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EFECTO DEL TIPO DE SOMBRA EN LA GANANCIA DE PESO, TASA RESPIRATORIA'Y
CONDUCTA DE NOVILLOS EN PASTOREO

J. I. Velazco® y P.J. Rovira?

INTRODUCCION

Numerosos trabajos de investigacion han sido
realizados evaluando el estrés calorico en
ganado de feedlot (Gaughan et al 2004,
Mader et al 1999, 2002, 2006, Mitldhner et al
2001) y/o en zonas tropicales (Brosh et al
1998, Beatty et al 2006, Gomes da Silva et al
2007). Sin embargo, existe poca informacion
del efecto del estrés caldrico en ganado en
pastoreo en zonas templadas, como serian
las condiciones productivas y climaticas en
Uruguay.

Una herramientas para disminuir el riesgo de
estrés caldrico durante el verano es la
disponibilidad de sombra en los potreros de
pastoreo, ya sea natural (montes) o artificial
(mallas) a través de la reduccion de la
radiacion. Rovira (2002) encontré que novillos
en terminacién pastoreando sudangras
durante el verano con acceso a sombra
artificial registraron una ganancia diaria de
peso 13% superior que novillos pastoreando
el mismo verdeo pero sin acceso a sombra.
Simeone y Berreta (2005) reportaron que el
encierro diurno de animales en un &rea de
confort térmico con sombra y agua durante
las horas de més calor determindé una mayor
ganancia diaria de peso de los animales en
comparacion con aquellos de pastoreo libre.
Esquivel et al (2007) reportaron que novillos
en pastoreo sin acceso a sombra registraron
un mayor nivel de estrés caldrico que los
animales con acceso libre o restringido a
sombra artificial, cuantificado a través de una
mayor tasa respiratoria 'y un mayor
probabilidad de sintomas de amontonamiento
y jadeo durante el dia. En ese mismo trabajo,
los animales con acceso a sombra artificial no
presentaron diferencias significativas en las
variables tiempo de pastoreo y ganancia de
peso comparado con los animales sin acceso
a sombra.

v Programa Carne y Lana, INIA Treinta y Tres

El objetivo general del presente trabajo fue
continuar evaluando el efecto de la utilizacion
de sombra en los sistemas pastoriles de
produccion animal desde el punto de vista del
desempefio productivo, tasa respiratoria y
conducta animal.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Los objetivos especificos del trabajo fueron:

e Caracterizar las condiciones ambientales
tanto al sol como bajo diferente tipos de
sombra y su relacion con el estrés calérico en
animales.

e Evaluar el efecto de la sombra en el
desempefio productivo de los animales.

e Evaluar el efecto del tipo de sombra y las
condiciones climéticas en la tasa respiratoria
de novillos en pastoreo.

e Evaluar el efecto del tipo de sombra en la
conducta de novillos en pastoreo.

MATERIALES Y METODOS
Tratamientos

El trabajo se desarroll6 entre el 9 de enero y 3
de marzo de 2009 (53 dias) en la Unidad
Experimental Palo a Pique (latitud: 33° 14' S,
longitud: 54° 15' O) perteneciente a INIA
Treinta y Tres en la regién Este de Uruguay.
Se utilizaron 30 novillos sobreafios de cruzas
britanicas (peso inicial £ desvio estandar: 339
+ 25 kg.) los cuales fueron asignados en 2
blogques segun coloracion predominante del
pelaje (colorados, negros) y luego distribuidos
al azar en 3 tratamientos de 10 animales cada
uno. Los tratamientos fueron: 1) sin acceso a
sombra, 2) con libre acceso a sombra
artificial, y 3) con libre acceso a sombra
natural. Los animales fueron individualmente
identificados y tratados contra parasitos
externos al inicio del trabajo. Cada
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tratamiento abarcé 2 hectareas de sudangras
(Sorghum sudanense) las cuéles fueron
subdivididas en 4 parcelas de 0,5 ha cada
una, correspondiendo a una dotacién general
e instantanea de 5 y 20 novillos/ha,
respectivamente. El sistema de pastoreo fue
rotativo con cambios semanales de parcela.
La sombra artificial estuvo compuesta por una
malla con 80% de interseccion de la radiacion
solar sostenida por 4 postes de madera a
una distancia de 2,5 metros de la superficie
del suelo. La superficie total de la malla fue de
32 m’ (8 m de largo x 4 m de ancho),
correspondiendo 3 m® por animal siguiendo
las recomendaciones de Meat & Livestock
Australia (2006). La sombra natural estuvo
compuesta por un monte de Eucalyptus spp,
de aproximadamente 5.000 m?
correspondiendo 500 m® por animal. La
diferencia en espacio de sombra disponible
por animal comparando los tratamientos con
malla y monte (3 y 500 m? respectivamente)
intentd reflejar la situacion mas comudn a nivel
comercial. Ambos tipos de sombra, artificial y
natural, estuvieron orientadas de norte a sury
colocadas en las cercanias de la fuente de
agua en un extremo de cada franja de
pastoreo.

