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1. INTRODUCCION

El estrés térmico en uno de los principales
factores que afectan los requerimientos de
mantenimiento de animales en crecimiento.
Existe una zona térmica neutral entre los 5 y
22° C donde las ganancias diarias de peso
vivo de terneros y novillos no resultan
afectadas por la temperatura (Josifovich,
1995). Por encima de dicho valor el consumo
de alimentos y, por lo tanto la respuesta
animal, puede comenzar a disminuir segun
cual sea la sensacién térmica, concepto que
ademas de la temperatura ambiente, incluye
las precipitaciones, radiacion, velocidad del
viento y humedad (Gayo, 1998). Alta
temperatura, elevada radiaciéon solar, baja
velocidad del viento y alta humedad relativa
durante los meses del verano ocasionan un
aumento de la produccion de calor de los
rumiantes. Para disipar dicho calor producido
y mantener estable la temperatura corporal
los animales presentan la evaporacion
(transpiracion e incremento de la tasa
respiratoria) como el principal mecanismo de
pérdida de calor durante el verano
(Blackshaw y Blackshaw, 1994; Collier y
Beede, 1985) citados por Rovira 2002.

Si bien Uruguay se encuentra en una Region
de clima templado, el verano puede resultar
en condiciones de estrés calorico para el
animal en el periodo estival. Una de las
herramientas para evitar 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).
Rovira (2002) encontr6 que novillos en
terminacion pastoreando sudangras durante
el verano con acceso a sombra artificial
registraron una ganancia diaria de peso 13%
superior que novillos pastoreando el mismo
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verdeo pero sin acceso a sombra. Simeone y
Berreta (2005) reportaron que el encierro
diurno de animales en una zona de confort
térmico con sombra y agua durante las horas
de mas calor (10.00-16.00 horas) determind
una mayor ganancia diaria de peso de los
animales en comparacion con aquellos de
pastoreo libre.

El presente trabajo tuvo como objetivo
cuantificar el efecto de la disponibilidad de
sombra artificial en el comportamiento
productivo, estrés y conducta de novillos
pastoreando sudangras.

2. MATERIALES Y METODOS
2.1. Descripcion del experimento

El ensayo se desarroll6 entre el 4 de enero y
el 12 de marzo del 2007 (68 dias) en una
superficie de 6 has dentro del area de
rotaciones de la Unidad Experimental Palo a
Pigue (UEPP) de la Estacion Experimental
del Este, INIA Treinta y Tres (latitud 33° 54
Sur, longitud 54° 38" Oeste), sobre suelos de
la unidad de Alférez. La preparacién del
mismo para la posterior siembra del verdeo
comenzo el 26 de setiembre con la aplicacion
de 5 litros/ha de Glifosato sobre un verdeo de
invierno (Raigras). Previo a la siembra se
aplicaron 200cc de Banbel més 600cc de 2-
4-D por hectarea para control de malezas de
hoja ancha.

El cultivo utilizado fue Sudangras cv. INIA
Surubi sembrado con maquinaria de siembra
directa entre el 15 y 16 de noviembre del
2006 con una densidad por hectarea de 18
kg de semilla y 130 kg de fertilizante (9-39-
15)

Se utilizaron 42 animales sobreafio cruza
Hereford*Aberdeen Angus nacidos en la
primavera de 2005 (Peso inicial £+ desvio
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estandar: 278 + 26 kg) los cudles se
asignaron al azar en 3 tratamientos: (1)
animales sin acceso a sombra, (2)
animales con acceso diario a sombra
entre la hora 11:00 y 16:00 horas, y (3)
animales con libre acceso a la sombra en
el pastoreo. Cada tratamiento tuvo una
superficie total de 2 ha y una dotacion de 7
novillos/ha (14 novillos por tratamiento). El
sistema de pastoreo fue rotativo en 3
parcelas dentro de cada tratamiento con
cambios del pastoreo en funcién del
remanente y el disponible de cada parcela.
Se realizaron dos ciclos de pastoreo, entre el
04/01/07-08/02/07 (36 dias) y entre el
09/02/07-12/03/07 (32 dias),
correspondiendo al pastoreo del primer
crecimiento del verdeo y al pastoreo del
rebrote, respectivamente.

