e ® Revista de Ciencias Bioldgicas y de la Salud
http://biotecnia.unison.mx

Biotechia

Universidad de Sonora
ISSN: 1665-1456

Efecto de la intensidad de radiacion solar del sistema de pastoreo en la
conducta de ovinos Pelibuey en el periodo lluvioso

Effect of solar radiation intensity of the grazing system on Pelibuey sheep behavior in rainy season

Jorge Martinez Melo™ , Jorge Orlay Serrano Torres' , Abel Gonzalez Morales' , Norge Fonseca Fuentes®> , José

Carlos Lorenzo Feijé* y Magaly Herrera Villafranca*

' Facultad de Ciencias Agropecuarias, Universidad de Ciego de Avila Maximo Gémez Baez (UNICA), Carretera a Morén km 9

15 CP: 69450, Ciego de Avila, Cuba.

2 Centro de Estudio de Produccion Animal (CEPA), Universidad de Granma (UDG), carretera de Manzanillo km 17 2 CP: 85100,

Granma, Cuba.

3 Universidad de Ciego de Avila Méximo Gomez Baez, Centro de Bioplanta. Laboratorio de mejoramiento y conservacion de

recursos fitogenéticos., Ciego de Avila, 69450, Cuba.

#Instituto de Ciencia Animal, San José de las Lajas, Mayabeque, Cuba.

RESUMEN

El objetivo fue determinar el efecto de la intensidad de radia-
cion solar del sistema de pastoreo en la conducta de ovinos.
El tratamiento 1 consistié en: monocultivo de gramineas na-
turales (47 £ 5 lux); el 2: gramineas naturales con arboles de
Leucaena leucocephala (34 + 3 lux); y el 3: gramineas naturales
con arboles de Manguifera indica (16 + 3 lux). Se determiné
el tiempo total de cada actividad por sesién del dia. Se utilizé
un disefio completamente aleatorizado, con arreglo factorial
3x2 (tres intensidades de radiacion solar por dos sesiones del
dia). La conducta en pastoreo fue afectada por la interaccion
entre los factores. La actividad pastar-caminar fue mayor en
los pastoreos de menor nivel de radiacion solar (Leucaena y
Manguifera) con 217.50 y 216.38 min respectivamente, en la
sesion de la mafana; mientras que todos los tiempos fueron
menores en la sesion tarde, con el menor resultado en el
pastoreo al sol (108.05 minutos). La reduccion de la radiacién
solar bajo la copa de los arboles favorecié el comportamien-
to conductual de las ovejas, esto permitié que los animales
realizaran actividades de descanso y rumia bajo la sombra de
los arboles, con mas preferencia en la sesion tarde.

Palabras clave: arboles, bienestar animal, sistema silvopas-
toril, sombra.

ABSTRACT

The objective of this work was to determine the effect of solar
radiation intensity of the grazing system on sheep behavior.
Treatment 1, consisted of monoculture of natural grasses (47
+ 5 lux), treatment 2 of natural grasses with Leucaena leuco-
cephala trees (34 £ 3 lux) and treatment 3 of natural grasses
with Manguifera indica trees (16 £ 3 lux). The total time of
each activity per daily session was determined. A completely
randomized design was used with a 3x2 factorial arrange-
ment (three intensities of solar radiation, two sessions per
day). Grazing behavior was affected by the interaction
between factors. The grazing-walking activity was higher in
the pastures with lower levels of solar radiation (Leucaena y
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Manguifera), with 217.50 y 216.38 min, respectively, in the
morning session, while all times were lower in the afternoon
session, with the lowest result in grazing in the sun (108.05
minutes). The reduction of solar radiation under the treetops
favored the behavior of the sheep, which allowed the animals
to perform resting and ruminating activities under the shade
of the trees, more preferably in the afternoon session.

Keywords: trees, animal welfare, silvopastoral system, shade.

INTRODUCCION

La crianza de ovinos es una actividad comun en las zonas
rurales por las caracteristicas que presentan estos animales:
la adaptacion tanto a climas frios como calidos, consumo
de alimentos fibrosos y por ser gregarios en su conducta
(Hinch, 2017). De igual forma, realizan el pastoreo reco-
rriendo grandes distancias para completar el consumo de
pastos (Doughty et al., 2016) y presentan mecanismos de
termorregulaciéon que les facilitan soportar veranos calidos
en condiciones aridas (Macias-Cruz et al., 2016).