Variables climéaticas

Entre el 24 de enero y el 19 de febrero (27
dias) se registr6 cada 1 hora la temperatura
del aire (T, °C) y la humedad relativa
ambiente (HR, %) a través del uso de
sensores externos automaticos (HOBO Pro
Series Model) colocados al sol y debajo de
cada tipo de sombra a una distancia de 1,5-
2,0 metros de la superficie del suelo. Dichas
variables no se pudieron registrar durante los
53 dias del ensayo debido a fallas en algunos
de los sensores utlizados. Se calculo el
Indice de Temperatura y Humedad (ITH) cada
1 hora para caracterizar el estrés calorico de
los animales utilizando la ecuacion
desarrollada por Thorn (1959): (0.8 x T) +
(HR/100) x (T-14.4) + 46.4. Adicionalmente, la
temperatura del globo negro (TGN, °C) fue
medida cada 1 hora entre las 0900 y 1600 h a
través de la observacion visual de un
termémetro de globo negro (Novalynx Corp.)
en 9 dias de evaluacion (12, 19 y 26 de
enero; 2, 4, 13, 20 y 27 de febrero; y 5 de
marzo). Los termometros de globo negro
consisten de un bulbo tradicional inserto en

una esfera hueca de cobre pintada de negro y
son utilizados como indicador de la
temperatura radiante. El termémetro fue
colocado al sol y debajo de cada tipo de
sombra a aproximadamente 1 metro de la
superficie del suelo. Al mismo tiempo que se
media la TGN se registraba el grado de
nubosidad en el cielo (%) por observacion
visual. La velocidad del viento (km/hora),
radiacion solar (callcm®/dia) y heliofania
(horas de sol/dia) fueron obtenidas de la
Estacion Meteoroldgica localizada en la
Unidad de Paso de la Laguna (INIA Treinta y
Tres), aproximadamente 20 km al Este del
sitio experimental del presente trabajo. La
temperatura (°C) de la vegetacion expuesta al
sol o debajo de cada tipo de sombra y la
temperatura del agua (°C) al sol y debajo de
la sombra natural fue registrada cada 1 hora
entre las 0900 y 1600 horas en 9 dias de
evaluacion (12, 19 y 26 de enero; 2, 4, 13, 20
y 27 de febrero; y 5 de marzo) utilizando un
termoémetro infrarrojo (MiniTemp, Raytek).

Produccién Animal

Se registro el forraje disponible y rechazo a la
entrada y salida de los animales en cada
franja de pastoreo por tratamiento (1 metro
lineal en 6 lugares determinados al azar).
Previo al corte se registrd la altura del verdeo
haciendo un promedio de tres puntos a lo
largo del metro lineal. Cada muestra se peso
verde en forma individual y luego se mezcld
haciendo un pool del cual se analizé la
composicién por fracciones (hoja, tallo,
panoja) y materia seca de la muestra. Los
animales se pesaron en los dias 0, 32 y 60
totalizando 3 pesadas a lo largo del periodo
experimental (inicial, al final del primer
pastoreo y final).

Tasa respiratoria

La tasa respiratoria (TR) fue medida en 4
novillos por tratamiento en 9 dias de
observacién (13, 20 y 27 de enero; 3, 5, 12,
18 y 25 de febrero; y 3 de marzo) en 5
periodos (P) dentro de cada dia: P1 (09:00-
10:30 h), P2 (10:30-12:00 h), P3 (12:00-13:30
h), P4 (13:30-15:00 h), y P5 (15:00-16:30 h).
Las mediciones siempre fueron tomadas en
los mismos 4 novillos por tratamiento,
correspondiendo a 2 de pelaje negroy a 2 de
pelaje colorado. Durante 10 segundos se
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contabilizaban los movimientos del flanco de
cada animal y en base a ello se calculaba el
namero de respiraciones por minuto (rpm).
Los 9 dias de evaluacién trataron de reflejar
las distintas condiciones ambientales durante
el desarrollo del trabajo e incluyeron dias
soleados, nublados, y lluviosos, entre otros
factores. En 3 de los 9 dias de evaluacion, la
posicion del animal (sol, sombra) fue
registrada al momento de medir TR.

Conducta animal

La conducta animal fue registrada a través de
la observacion visual de 4 animales por
tratamiento cada 15 minutos en 6 dias de
evaluacioén (14, 21 y 28 de enero; 6 y 19 de
febrero; 4 de marzo) entre las 0600 y 2100
horas. Las actividades registradas fueron:
pastoreo, posicién estética parada, posicién
estéatica echada, y las actividades de caminar
y beber agua (cabeza sobre el bebedero). El
tiempo total de cada actividad (minutos/dia)
fue calculado asumiendo que el animal
observado en una actividad en particular
mantenia dicha actividad durante los
proximos 15 minutos hasta la siguiente
observacion (Hull et al 1960).