En los tratamientos 2 y 3 la sombra estaba
constituida por un area de 50 m? (3.5 m? por
animal) en déonde se habia instalado una
malla artificial (sombrite) de 80% de
interseccion de la luz solar a 4 m del suelo.
Los animales del tratamiento 2 se retiraban
diariamente de la parcela entre las 11.00 y
16.00 horas hacia un area de 0.2 ha con
disponibilidad de agua y sombra, pero sin
acceso a pastoreo. Los animales de los
tratamientos 1 y 3 tenian agua disponible en
el pastoreo. Excluyendo el area de sombra y
agua, el area efectiva de pastoreo fue de 1,8
ha por tratamiento (7,8 novillos/ha).

2.2. Registros
2.2.1. Clima

Se registr6 diariamente la temperatura
ambiente y la humedad relativa a intervalos
de 1 hora durante las 24 horas a través de 2
sensores de uso externo, uno ubicados al sol
y otro debajo de la sombra. En base a las
lecturas se calcul6 un indice de Temperatura
y Humedad (ITH) descrito por Wiersama
(2005) y utilizado como indicador de estrés
térmico en ganado lechero (Cuadro 1). La
férmula de célculo fue:

ITH: (0.8 * T) + (HR/100) * (T-14.4) + 46.4
Adicionalmente se tomaron registros de

precipitaciones (pluviometro UEPP) y se
evalué subjetivamente el porcentaje de

nubosidad en 3 momentos del dia utilizando
un rango de 0% (cielo totalmente despejado)
a 100% (cielo totalmente nublado).

Cuadro 1. Escala utilizada para cuantificar el
estrés caldrico en los animales segun el
indice de Temperatura y Humedad (ITH)

ITH Estrés

<72 Nulo

72-78 Medio

79-89 Severo

90-98 Muy severo

> 98 Riesgo de muerte

2.2.2. Caracteristicas del verdeo

En el verdeo se tomaron muestras para
cuantificar el forraje disponible (kg/ha MS),
relaciéon hoja/tallo y altura del tapiz (cm.) a la
entrada y salida del pastoreo en cada
parcela. Por ciclo de pastoreo se tomd una
muestra de lo que realmente desaparecia de
la pastura para cuantificar el valor nutritivo de
la dieta del animal a travées de la
cuantificacion de la Digestibilidad de Ila
Materia Organica (DMO), Proteina Cruda
(PC), Fibra Detergente Acida (FDA), Fibra
Detergente Neutro (FDN) y Cenizas (C).

2.2.3. Produccién animal

Durante el periodo experimental se realizaron
5 pesadas de los animales (cada 21 dias
promedio). Para el calculo de la ganancia
diaria de peso promedio de los animales se
ajustd por periodos entre pesadas (temprano
en la mafiana sin ayuno previo) con el
siguiente modelo: y = a + b(x), donde y =
peso Vivo; a = constante, b = ganancia diaria;
x = dias entre pesadas.

Semanalmente se registrd visualmente la
frecuencia respiratoria (respiraciones por
minuto) de cuatro animales al azar por
tratamiento en 5 momentos del dia: 10.00,
12.00, 14.00, 16.00, y 18.00 horas.
Adicionalmente, se observé el grado de
jadeo (Cuadro 2) y el grado de
amontonamiento (donde se tom6 como grupo
de amontonamiento 3 0 mas animales que se
encuentran a menos de un metro y medio de
la linea media de cada uno) del 100% de los
animales a las 10:00, 12:00, 14:00, 16:00, y
18:00 horas.
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Cuadro 2. Escala utilizada para cuantificar el grado de jadeo de los animales.

Grado Descripcion
1 Sin jadeo
2 Jadeo leve, boca cerrada, sin babeo o espuma
3 Jadeo rapido, babeo o espuma presente
4 ldem a 3, boca abierta
5 Idem a 4, nuca extendida, cabeza hacia arriba
6 Idem a 5, lengua hacia afuera
7 Jadeo rapido, babeo o espuma presente, boca abierta, nuca extendida,

cabeza hacia abajo, lengua totalmente afuera

Adaptado de: Meat and Livestock Australia (2005).

Cada 14 dias se realizo la observacion de la
conducta del 100% de los animales durante
las horas luz (06:30 — 20:30 horas) a
intervalos de 15 minutos. Se identificaron las
conductas de pastoreo, caminata, bebida,
echados al sol o sombra, y parados al sol o
sombra.

En un dia se estimo el consumo de agua de
los animales sin acceso a sombra
(Tratamiento 1) y de los animales con libre
acceso a sombra (Tratamiento 3) entre las
10:00 y 17:00 horas. Para dicho calculo se
estim0 la cantidad de agua desaparecida en
los bebederos y se consideré la evaporacion
diaria.