Los sistemas que se utilizan para la explotacién de la
especie ovina en Cuba, en general son extensivos, a base
de gramineas naturalizadas de menor valor nutritivo que
producen bajos rendimientos productivos en los animales
(Herrera et al., 2010). En la provincia Ciego de Avila la produc-
cién ovina se desarrolla como una alternativa para sostener
el autoconsumo carnico y la economia familiar (Borroto et al.,
2011; Borroto et al., 2019), ademds predominan los sistemas
de pastoreo de baja intensidad, con o sin el suministro de
forrajes en corrales.

Los sistemas de produccion de ovinos de esta region
requieren la introduccién de tecnologias sostenibles que
incrementen la produccién y permitan que los animales
permanezcan en condiciones ambientales favorables. Tra-
dicionalmente en estos sistemas los animales realizan un
pastoreo continuo al sol en las horas mas calurosas del dia
en monocultivos de gramineas con o sin sombra, cuando
presentan algun tipo de arboles, tanto en el area de pasto-
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reo como en cercas vivas. Algunos autores plantean que el
uso de los arboles contribuye al bienestar de los rumiantes
en pastoreo por la reduccién de la radiacién solar directa
(Lépez-Vigoa et al., 2017).

Lograr reducir los niveles de radiacion solar en areas de
pastoreo es de gran utilidad en climas tropicales con altas
temperaturas y humedades relativas, como es caracteristico
del periodo lluvioso, desde mayo a octubre, donde ocurre
entre el 70 y 80 % de las precipitaciones anuales en Cuba.
Por otra parte, otros autores se refieren a los beneficios
ambientales y productivos que presentan los sistemas sil-
vopastoriles, por el microambiente que generan los arboles,
con menores temperaturas y alta humedad relativa a lo largo
del dia, asi como proporcionar una mejor variedad y calidad
en la racion de los ovinos, con mejor eficiencia del uso de la
tierra, comparados con los sistemas a base de monocultivo
de gramineas (Sousa et al., 2022).

El estudio de la conducta es un método de investigacion
que se utiliza para evaluar el comportamiento de los animales
ante diferentes situaciones, tipos de alimentos, sistemas de
manejo y efectos adversos del clima (Lima et al., 2014; De et al.,
2017;Soldrzano-Montillaetal., 2018). En tal sentido, Hinch (2017)
plantea que en los sistemas pastoriles los ovinos son capaces de
dedicar gran proporcién del tiempo al consumo de los pastos,
de acuerdo a la composicion y disponibilidad de estos. De igual
forma, los rasgos de la conducta pueden mostrar el grado de
bienestar de los ovinos en ambientes con altas temperaturas
(Deetal.,, 2017). Se tuvo en cuenta la poca informacion existente
de estudios de los sistemas de produccién de ovinos con la
presencia de arboles de regeneracién natural como la Leucaena
leucocephala y Manguifera indica, y su efecto en la conducta en
pastoreo en el periodo lluvioso. En Cuba, este tltimo se caracte-
riza por la ocurrencia del 80 % de las precipitaciones anuales y
mayor radiacion solar, comparado con el periodo poco lluvioso
(CMP, 2020). Por tanto, el objetivo de este trabajo fue determinar
el efecto de la intensidad de radiacién solar en el sistema de
pastoreo sobre la conducta de ovinos Pelibuey, en el periodo
lluvioso.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizd en los meses que corresponden al pe-
riodo lluvioso (mayo a octubre) en una finca de la provincia
Ciego de Avila, Cuba, a 53 msnm, localizada en las coordena-
das2152°48,6"" Ny 7841°32,6"" W, con precipitaciones entre
600-800 mm anuales, temperaturas promedio de 26.5 °C y
humedad relativa media de 67 % (CMP, 2020).