RESULTADOS Y DISCUSION
Variables climaticas

Temperatura, Humedad Relativa e indice de
Temperatura y Humedad

Durante el periodo que se comparé la
temperatura del aire (T), la humedad relativa
ambiente (HR) y el indice de temperatura y
humedad (ITH) no se registraron diferencias
estadisticas (P>0.05) entre los diferentes
tratamientos (Cuadro 1). Los valores
promedios fueron de 23,1°C; 78,2% y 71, para
T, HR e ITH, respectivamente. El suministro
de sombra no afectdé dichos parametros.
Trabajos internacionales llegan a la misma
conclusién, afirmando que el principal
beneficio de la sombra como estrategia de
mitigacién del calor es la reduccion de la
radiacion solar incidente en el animal, pero sin
afectar significativamente la temperatura del
aire (Mader et al 1999, Gaughan et al 2004,
Hicks 2006).

Cuadro 1. Condiciones climaticas en los distintos tratamientos.

Sol Sombrite Monte
Temperatura del aire, °C 23,3*+56 23,0°+4,6 23,0°+5,7
Humedad relativa, % 78,7°+ 23,0 79,4%+ 222 76,5% + 26,2
Indice Temperatura-Humedad 71%£7 71%+6 704 £7

% Letras diferentes en una misma fila expresan diferencias significativas (P<0.05).

El valor medio de ITH estuvo dentro de la
categoria “normal” en la escala utilizada por
Mader et al (2006) para asignar el riesgo de
estrés calérico en ganado vacuno (normal,
<74; alerta, 74<THI<79; peligro 79<THI<84; y
emergencia, THI = 84). Sin embargo hay que
considerar la variacion diaria del ITH, con un
minimo y maximo medio de 62 y 79,
respectivamente. En los 27 dias que se
calcul6 el ITH, correspondiendo a un total de
648 horas, los novillos del experimento
estuvieron expuestos a las categorias normal,
alerta, peligro y emergencia de estrés calérico
durante el 68, 21, 9 y 2% del tiempo total,
respectivamente. Las categorias de peligro y
emergencia son aquellas con riesgo potencial

de afectar el desempefio productivo de los
animales. Wiersama (2005) utilizé otra escala
mas exigente para categorizar el riesgo de
estrés calodrico en ganado lechero en zonas
hamedas tropicales (sin estrés, <72; estrés
medio, 72 < THI £ 78; estrés severo, 79 < THI
< 89; estrés muy severo, 90 < THI < 98; y
riesgo de muerte, THI>98). De acuerdo a
dicha escala, en los 27 dias que se calculé el
ITH los novillos del experimento estuvieron
sin estrés, con estrés medio, y con estrés

severo un 49, 39 y 12% del tiempo,
respectivamente. La categoria de estrés
calérico severo puede causar pérdidas

productivas irrecuperables. Las condiciones
de estrés severo se registraron en 14 de los
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27 dias evaluados, con un promedio de 5
horas consecutivas en dénde el ITH estuvo
entre 79 y 89, generalmente en el periodo de
12:30 - 17:30 h.

Ciertas condiciones ambientales pueden
enmascarar la efectividad del ITH como
indicador de estrés caldrico. Por ejemplo, una
amplitud  térmica elevada permite la
recuperacion del animal durante las horas
mas frescas, generalmente durante la noche,
evitando el estrés caldrico constante (De la
Casa y Ravelo 2003, Mader et al 2006).

En el presente trabajo, las temperaturas
extremas durante el dia (06:00 — 20:00 h) y la
noche (20:00 — 06:00) promediaron 31.6 *
42°C y 176 = 3.2°C, respectivamente.
Adicionalmente, la radiacion solar y la
velocidad del viento pueden influenciar
significativamente la carga caldrica del
animal. Si bien en el sitio experimental no se
midieron dichas variables, la Estacion
Meteoroldgica de Paso de la Laguna (20 km
al Este), registr6 promedios de 8.8 + 3.9
km/hora (viento), 521 + 144 callcm?/dia
(radiacion) y 8.1 + 3.8 horas/dia (heliofania)
durante los 53 dias del ensayo. Davis y Mader
(2003) encontraron que por cada incremento
de 1,7 km/hora en la velocidad del viento, el
ITH deberia disminuir 1 unidad, en tanto por
cada 10% de incremento en la nubosidad, el
ITH también deberia disminuir 1 unidad.