Semanalmente se recolectaron muestras
fecales de 3 animales sin acceso a sombra y
de 3 animales con acceso a sombra en la
mafana (08:00 horas) y en la tarde (14:00
horas). Las muestras eran inmediatamente
enviadas al Sector de Microbiologia del

Laboratorio Tecnologico del Uruguay (LATU)
para la cuantificacion de Escherichia coli
genérica (Técnica de Nimero Mas Probable)
y el aislamiento de Escherichia coli 0157:H7
(Técnica de Reacciébn en Cadena de la
Polimerasa).

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Clima

Los registros pluviométricos durante el
periodo experimental totalizaron 304 mm,
siendo dicho valor similar al registrado en la
Regidon en la serie histérica 1973-2007
(Figura 1). Sin embargo, la distribucion de las
precipitaciones fue diferente. La mayor
diferencia se registr6 en el mes de enero,
con escasas precipitaciones en el 2006-2007
(13 mm) comparado con el periodo 1973-
2007 (116 mm).
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Figura 1. Precipitaciones durante el desarrollo del trabajo experimental (Pluviometro UEPP) y serie
historica 1973-2007 (Pluviémetro Estacion Meteoroldgica de la Unidad Experimental Paso de la
Laguna). * Serie histodrica ajustada a primeros 12 dias de marzo.

Tomando como referencia los datos de la
Estacion Meteorolégica de la Unidad
Experimental Paso de la Laguna, las
temperaturas medias y maximas medias en
los meses de enero, febrero y marzo de 2007
fueron levemente superiores a las de la serie
histérica 1973-2007 (Figura 2). Durante el
periodo experimental la temperatura media y
la temperatura méxima media fueron en

promedio 1,0°C y 2,6°C superiores,
respectivamente, comparado con las
temperaturas de la serie historica. Desde el
punto de vista del estrés calorico del animal,
la temperatura corporal del animal estd mas
relacionada con la temperatura ambiental
media que con la temperatura ambiental
maxima media (Kabuga and Sarpong, 1991;
citados por West, 1999).
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Figura 2. Temperatura media y maxima media durante el desarrollo del trabajo experimental
(Sensor UEPP) y serie histérica 1973-2007 (Estacion Meteoroldgica de la Unidad Experimental
Paso de la Laguna). * Serie histérica ajustada a primeros 12 dias de marzo.

En el cuadro 3 se presentan los registros de
temperatura ambiental, humedad relativa,
nubosidad e Indice de Temperatura-

Humedad (ITH) por ciclo de pastoreo y
promedio durante el trabajo experimental.
Los datos de temperatura y humedad
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corresponden al sensor ubicado al sol debido
a que no hubo diferencias con respecto al
sensor ubicado debajo de la sombra. Los
sensores utilizados miden la temperatura del
aire, y esta demostrado que la sombra afecta
el balance de radiacién del animal pero no

afecta la temperatura del aire o la humedad
ambiental (Mader et al. 1999), por lo tanto es
I6gico que no hayan existido diferencias en
los registros entre sensores ubicados al sol o
debajo de la sombra.

Cuadro 3. Registros de temperatura ambiental y humedad relativa del sensor ubicado al sol,
nubosidad y calculo del Indice de Temperatura-Humedad.

1° Pastoreo
(04/01-08/02)

Promedio
(04/01-12/03)

2° Pastoreo
(09/2-12/03)

Temperatura, °C
Media

Maxima media
Humedad Relativa, %
Media

Méaxima media
Nubosidad, %

Media

indice Temperatura-Humedad
Medio

Maximo medio

23,6 22,1 23,0
32,6 29,5 31,4
70 83 78
98 100 99
50 66 58
71 70 72
79 78 79

En ambos periodos de pastoreos las
temperaturas medias se encuentran por
encima de la zona de confort térmico (5-
22°C) reportada por Josifovich (1995), lo que
en conjunto con la alta humedad relativa
inciden en la severidad del estrés caldrico
sufrido por los animales. Segun la escala de
ITH y zonas de confort (ver Materiales y
Métodos), el promedio de ITH en los dos
ciclos de pastoreo indica que no existio
estrés animal, mientras que para el valor de
ITH méximo medio dicha escala estaria
indicando un estrés medio sufrido por los
animales de los tres tratamientos. El cuadro 4
cuantifica el tiempo, en horas y porcentaje,

gue los animales estuvieron sometidos a los
distintos niveles de estrés por ciclo de
pastoreo de acuerdo a la escala utilizada.
Durante el primer ciclo de pastoreo las
condiciones ambientales determinaron un
mayor porcentaje del tiempo con estrés
calérico medio en el animal comparado con
las condiciones ambientales del segundo
periodo de pastoreo. Sin embargo, el ITH
debe ser tomado con precaucion para
evaluar el riesgo potencial de estrés calérico
ya que no considera la velocidad del viento ni
la radiacion solar, variables que pueden
agravar o aliviar la magnitud del estrés
calérico (Davis and Mader, 2003).

