin dismi-
nuir la eficiencia fotosintética de los forrajes.
La tolerancia de los forrajes al sombrio, sin
afectar su calidad y cantidad es alta y varia
entre especies, donde Vivas y Charo (2014)
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HA BB

Horas

Consumiendo  Rumiando (P=0.56) Tomando agua Caminando Reposando (P=0.86)
forraje (P=0.34) (P=0.52) (P=0.71)

Figura 1. Tiempo (horas) dedicado a actividades comportamentales en horario diurno (06:00-
18:00 h) de vacas Brahman en pastoreo sobre pastizales con abundante (Protocolo A)
y escasa (Protocolo B) cubierta arborea

14

HA BB
12

10

Horas

NERN —

Consumiendo  Rumiando (P=0.81) Tomando agua Caminando Reposando
forraje (P=0.0017) (P=1.0) (P=0.21) (P=0.005)

Figura 2. Tiempo (horas) dedicado a actividades comportamentales en horario nocturno (18:00
hasta las 06:00 h) de vacas Brahman en pastoreo sobre pastizales con abundante
(Protocolo A) y escasa (Protocolo B) cubierta arborea
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reportaron porcentajes de intercepcion de la
luz del 70% con buen crecimiento de los pas-
tos, influenciado también por la época del afio.
En este trabajo, la intercepcion de luz por ar-
bol promedio estuvo en 76.12 y 77.49% para
el tratamiento A y B, respectivamente, sin
afectar la biomasa.

Temperatura Ambiental

Los datos mostraron una reduccion de
cerca de 2 °C en el pastizal del protocolo A,
reflejando una de las ventajas de sistemas
silvopastoriles como es el surgimiento de
microclimas que influyen en las produccio-
nes al disminuir entre 2.1 y 3.8 °C la tempe-
ratura ambiental, aumentando asi el rendi-
miento productivo, confort y bienestar ani-
mal (Castafo et al., 2014; Fedrigo et al.,
2018).

Frecuencia Respiratoria

Un indicador de estrés en el ganado es
cuando la frecuencia respiratoria se encuen-
tra en un rango de 60 a 200 exhalaciones por
minuto (Castafio et al., 2014). En el presente
estudio ninglin grupo presento frecuencia res-
piratoria superior a 60, pero las vacas del
Protocolo B presentaron un valor
significativamente superior que aquel de las
vacas del Protocolo A, al indicar que dichas
vacas muestran cierto grado de incapacidad
en la regulacion homeostatica de la tempera-
tura, pero que no llega a ser tan grave como
para disparar una respuesta en la tasa respi-
ratoria indicativa de estrés.

Es posible que la frecuencia respirato-
ria no haya llegado a valores mas altos debi-
do a que la temperatura ambiente no superd
el maximo de tolerancia reportado por Beatty
et al. (2006) de 35 °C, presuntivo de estrés
calorico en ganado Bos indicus. No obstan-
te, la humedad relativa rebas6 en ambos pro-
tocolos el 70%. Se entiende que el aumento
en la percepcion térmica en las vacas del pro-
tocolo B de debe a la dificultad de poder
aminorar la capacidad evotranspirativa en los
animales (Habeeb et al., 2018; Garcelén et
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al., 2019). La humedad relativa fue similar
entre los dos protocolos; no obstante, Barra-
gan et al. (2013), encontraron un incremento
significativo en la frecuencia respiratoria de
la humedad relativa en vacas cruzadas.

Consumo de Materia Seca

Un importante marcador de estrés por
calor es la disminucion del consumo de ma-
teria seca (Roca, 2011) ya que, en la busque-
da de sitios de sombra, los animales disminu-
yen el tiempo dedicado a la ingesta de forra-
jes. Este efecto no fue notado en el presente
estudio, posiblemente debido a que la tempe-
ratura ambiental no estuvo por encima de los
35 °C (Goéngora y Hernandez, 2010).

Comportamiento en Pastoreo

La regulacion del comportamiento de
consumo depende de multiples factores in-
trinsecos del individuo, sociales, de caracte-
risticas propias de los alimentos y ambienta-
les (Beatty et al., 2006) y puede servir como
indicador de estrés calérico (McManus et al.,
2009). El tiempo dedicado por las vacas a
pastar es, en parte, un indicativo de la pre-
sencia o ausencia de estrés por calor y ese
tiempo, disminuye notablemente si el animal
se encuentra directamente sometido a la ra-
diacion solar. Si bien no existieron diferen-
cias en el tiempo dedicado a pastar, se pudo
observar que las vacas del protocolo A des-
cansaban en los momentos de menos calor
(07:00), mientras que las vacas del protocolo
B estan pastoreando, tomando ventaja de las
bajas temperaturas matutinas para ingerir
forraje, tal y como lo sefiala Parra et al.
(2017).

CONCLUSIONES

El protocolo productivo silvopastoril con
una alta oferta de espacios a la sombra, posi-
bilita la creacion de condiciones favorables
para mejoras parametros productivos y de
bienestar y confort animal, como la creacion
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de microclimas, disminucion de la tempera-
tura ambiente, menor frecuencia respiratoria
del ganado y reduccion de los tiempos de
ingesta nocturna en comparacion con las con-
diciones de las vacas que pastaron en condi-
ciones de irradiacion solar directa por falta
de suficiente cobertura de arboles.
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