Temperatura del Globo Negro, °C

15

Temperatura del Globo Negro

Para sobrellevar las limitantes del ITH como
indicador del estrés caldrico, se utilizd la
temperatura del globo negro (TGB, ver
Materiales y Métodos) que combina Ila
influencia de la temperatura del aire, la
velocidad del viento y la radiacién (Gomes da
Silva et al 2007). Durante los 9 dias
evaluados, la media * d.e. de la TGB
expuesta al sol fue 35,1 + 7,2°C, variando de
27,4 a 41,2°C entre las 09.00 y 16.00 horas
(Figura 1). Existi6 una correlacion alta y
negativa (r = -0.83) entre TGB y el grado de
nubosidad (P>0.05). El promedio de
nubosidad en los 9 dias evaluados fue de
55% entre las 09.00 y 16.00 horas, en donde
por cada 10% de incremento en la nubosidad
la TGB disminuy6é 1,6°C. El suministro de
sombra disminuyé significativamente la TGB
(P<0.05). La reduccién de TGB bajo la
sombra comparado con el sol fue de 5,0 y
9,3°C a las 09:00 y 16:00 horas,
respectivamente. La media + d.e. de TGB fue
28,3 + 4,6°C y 27,6 + 4,8°C bajo sombra
artificial y natural, respectivamente (P>0.05).
Coincidentemente con nuestros resultados,
Valvorta et al (1994) compararon la TGB bajo
sombra artificial y natural en sistemas
intensivos de produccién de leche en
Argentina y tampoco encontraron diferencias
significativas.

—e—— Sol
——a&—— Sombra artificial

- - - A- - - Sombra natural

Hora del dia

9 10 11 12 13 14 15

Figura 1. Evolucién de la temperatura del globo negro.
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Temperatura del suelo y del agua

La temperatura media = d.e. de la superficie
del cultivo expuesto al sol, de la superficie del
suelo bajo la sombra artificial (sin vegetacion)
y de la vegetacion debajo de la sombra
natural (gramilla) fue 27,4 + 5,3 °C; 25,6 £ 4,9
°Cy 23,4 + 4,0 °C, respectivamente (P<0.05).
Debajo de la sombra artificial no habia
vegetacion debido al continuo pisoteo y
deyecciones de los animales. La temperatura
a nivel de la superficie del suelo es importante
porque puede afectar el grado de estrés
caldrico de los animales. Por ejemplo, si la
temperatura del suelo en donde se echan los
animales es mayor a la temperatura del
cuero, en ese caso los animales
incrementaran la carga caldrica por el
mecanismo de conduccién (Silanikove 2000).
Por tal motivo no es comudn observar animales
con estrés cal6rico echados.

Otro factor importante a considerar es la
temperatura del agua. Estudios desarrollados
por Lofgreen et al (1975) demostraron el
efecto benéfico del suministro de agua fresca
(18.3°C) comparado con agua caliente

(32.2°C) a ganado vacuno con sintomas de
estrés caldrico.

En nuestro experimento, la superficie del
agua de bebida para ganado protegida por
sombra artificial presentd6 una temperatura
significativamente menor (P<0.05) que la
superficie del agua sin proteccion solar (21,0
+3,5°Cy 24,2 + 4,0 °C, respectivamente).

Produccién animal

Caracteristicas del forraje

El Sudangras (Sorghum sudanense) es una
graminea anual estival particularmente
adecuado para el consumo directo (pastoreo)
debido a su alta produccion de forraje
asociada a buena calidad, gran macollaje,
resistencia al pisoteo y capacidad de rebrote.
No se encontraron diferencias significativas
en las caracteristicas del verdeo
(disponibilidad total y altura) durante el
periodo experimental (P>0.05) (Cuadro 2). El
verdeo registr0 un forraje disponible de
2996.8 kg/ha MS, una altura de 89.5 cm y un
rechazo promedio de 2251.8 Ig/ha MS y 65.1
cm.

Cuadro 2. Caracteristicas del verdeo promedio para el periodo experimental segln tratamiento.

Sol Sombra artificial Sombra natural Prob.*
Disponible inicial
Forraje total, kg./ha MS 3099 3111 2779 ns
Altura, cm. 93 84 92 ns
Rechazo
Forraje total, kg./ha MS 2574 2112 2069 ns
Altura, cm. 69 63 63 ns

* P>0.05, ns: diferencias estadisticamente no significativas

Cuando se analiz6 el verdeo por ciclo de
pastoreo se registraron diferencias
significativas Unicamente al comparar el
forraje disponible (Cuadro 3) no existiendo
interaccion tratamiento*ciclo de pastoreo
(P>0.05). La disponibilidad de forraje fue
significativamente mayor durante el primer

ciclo de pastoreo comparado con el segundo
ciclo del pastoreo, promediando entre los
tratamientos. Ambos ciclos de pastoreo
presentaron disponibilidades de forraje
suficientes para cubrir el maximo consumo
potencial si se consideran las disponibilidades
totales (fraccidon hoja + fraccion tallo).
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Cuadro 3. Caracteristicas del verdeo segun ciclo de pastoreo promediando sobre tratamientos.