Animales y tratamientos

Para la realizacion del presente estudio se respetaron las
normas de bienestar animal para la especie ovina y se conté
con la aprobacién del grupo asesor para el bienestar animal
del departamento de Sanidad Animal del Ministerio de la
Agricultura Provincial de Ciego de Avila, Cuba (Anon, 2023).
Se utilizaron 18 ovinos machos en crecimiento de la raza Pe-
libuey con un peso entre 15y 22 kg, que se dividieron en tres
tratamientos de seis animales cada uno. En el tratamiento 1

(control) los animales pastorearon en monocultivo de grami-
neas naturales expuestas a la radiacion solar directa, con 47 +
5 lux (media = DE), en el tratamiento 2 las ovejas pastorearon
en gramineas naturales con arboles dispersos de Leucaena
leucocephala con 34 + 3 lux, y en el tratamiento 3 las ovejas
pastorearon en gramineas naturales con arboles dispersos
de Manguifera indica, con 16 + 3 lux. Los valores de radiacion
solar se midieron entre las 11:00 y 12:00 horas. En el caso de
los tratamientos con arboles, la intensidad de radiacion solar
se midié debajo de la copa de los arboles a T m del tronco.
Cada grupo de animales pastoreé por separado en un potre-
ro de 0.66 hectdreas. Solo existe una unidad experimental en
cada tratamiento por el motivo de contar con solo un potrero
con las caracteristicas diferentes de cada tratamiento en la
investigacion.

Los tres potreros presentaron las mismas condiciones
de composicién botanica de acuerdo con el Método de los
Pasos (Corbea y Garcia-Trujillo, 1982), con Bothriochloa per-
tusa y Dichanthium caricosum (40 %) y Paspalum notatum (40
%), especies arvenses como el espartillo (Sporobolus indicus)
(10 %) y malvas (Sida rhombifolia) (10 %). Un total de 12.1
arboles/ha en el caso de Leucaena leucocephala (8 arboles en
0.66 ha) y 4.5 arboles/ha con la especie Manguifera indica (3
arboles en 0.66 ha). Elancho de la copay la altura de las ramas
inferiores de los arboles en el periodo lluvioso fueron de 2.5y
1.7 metros para Leucaena leucocephala 'y en Manguifera indica
de 6.5y 1.8 metros, respectivamente. En los tratamientos 2 y
3 el mismo nimero de ovejas tuvieron la oportunidad de un
espacio bajo la copa de los arboles, pues contaron con 26,1
m?y 66,0 m? de sombra por animal, para los tratamientos 2 y
3, respectivamente.

Manejo de los animales

Los animales pastorearon dos veces al dia, por la mafana
entre las 8:00 y 12:00 horas, mientras que en la tarde de 14:00
a 18:00 horas, que constituy6 el horario de observacion. El
resto del tiempo permanecieron en los corrales de sombra,
donde se oferté 0.5 kg de materia fresca por animal, de fo-
rraje molido de Pennisetum purpureum, la sal comun y agua
se ofrecieron a voluntad. Antes del periodo experimental los
animales tuvieron 21 d de adaptacion al sistema de pastoreo.

Procedimiento experimental
Las observaciones directas discontinuas del comportamien-
to etoldgico de los animales se realizaron en seis dias totales
en el periodo lluvioso, con una frecuencia cada 15 dias en los
meses de mayo, junio y julio, por dos observadores previa-
mente entrenados, que se mantuvieron a una distancia de
15 metros de las ovejas. Se registré la cantidad de- animales
cada 10 minutos en las actividades: pastar-caminar, otras ac-
tividades, rumiar a la sombra, descansar a la sombra, rumiar
al sol y descansar al sol. Se incluyeron en otras actividades
lamer, rascar, agredir, desplazarse y ramonear.

Se aplicé el método descrito por Petit (1972), para
determinar el tiempo (minutos) en las actividades, en cada
observacion. Para ello se multiplicé el nimero de animales
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en cada actividad por el intervalo de medicién (10 minutos) y
se dividioé por el total de animales en el tratamiento. Luego se
sumé el tiempo total (en minutos) de cada actividad en cada
sesion de pastoreo (manana y tarde).