(0101 al 9102 (10102 al 10/03) Probabilidad-
Disponible inicial
Forraje total, kg./ha MS 37412 2252° 0.013
Altura, cm. 86 93 ns
Rechazo
Forraje total, kg./ha MS 2266 2238 ns
Altura, cm. 62 68 ns

* P>0.05, ns: diferencias estadisticamente no significativas; letras diferentes entre columnas difieren

significativamente (P<0.05).

Cuando el analisis se plante6 dentro de lo que
seria la fraccion de mayor consumo por parte
del animal (hojas) la disponibilidad se expresé
en kg de MS de la fraccién hoja (Cuadro 4).
Este andlisis permiti6 comparar la

disponibilidad de los componentes con
mejores caracteristicas desde el punto de
vista nutricional. No existieron diferencias
significativas en la disponibilidad y rechazo de
la fraccién hoja entre tratamientos (P>0.05).

Cuadro 4. Disponibilidad inicial y rechazo de la fraccion hoja segun tratamiento y ciclo de pastoreo.
Sol Sombra artificial Sombra natural Prob*

Disponible inicial, kg./ha MS

Primer ciclo 1284 1443 1229 ns
Segundo ciclo 1058 1028 709 ns
Rechazo, kg./ha MS

Primer ciclo 703 785 592 ns
Segundo ciclo 723 650 642 ns

* P>0.05, ns: diferencias estadisticamente no significativas

Desempeiio productivo de los animales

Los animales registraron ganancias de peso
acordes con las expectativas durante todo el
periodo experimental (Cuadro 5). Dichas
ganancias se situaron en el entorno de las
registradas en experimentos anteriores en la
Unidad Experimental Palo a Pique. Una

particularidad del presente afio fue el ajuste
de la carga que permiti6 pastoreos mas
intensos y menos frecuentes. Asi se logro
capitalizar las caracteristicas nutricionales del
verdeo sin que este envejeciera y perdiera
calidad, permitiendo mayores niveles de
proteina en planta y mejores digestibilidades.

Cuadro 5. Ganancia de peso y produccién de peso vivo/ha por tratamiento.

Sol Sombrite Monte Probabilidad
Peso vivo, kg
Inicial 339.7 337.1 3375 ns
Final 3974 394.0 387.5 ns
Ganancia de peso, kg/a/dia
Primer ciclo de pastoreo 0.692° 1.035° 1.002% <0.015
Segundo ciclo de pastoreo 1.268% 0.850° 0.644" <0.0001
Total periodo experimental 0.962° 0.948% 0.834° ns
Produccién de peso vivo, Kg/ha
Primer ciclo de pastoreo 111 165.5 160
Segundo ciclo de pastoreo 177.5 119 90
Total periodo experimental 288.5 284.5 250

Valores con letras diferentes entre columnas de una misma fila difieren significativamente (P>0.05).
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Durante el primer pastoreo se dieron las
condiciones climaticas de mayor rigor (Cuadro
6) lo que determiné un peor desempefio para
el tratamiento sin sombra asociado a mayores
requerimientos de mantenimiento para
mantener la temperatura corporal estable.
Dicha diferencia fue del 32% con relacion a
los lotes que accedieron a sombra (sin
distincién por tipo de sombra). Este resultado

coincide con los obtenidos en 2007 en la
UEPP cuando se manejaron animales con
sombra restringida y con libre acceso a
sombra y éstos obtuvieron ganancias diarias
de peso 28% mayores que los animales sin
acceso a sombra. En ambos casos (2007 y
2009) las ganancias difirieron
significativamente (P<0.05).

Cuadro 6. Temperatura y humedad relativa media para los dos ciclos de pastoreo segln tratamiento.

Registros tomados entre las 11 y las 16 horas.

Primer pastoreo (9/01 al 9/02) Segundo pastoreo (10/02 al 10/03)
Humedad relativa Temperatura Humedad relativa | Temperatura media
(%) media (° C) (%) (° Q)
Sol 54 27.1 80 22.8
Sombrite 59 27.4 84 22.8
Monte 56 27.1 85 22.7
Durante el segundo ciclo de pastoreo significativamente (P>0.05). Esto reafirma la

(pastoreo del rebrote) las diferencias se
invirtieron siendo el tratamiento sin acceso a
sombra el que registro las mayores ganancias
de peso (P<0.05). Esta diferencia puede estar
explicada por varios factores entre los que se
encuentran la posibilidad de que haya existido
una compensacién en las ganancias. La
ingestion y digestion del forraje ocasiona un
incremento del calor metabdlico producido por
el animal, que junto al calor de origen
ambiental  (primer pastoreo), son los
responsables del incremento de temperatura
corporal del animal. En condiciones de estrés
calérico un menor consumo de forrajes
implica que el animal tiene menos calor
metabolico. Dicha disminucion del consumo
origina una disminucién en las ganancias de
peso. Considerando que durante el primer
pastoreo los animales pueden haber resentido
su consumo producto del estrés cal6rico (nivel
de alerta medio), es razonable pensar que en
ausencia de dichas condiciones de estrés los
animales compensaron la ganancia
resignada.

hipétesis de wuna compensacion en el
crecimiento experimentada por el tratamiento
sin  sombra cuando las condiciones
ambientales fueron de riesgo nulo de estrés
calérico durante el segundo pastoreo
(establecido a través del ITH).
Adicionalmente, tanto en el primer como
segundo pastoreo, no hubo un efecto
significativo del tipo de sombra en la ganancia
de peso (P>0.05).

Tasa respiratoria

Efecto de la sombra

La tasa respiratoria (TR) fue afectada por el
tratamiento (P<0.05) (Cuadro 7). Animales
con acceso a sombra registraron una menor
TR que animales sin acceso a sombra
(P<0.05). Desde el punto de Vvista
metodologico, es importante resaltar que
entre 70 y 80% de las observaciones de la TR
en los tratamientos con sombra fueron
registradas en animales descansando bajo el

. L area de sombra, sea natural o artificial.
Para el acumulado del periodo de evaluacion
las ganancias fueron altas y no difirieron
Actividades de Difusion No. 591 89
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Cuadro 7. Tasa respiratoria (respiraciones por minuto) de novillos por tratamiento y periodo del dia

media + d,e.)
Periodo, h Sin sombra Sombra artificial Sombra natural
P1 (0900-1030) 57%+9 55% + 11 55%+9
P2 (1030-1200) 69°+ 17 61% + 14 54° + 10
P3 (1200-1330) 79%+19 73%+18 60° + 10
P4 (1330-1500) 80% £ 22 697 + 18 65°+ 12
P5 (1500-1630) 86% + 26 75% + 20 70° + 12
Media 74% +22 67° +18 61° +12

Unicamente entre las 09.00 y 10.30 h no hubo
diferencias significativas en TR entre
tratamientos (P>0.05). La diferencia maxima
en TR entre ganando con y sin sombra
ocurrid entre las 15.00 y 16.30 horas (14
respiraciones por minuto, rpm). Gaughan et al
(2004) encontraron una maxima diferencia
entre las 12.00-17.00 h cuando compararon la
TR de vaquillonas Angus con y sin acceso a
sombra en Australia (75 y 98 rpm,
respectivamente). En Estados Unidos,
Eigenberg et al (2005) reportaron una media
de 86 y 102 rpm en la TR de novillos en
feedlot con y sin acceso a sombra,
respectivamente.

En condiciones extensivas, similares a los
sistemas de pastoreo en Uruguay, Silanikove
(2000) propuso medir visualmente la TR en
los animales, expresada en respiraciones por
minuto (rpm), Yy cuantificar la severidad del
estrés calérico de acuerdo a la siguiente
escala: bajo (40-60 rpm), medio (60-80 rpm),
alto (80-120 rpm) y severo estrés calérico (>
120 rpm). Brown-Brandl et al (2005, 2006)
también propusieron utilizar la TR como un
indicador fisioldgico de estrés calérico aunque
consideraron que otras caracteristicas del
animal (condicién corporal, raza, color del
cuero, historia sanitaria y temperamento)
deberian ser tenidas en cuenta para
identificar animales con mayor riesgo de
sufrimiento de estrés calérico y mayor
probabilidad de presentar pérdidas
productivas. Como referencia, en nuestro
experimento, las observaciones de TR que
excedieron las 100 rpm correspondieron a un
34, 11 y 2% en los tratamientos sin sombra,
sombra  artificial 'y sombra  natural,
respectivamente.

® | etras diferentes en una misma fila expresan diferencias significativas (P<0.05).

En nuestro experimento, novillos con acceso
a sombra natural presentaron una menor TR
gue novillos con acceso a sombra artificial (61
y 67 rpm, respectivamente) (P<0.05). La
diferencia maxima entre ambos tratamientos
(13 rpm) ocurrio entre las 12.00 y 13.30
horas, cuando la mayoria del ganado estaba
descansando bajo la sombra. Dicha diferencia
pudo ser debida a la diferente temperatura del
globo negro registrada bajo el monte natural y
bajo la malla artificial. Adicionalmente, el
amontonamiento de los animales bajo la
sombra artificial puede predisponer
condiciones higiénicas y sanitarias de mayor
riesgo ademas de disminuir la circulacion de
aire lo que puede, en parte, diluir los efectos
benéficos de la sombra en la reduccién de la
radiacion incidente (Gaughan et al 2004). Las
continuas deyecciones debajo de la sombra
favorecen la creacion de un ambiente
hamedo, por lo cual en ambientes muy
lluviosos se recomienda que la orientacion de
la sombra artificial sea norte-sur a los efectos
de incrementar la luminosidad debajo de la
malla (Meat & Livestock Australia, 2006).