Analisis estadistico
Se realizé un andlisis de varianza, segun disefio completa-
mente aleatorizado, con arreglo factorial 3x2 (tres intensi-
dades de radiacién solar por dos sesiones del dia, mafana
y tarde). Los valores del tiempo se transformaron segun raiz
de (x+0.5).
Los datos de la conducta fueron analizados de acuerdo
al modelo estadistico.
Yij = p + Gi + Hj + (GH)(ij) + e(ij), donde:
Yij = Valor obtenido de la actividad analizada
M = media general del experimento
Gi = efecto de la intensidad de radiaciéon solari=1, 2, 3
Hj = efecto de la sesion del diaj=1, 2
GH(ij) = efecto de la interaccion entre la intensidad de
radiacion solar iy sesion del dia j
e(ij)= error aleatorio asociado con las observaciones Yij.
Se utilizé el analisis de correlacion entre las actividades

de la conducta. Para las diferencias entre medias se aplico la
prueba de rango multiple de Tukey con nivel de significancia
de p < 0.05. Se utilizé el paquete estadistico para ciencias
sociales (SPSS, por sus siglas en inglés: Statistical Package for
the Social Sciences (SPSS, 2011) version 8.

RESULTADOS

En todas las actividades de la conducta se encontré inte-
racciéon significativa (p < 0.001) entre las intensidades de
radiacién solar del pastoreo y la sesion del dia (Tablas 1,2y
3). Los mayores tiempos dedicados a la actividad de pastar-
caminar fueron en los tratamientos con menor nivel de
radiacién solar en el pastoreo (Leucaena y Manguifera) y en
la sesion de la mafana (Tabla 1). Por el contrario, todos los
tiempos fueron menores en la sesion de tarde, con el menor
resultado en el grupo que pastorea al sol, que representé el
45% del tiempo. La proporcién de los tiempos que los ovinos
dedicaron a pastar-caminar en la sesién de la maiana, en los
tratamientos con menor radiacién solar (Leucaena y Man-
guifera) fueron del 90.6 y 90.2 %, respectivamente, mientras
que en la tarde los tiempos a pastar-caminar representaron
45.0, 61.3 y 63.6 %, para los tratamientos al sol, Leucaena y

Tabla 1.Efecto del tratamiento y sesidn del dia en las actividades pastar-caminar y otras.
Table 1. Effect of treatment and daily session on grazing-walking and other activities.

Actividades Sesion (horas) Pastoreo +EE
Al sol Con Leucaena Con Manguifera P
47 + 5 lux 34+ 3 lux 16 + 3 lux
Pastar-caminar Manana 14.13b 14.76° 14.72° +0.036
8:00-12:00 (199.44) (217.50) (216.38) 0.000
Tarde 10.414 12.15¢ 12.37¢
14:00-18:00 (108.05) (147.22) (152.77)
Otras actividades Manana 2.15 2.72° 2.08° +0.033
8:00-12:00 (4.16) (6.94) (3.88) 0.000
Tarde 2.27° 1.47¢ 1.71¢
14:00-18:00 (4.72) (1.66) (2.50)

a, b, ¢, d Medias con superindices no comunes difieren significativamente a p < 0.05 (Tukey), () Datos originales en minutos.

Tabla 2. Efecto del tratamiento y sesion del dia en las actividades a la sombra.
Table 2. Effect of treatment and daily session on activities in the shade.

Actividades Sesion (horas) Pastoreo +EE
Al sol Con Leucaena Con Manguifera P
47 + 5 lux 34 +3|ux 16 £ 3 lux
Rumiar a la sombra Manana 0.70¢ 2.08¢ 2.15¢ +0.032
8:00-12:00 (0.00) (3.88) (4.16) 0.000
Tarde 0.70¢ 6.68° 6.13°
14:00-18:00 (0.00) (44.16) (37.22)
Descansar a la sombra Manana 0.70¢ 2.90¢ 3.990 +0.070
8:00-12:00 (0.00) (8.05) (15.83) 0.000
Tarde 0.70¢ 6.632 6.89°
14:00-18:00 (0.00) (43.61) (47.50)
Tiempo total a la sombra Manana 0.70¢ 3.51¢ 4.50° +0.061
8:00-12:00 (0.00) (11.94) (20.00) 0.000
Tarde 0.70¢ 9.39° 9.21°
14:00-18:00 (0.00) (87.77) (84.72)

a, b, ¢, d Medias con superindices no comunes difieren significativamente a p < 0.05 (Tukey), () Datos originales en minutos.
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Tabla 3. Efecto del tratamiento y sesion del dia en las actividades al sol.
Table 3. Effect of treatment and daily session on activities under the sun.