Efecto del dia de evaluacién

Promediando todos los tratamientos, la TR
fue afectada por el periodo del dia y el dia de
evaluacion (P<0.05). La TR media + d.e. por
periodo del dia fue: 56 + 29 rpm (0900-1030
h), 66 £ 35 rpm (1200-1330 h), 71 £ 37 rpm
(1330-1500 h), y 75 £ 39 rpm (1500-1630 h).
La TR se incrementd a medida que la
temperatura del aire aument6 entre las 08.00
y 16.00 horas. Considerando los distintos dias
de evaluacion, la TR fue maxima el 27 de
enero y 18 de febrero (77 y 75 rpm,
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respectivamente) y minima el 3 y 5 de febrero
(59 rpm en ambos dias). En 3 de los 9 dias en
dénde se registré la TR, no hubo diferencias
significativas entre tratamientos (P>0.05).
Dichos dias registraron una  menor
temperatura promedio del aire entre las 06.00
y 21.00 horas (22.9°C) comparado con la
temperatura en el mismo periodo en los dias
que hubo un efecto del tratamiento en TR
(24.8°C). Coincidentemente, Eigenberg et al
(2005) reportaron un umbral de 25°C en la
temperatura del aire por encima del cudl
observaron efectos significativos de la sombra
en la TR de novillos en feedlot.

Efecto del animal

Promediando entre los 3 tratamientos no
existié un efecto del color del pelaje del cuero
del animal en la TR (P>0.05). Unicamente
existi6 un efecto significativo del color del
pelaje en el tratamiento sin sombra (P<0.05).
Los novillos cuyo pelaje era
predominantemente colorado registraron una
mayor TR que los novillos de pelaje negro (78
y 71 rpm, respectivamente). Esto contrasta
con informacion previamente generada en
INIA Treinta y Tres en donde novillos de
pelaje negro habian registrado una mayor TR
y temperatura externa del cuero expuestos al
sol que aquellos de pelaje colorado (Rovira y
Velazco 2008). Otros factores, como la
pigmentacién de la piel, el largo y densidad
del pelo, la cantidad de glandulas sudoriparas
y la variabilidad en la resistencia al calor entre

individuos, pueden explicar la diferencia en
los resultados obtenidos. Por ejemplo,
promediando entre los 3 tratamientos, hubo
un efecto significativo (P<0.05) del animal en
la TR, independientemente del color del
pelaje. Ciertos animales presentaron una TR
consistentemente mas alta o baja que el
promedio.

Andlisis de regresiéon

El cuadro 8 muestra los valores comparativos
de la regresion lineal de la TR en la
temperatura del aire (T) y el indice de
temperatura y humedad (ITH) para los
diferentes tratamientos. El tratamiento de
sombra natural registr6 la menor pendiente,
es decir un menor incremento en la TR por
cada unidad de incremento de T o ITH. La TR
se incrementé a una tasa de 4,91 rpm por
cada 1°C de incremento en T en el caso de
los animales sin sombra, mientras que la TR
se increment6 a 3,08 y 1,46 rpm por cada 1°C
de incremento en T en los tratamientos con
sombra artificial y natural, respectivamente,
en todos los casos entre las 09.00 y 16.30
horas. Eigenberg et al (2005) reportaron una
tasa similar de 4,57 y 1,57 rpm por cada 1°C
de incremento en T en ganado de feedlot sin
y con acceso a sombra, respectivamente.
Cuando la humedad fue combinada con la
temperatura para lograr el ITH, un incremento
de 1 unidad en ITH significé un incremento en
la TR de 3,22 rpm (sin sombra), 2,67 rpm
(sombra artificial) y 0,76 rpm (sombra natural)

Cuadro 8. Analisis de regresioén del efecto de la temperatura del aire (T) y el indice de temperatura y
humedad (ITH) en la tasa respiratoria (respiraciones por minuto) de novillos en pastoreo con y sin

sombra.
Pardmetro
Tratamiento Variable Intercepto Pendiente R’ Prob.
< 0.0001
. T -56.04 491 0.58
Sin sombra ITH -166.23 3.22 0.37 < 0.0001
<0.0001
e T -14.54 3.08 0.37
Sombra artificial ITH -131.86 567 0.41 < 0.0001
Sombra natural T 22.60 1.46 0.20 0.0022
ITH 4.16 0.76 0.08 0.0574

Conducta animal

En los 6 dias que se evalu6 la conducta
animal durante las horas luz, la media + d.e.
de la temperatura, humedad relativa e indice

de temperatura-humedad fueron 23.9 + 4.5
°C, 79 + 26 % y 72 + 5, respectivamente,
entre las 06.00 y 21.00 horas. El suministro
de sombra no afecté significativamente el
tiempo de pastoreo (P>0.05) (Cuadro 9).
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Promediando los 3 tratamientos, el tiempo
dedicado al pastoreo fue 473 + 79 minutos
(media + d.e.) entre las 06.00 y 21.00 horas,
representando un 53% del tiempo total de
observacion.