Actividades Sesion Pastoreo +EE
(horas) Al sol Con Leucaena Con Manguifera P
47 + 5 lux 34+ 3 lux 16 + 3 lux
Rumiar al sol Manana 3.10° 0.70¢ 0.70¢ +0.024
8:00-12:00 9.16) (0.00) (0.00) 0.000
Tarde 7.00° 1.34¢ 0.70¢
14:00-18:00 (48.61) (1.38) (0.00)
Descansar al sol Manana 5.25b 1.94¢ 0.70¢ +0.036
8:00-12:00 (27.22) (3.33) (0.00) 0.000
Tarde 8.94° 1.554 0.70¢
14:00-18:00 (79.44) (1.94) (0.00)

a, b, ¢, d, e Medias con superindices no comunes difieren significativamente a p < 0.05 (Tukey), () Datos originales en minutos.

Manguifera, respectivamente. El tiempo que los animales
dedicaron a otras actividades fue mayor cuando pastorearon
con Leucaena en la sesién de la mafana y menor en la sesién
de la tarde cuando pastorearon con menor nivel de radiacion
solar (Leucaena 'y Maguifera).

La actividad rumiar a la sombra (Tabla 2) presenté el
mayor valor en el pastoreo con Leucaena en la sesion de la
tarde, mientras que en el pastoreo con Manguifera en la se-
sion de la tarde fue mayor que cuando pastaron con arboles
en la sesion de la manana. El pastoreo al sol, con mayor nivel
de radiacién solar no permitié a los animales la opcion de
realizar actividades conductuales de preferencia a la sombra.
La rumia a la sombra, en los tratamientos con menor nivel
de radiacién solar (Leucaena y Manguifera), en la sesién de
la tarde, representaron el 18.4 y 15.5 % del tiempo en dicha
sesion.

Los ovinos dedicaron mayor tiempo al descanso a la
sombra cuando estuvieron expuestos a un nivel medio y
menor de radiacién solar en el pastoreo (Leucaena y Magui-
fera) respectivamente durante la sesion de la tarde (Tabla
2). En este sentido, el tiempo total a la sombra, registré un
comportamiento semejante con el descanso a la sombra. El
pastoreo de los ovinos en cuartones con Leucaena y Mangui-
fera, favorecié que dedicaran el 20.7 y 21.8 % del tiempo total
de pastoreo a actividades a la sombra, respectivamente.

La actividad de rumia al sol fue mayor en los animales
que pastorearon al sol en la sesion de la tarde, seguido de
este mismo grupo en la sesién de la mafana (Tabla 3). En
los tratamientos con arboles esta actividad no fue preferida
por los animales en la sesién de la mafana, ni en la sesién
de la tarde para el tratamiento con menor nivel de radiacion

solar (Manguifera). Por otra parte, el descanso al sol alcanzo
los mayores valores en el pastoreo al sol, con mayor nivel
de radiacién solar, en la sesién de la tarde, que representé
el 33.1 % del tiempo total de pastoreo en dicha sesion. En
el tratamiento con arboles de Leucaena se registré un nivel
menos preferido de esta actividad, mientras que en el pas-
toreo con Maguifera no se registré la misma. Se obtuvieron
correlaciones altas y negativas (Tabla 4) para el tiempo dedi-
cado a pastar-caminar al considerar el dedicado a rumiar a la
sombra (- 0.98), el dedicado a descansar a la sombra (- 0.96) y
el tiempo total a la sombra (- 0.99).

DISCUSION

La actividad de pastar-caminar ocupé el mayor tiempo en las
ovejas (Tabla 1), resultado que se explica por el tiempo de
pastoreo, de ocho horas al dia, y la necesidad de satisfacer las
necesidades de consumo de pastos. En otros estudios, Alvara-
do-Canché et al. (2017) constataron en seis horas de pastoreo
en sistemas silvopastoriles con Leucaena leucocephala, 140 y
117 min que los ovinos dedicaron al consumo de alimentos,
en la sesién manana y tarde, respectivamente, resultados
inferiores a los del presente estudio, en los tratamientos con
arboles. Lo anterior pudiera explicarse por el menor tiempo
de observacién en pastoreo que utilizaron estos autores. En
contraste, Silva et al. (2015) obtuvieron tiempos dedicados al
pastoreo en ovejas, entre 354 y 357 min al dia, en diez horas
continuas de observacién en pastoreo.

El comportamiento obtenido (Tabla 1) indicé un mayor
aprovechamiento del tiempo en pastoreo. Los animales de-
dicaban mas de la mitad del tiempo al consumo de alimen-
tos, con mayor aprovechamiento del tiempo de pastoreo

Tabla 4. Correlaciones entre la actividad pastar y las actividades realizadas a la sombra en los tratamien-
tos con arboles.
Table 4. Correlations between grazing activity and activities carried out in the shade in the treatments

with trees.
Actividades Rumiarala Rumiaral Descansara Descansar Tiempo total
sombra sol la sombra al sol alasombra
Pastar-caminar  r -0.98 -0.53 -0.96 0.20 -0.99
p 0.000 0.007 0.000 0.343 0.00
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restringido para poder cubrir sus necesidades de ingestién
de materia seca. Solérzano-Montilla et al. (2018) constatan la
importancia del pastoreo en los ovinos en clima célido, con
la presencia de sombra, donde las ovejas pastaron en areas
de pastos naturales, con bajo valor nutritivo y dedicaron una
alta proporcion del tiempo al consumo de los mismos.

La intensidad de radiacién solar en el sistema de pas-
toreo afectd el comportamiento etoldgico de las ovejas, con
mayores tiempos a la actividad de pastar-caminar cuando se
realizé asociado a arboles (Tabla 1). El horario de la manana
fue mas preferido para esta actividad en presencia de arbo-
les. Estos resultados pueden explicarse por varios factores
como las condiciones ambientales y de mayor bienestar
térmico que garantizan los arboles en las areas de pastoreo,
con una reduccion de la intensidad de la radiacion solar. Estas
condiciones influyen favorablemente para que los animales
satisfagan sus necesidades fisioldgicas (Doughty et al., 2016;
Hinch, 2017).

Resultados diferentes obtuvieron Solérzano-Montilla et
al. (2018), en ovejas mestizas West African, quienes reporta-
ron un efecto de la presencia de sombra en el pastoreo, con
mayor proporcion del tiempo a esta actividad cuando las
ovejas pastorearon sin presencia de sombra, comparado con
sombra artificial. Resultados que pueden estar explicados
por la mayor preferencia a la sombra, en detrimento del
tiempo al pastoreo, cuando tuvieron acceso a la misma en un
clima tropical. Asi mismo, por el manejo del pastoreo de los
animales, si se tiene en cuenta que estaban sometidos a un
pastoreo restringido de 8:00 a 15:00 horas, lo que implicaba
un mayor aprovechamiento del tiempo en la actividad de
pastar.

La interacciéon obtenida entre la intensidad de radiacién
solar y la sesion del dia para la actividad pastar-caminar in-
dica que los animales prefirieron realizar un mayor pastoreo
en las horas mas frescas del dia, mientras que la presencia de
arboles contribuyd a incrementar el tiempo en esta actividad
comparado con el pastoreo al sol, en las horas mas calurosas
(tarde). En este sentido, una mayor proporcién del tiempo
en pastoreo en la sesion de la manana fue reportada por
Zambrano et al. (2010) en ovinos en un sistema silvopastoril
con arboles de Saman (Pithecellobium saman) y Guacimo
(Guazuma ulmifolia).

Los resultados obtenidos se relacionan con lo sefialado
por De Oliveira et al. (2013), quienes observaron una mayor
intensidad de pastoreo en la mafanay al final de la tarde en
ovejas Santa Inés. Asi como los de Barreto et al. (2020) y Kar-
vatte Junior et al. (2020) quienes sefalaron que en los siste-
mas silvopastoriles la intercepcion de la radiacién directa de
los rayos del sol puede modificar los parametros del micro-
clima y mejorar el bienestar térmico en los animales. Otros
autores (Pent et al., 2020) obtuvieron resultados comparables
al presente estudio, al estudiar la conducta de ovinos en tres
sistemas pastoriles, uno con arboles de Junglans nigra L. (No-
gal negro americano) , otro con arboles Gleitsia triacanthos
L. (acasia de tres espinas) y el pastoreo abierto sin arboles.
Estos autores encontraron que los ovinos que pastaron en el
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sistema donde la sombra fue mas profunda (Junglans nigra
L.), que la sombra disponible de los arboles de acasia (Gleitsia
triacanthos L.) pasaron mas tiempo pastando y lo hicieron
con mas frecuencia y de manera mas uniforme durante las
horas del mediodia en comparacién con los otros sistemas.