La utilizacion de la sombra estuvo
fuertemente explicado por la temperatura del
aire (R°=0.93). Promediando los tratamientos
con sombra, cuando la temperatura del aire
estuvo por debajo de los 25 °C, los animales
pasaron 95 minutos en la sombra (11% del
tiempo total); mientras que cuando la
temperatura estuvo por encima de 25 °C, los
novillos pasaron 371 minutos debajo de la
sombra (42% del tiempo total) entre las 06.00
y 21.00 horas. Esto confirma que los animales
hacen un uso mas intensivo de la sombra
cuando realmente las condiciones climéticas
asi lo exigen. Los novillos con acceso a
sombra natural pasaron mas tiempo debajo
de la misma que aquellos novillos con acceso
a sombra artificial (281 y 164 minutos,
respectivamente) (P < 0.05). En el caso de la
sombra artificial, a pesar de que habia
suficiente espacio para todos los animales,

algunos novillos preferian quedarse al sol
incluso durante las horas mas calurosas.
Cuando la sombra es restringida, aspectos
relacionados al vinculo social entre los
animales y relaciones de dominancia cobran
importancia al momento de definir la
utilizacion del espacio de sombra (Boe and
Faerevik 2003). Turner (2000) recomendd que
el calculo de las necesidades de sombra en
sistemas de pastoreo deberia  ser
considerando una utilizacion méxima de la
sombra al mismo tiempo por el 75% de los
animales del rodeo.

Los novillos sin disponibilidad de sombra
pasaron mas tiempo alrededor del bebedero
durante las horas mas calurosas del dia. No
se encontré que dichos animales estuvieran
parados en forma estatica por un tiempo
excesivo (16% del tiempo total de
observacion). Dicha conducta esta asociada a
animales sufriendo estrés caldrico, en orden
de incrementar la circulacion de aire y el
enfriamiento (Mitldhner et al 2001, Brown-
Brandl et al 2006).

Cuadro 9. Conducta de pastoreo (minutos) de los novillos en los diferentes tratamientos entre las

06.15y 21.00 horas (promedio de 6 dias).

Sin sombra Sombra artificial Sombra natural
Pastoreo 481° 4532 4852
Parados 145% 159° 117°
Echados 227° 234° 267"
Caminando 31% 22° 17°
Bebiendo agua 17 26° 12°
Uso total de la sombra - 164° 281°
Parados - 52° 74
Echados - 112° 168°

® Medias con diferente letra en una misma fila difieren estadisticamente (P<0.05).

CONCLUSIONES

e La disponibilidad de sombra mejord
significativamente el comportamiento
productivo de novillos pastoreando sudangras
cuando se dieron las condiciones ambientales
de mayor estrés caldrico.

e ElI tipo de sombra no afecto
significativamente la ganancia de peso de
novillos en pastoreo.

e El suministro de sombra a novillos en
pastoreo fue una estrategia exitosa para
reducir la tasa respiratoria de los animales,
variable tomada como indicador de estrés
caldrico.

e La sombra natural (monte) fue mas
efectiva en la reduccion de la tasa respiratoria
de los animales que la sombra artificial
(sombrite).
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e La temperatura promedio del aire entre
las 06.00 y 21.00 horas fue la variable simple
mayormente relacionada con la tasa
respiratoria 'y con el uso de la sombra.
Cuando la temperatura ambiental superd los
25°C, independientemente de la humedad
relativa, el efecto de la sombra fue
significativo en la reduccion de la tasa
respiratoria y se incrementd el uso de la
sombra.

e Los animales usaron més intensamente la
sombra los dias mas calurosos. En promedio,
el suministro de sombra no afectd
significativamente el tiempo de pastoreo
durante las horas luz.

IMPLICANCIAS

Es recomendable la disponibilidad de sombra
en los sistemas pastoriles durante el verano.
Acorde a los resultados obtenidos, la sombra
no reduce el tiempo de pastoreo de los
animales y por lo tanto, no afecta ni el
consumo ni el desempefio productivo. La
utilizacion estratégica de sombra artificial
(sombrite) es una alternativa véalida cuando no
se cuenta con recursos naturales (montes).
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