Las actividades (Tabla 2) a la sombra presentaron in-
teraccion entre la intensidad de radiacion solar del sistema
de pastoreo y la sesion del dia. Los animales dedicaron mas
tiempo tanto a rumiar como a descansar a la sombra en la
sesion de la tarde, cuando tuvieron acceso a los arboles en
el pastoreo. El pastoreo de las ovejas en las dos variantes de
sistema silvopastoril de regeneracién natural y de baja densi-
dad de érboles (con Leucaena y Manguifera) puede favorecer
los patrones de conductas, pues los animales tienen la op-
cién de realizar actividades a la sombra de los arboles donde
existen menores valores de radiacion solar. En este sentido,
Pinto et al. (2014) y Guevara et al. (2016) plantearon que la
disponibilidad y caracteristicas de los alimentos ofertados
en los sistemas silvopastoriles, influyeron en el tiempo que
dedican al consumo de alimentos y contribuye a favorecer el
tiempo al descanso y rumia en estos sistemas.

Los resultados de las actividades (Tabla 1y 2) se relacio-
nan con los de van Cleef et al. (2021) quienes estudiaron el
efecto del pastoreo sin sombra y dos arreglos de arboles (con
sombra moderada y sombra intensa, con 786 y 1190 arboles
por hectérea de Eucaliptus grandis, respectivamente), en la
conducta de ovinos. Determinaron que los animales que
pastorearon en el sistema con sombra intensa pasaron mas
tiempo echados, parados y en otras actividades, comparados
con los animales que pastorearon al sol y con sombra mode-
rada. Estos autores determinaron que el sistema silvopastoril
fue eficiente para evitar el estrés por calor y mejoré el bienes-
tar térmico de los ovinos.

En este sentido, Vieira et al. (2021) obtuvieron que las
ovejas expuestas en ambiente de sombra en un sistema
silvopastoril con arboles de Laureles marrones (Cordia
trichotoma (Vell.) Arrdb. ex Steud.) pasaron menos tiempo
parados en reposo, mientras que tuvieron mayor preferencia
por caminar y pastar a través del dia, especialmente durante
el periodo mas caluroso, después de las 15:00 horas. Las
ovejas en el silvopastoreo experimentaron menor carga de
calor radiante y expresaron un comportamiento de bienestar
térmico, comparado con el sistema de pastoreo al sol.

Los mayores tiempos dedicados tanto a la rumia como
al descanso al sol (Tabla 3) se presentaron en los ovinos so-
metidos al pastoreo al sol. La reduccién de la radiacién solar
debajo de los arboles favorecio que los tiempos a la rumia
y descanso al sol fueran menores. Se destacé el tratamiento
con menor radiacién solar (Manguifera) donde los animales
no realizaron actividades al sol. Estos resultados pueden
estar explicados por las caracteristicas de los arboles y la
proyeccién de la sombra, que debajo de los arboles de Man-
guifera indica presentaron los menores valores de radiaciéon
solar. En este sentido, en estos sistemas se requieren estudios
que relacionen otros indicadores, como los fisioldgicos y am-
bientales (la humedad relativa).
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Estos resultados ponen de manifiesto la importancia de
la presencia de arboles en los sistemas pastoriles y se pueden
asociar con las condiciones mas favorables de bienestar
térmico a la sombra de estos. Al respecto, Reyes et al. (2018)
plantearon que la sombra natural o artificial promueve
mecanismos de enfriamiento de los animales. Asi mismo,
la reduccion del tiempo dedicado al consumo y rumia, el
incremento del tiempo en la posicion de pie y el jadeo son
conductas que evidencian reducciones del bienestar térmico
(Lima et al. 2014; De et al. 2017).

Los resultados del presente estudio se relacionan con
los obtenidos por Karvatte Junior et al. (2016) quienes estu-
diaron sistemas silvopastoriles con alta densidad de arboles
(227 y 357 arboles/ha) y encontraron cambios en el micro-
clima con una reduccién entre 2 y 9 °C en la temperatura
del aire debajo de los arboles, asociado a las caracteristicas
morfoldgicas y densidad de los arboles. En este sentido, la
densidad y orientacién de los arboles en los sistemas silvo-
pastoriles pueden mejorar el bienestar, con pocas horas de
estrés térmico y poca carga radiante. Asi mismo, los sistemas
silvopastoriles pueden ayudar a la adaptacion al cambio
climatico de los sistemas ganaderos por los cambios en el
microclima inducido por los arboles (Pezzopane et al., 2019).

El comportamiento de las ovejas en pastoreo (Tabla 2 y
3) se relaciona con otras investigaciones, donde se demostré
la preferencia por la sombra artificial en ovejas, que la usaron
para pastorear, descansar echadas, rumiar de pie y echadas,
en las horas mas calurosas del dia (Solérzano-Montilla et al.,
2018). Al respecto, Lépez et al. (2015) sugieren que podria
ser una solucion para mitigar el efecto de la temperatura
ambiente por reduccién del calor extra en el animal debido
a la disminucién de la carga radiante. Asi mismo, la sombra
natural puede modificar el ambiente térmico en areas de
pastoreo (Sousa et al., 2015) y lainclusion de los arboles en los
sistemas pastoriles puede aumentar la calidad de la biomasa
delaraciéon (Lopez-Vigoa et al., 2017; Lopez-Ortiz et al., 2021).

Las correlaciones obtenidas (Tabla 4) explican el com-
portamiento inverso que las ovejas realizaron en las activida-
des de pastar-caminar en relacién con la rumia y el descanso,
ambas a la sombra. Los resultados obtenidos mostraron que
los animales tienen preferencia por el descanso y rumia bajo
la sombra de arboles en relaciéon con el descanso al sol en
estos sistemas silvopastoriles. Silva et al. (2015) indicaron que
la mayor intensidad del pastoreo y la rumia ocurrian en la
mafana, y asociaron tal conducta a las mejores condiciones
climaticas durante ese horario. En este sentido, la preferencia
de sombra fue asociada con el tiempo total en la actividad de
rumia y descanso en sistemas con arboles, a un tiempo pro-
porcionalmente mayor a estas actividades a medida que los
animales pastorearon en sistemas con 5, 227 y 357 arboles
por hectarea (Oliveira et al., 2021).

En este sentido, segun Macias-Cruz et al. (2016) y Macias-
Cruz et al. (2018) las ovejas pueden desarrollar mecanismos
de adaptacién a las condiciones ambientales para adaptarse
bien a altas temperaturas, estos criterios coinciden con Vicen-
teetal. (2020), quienes plantearon que los ovinos de pelo son

mas resistentes a los efectos del calor comparados con otras
especies. Al respecto, es importante continuar con los estu-
dios para relacionar la conducta con indicadores ambientales
(indice de temperatura y humedad), pardmetros fisiolégicos
(temperatura y frecuencia respiratoria) de los animales en es-
tos sistemas de pastoreo con diferentes niveles de radiacion
solar y diferentes niveles de densidad de arboles.

Candido et al. (2023) sefialaron que los sistemas sil-
vopastoriles reducen el perfil de calor comparado con las
condiciones de pastos totalmente expuestos a la radiacion
solar, los servicios del ecosistema proveidos por los arboles
influyen en la regulacién térmica del sistema. En este sentido,
las condiciones microclimaticas explican la mayor presencia
de animales en el sistema silvopastoril en busca del bienestar
térmico que proveen los arboles, especialmente en las horas
de mayor temperatura del dia.

CONCLUSIONES

La conducta de las ovejas en pastoreo fue afectada por las
interacciones entre la intensidad de radiacién solar en el
pastoreo y la sesion del dia. Los menores niveles de radiacion
solar, por la presencia de arboles en el sistema de pastoreo,
favorecié que los ovinos dedicaran mas tiempo al sistema
pasta-caminar en la sesion matutina. La reduccién de la
radiacion solar bajo la copa de los arboles favorecié el com-
portamiento etoldgico de las ovejas. Los animales realizaron
actividades bajo la sombra de los arboles con preferencia en
la sesién vespertina. En el sistema silvopastoril con menor ra-
diacién solar (Manguifera indica) los animales no prefirieron
las actividades de rumia y descanso al sol.
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