Cuadro 4. Tiempo (en horas y porcentaje) que los animales estuvieron sometidos a distintos
niveles de estrés calérico segun ciclo de pastoreo y total.

Segundo

Primer pastoreo Promedio
pastoreo
ITH Estrés Horas % Horas % Horas %
<72 Nulo 422 50 461 60 883 54
72-78 Medio 317 37 211 27 489 30
79-89  Severo 115 13 97 13 250 16
90-98 Muy severo 1 0 0 0 1 0
> 98 Riesgo de muerte 0 0 0 0 0 0
3.2. Caracteristicas del verdeo resistencia al déficit hidrico registrado
durante el primer ciclo de pastoreo. El inicio
En términos generales, el sudangras del primer pastoreo se retrasd sensiblemente
demostrd tener una gran capacidad de por problemas operativos, lo que determiné
adaptacion al medio demostrando una buena
26
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un excesivo crecimiento inicial y afecté el
manejo posterior del verdeo.

No se encontraron diferencias significativas
en las  caracteristicas del  verdeo
(disponibilidad total y de hojas, altura)
durante el primer ciclo de pastoreo (P>0.05)
(Cuadro 5). EIl verdeo registrd un forraje
disponible inicial acumulado de 6266 kg/ha
MS, una altura de 163 cm. y una relacion
hoja /tallo de 31/69 durante el primer ciclo de
pastoreo en promedio para los tres
tratamientos. El porcentaje de utilizacion del

forraje total fue menor en el tratamiento
donde los animales no tenian acceso a
sombra comparado con los tratamientos con
acceso a sombra (36 'y  51%,
respectivamente). El consumo que
mayoritariamente realizaron los animales
correspondi6 a la fraccién hoja de acuerdo a
los porcentajes de utilizacion del forraje total
y del forraje aportado por la hoja (46% y
89%, respectivamente, en promedio para los
tres tratamientos).

Cuadro 5. Caracteristicas del verdeo durante el primer ciclo de pastoreo (04/01/07-08/02/07)

Sin sombra Sor_nbr_a Libre acceso Probabilidad*
restringida asombra

Disponible inicial
Forraje total, kg/ha MS 6084 6250 6464 ns
Forraje de hoja, kg/ha MS 1820 1948 2136 ns
Altura, cm. 165 160 164 ns
Rechazo
Forraje total, kg/ha MS 3911 3046 3072 ns
Forraje de hoja, kg/ha MS 333 160 152 ns
Altura, cm. 95 86 82 ns
Utilizacién, %
Forraje total 36 51 52
Forraje hoja 82 92 93

* P>0.05, ns: diferencias estadisticamente no significativas

No se encontraron diferencias significativas

en las  caracteristicas del verdeo
(disponibilidad total y de hojas, altura)
durante el segundo ciclo de pastoreo

(P>0.05) (Cuadro 6). Comparado con el
primer ciclo de pastoreo, el forraje del
segundo ciclo de pastoreo (rebrote) presento
una menor disponibilidad total (6266 y 4499
kg/lha MS, respectivamente), un menor

aporte de la fracciéon hoja en el forraje total
(31 y 19%, respectivamente) y una menor
altura del verdeo (163 y 109 cm,,
respectivamente). Al igual que en el primer
ciclo de pastoreo, el porcentaje de utilizacién
del forraje total fue menor en el tratamiento
donde los animales no tenian acceso a
sombra.

Cuadro 6. Caracteristicas del verdeo durante el segundo ciclo de pastoreo (09/02/07-12/03/07)

Sin sombra Sor_nbr_a Libre acceso a Probabilidad*
restringida sombra

Disponible inicial
Forraje total, kg/ha MS 4309 4706 4481 ns
Forraje de hoja, kg/ha MS 755 941 961 ns
Altura, cm. 113 108 105 ns
Rechazo
Forraje total, kg/ha MS 2368 1801 2007 ns
Forraje de hoja, kg/ha MS 30 30 43 ns
Altura, cm. 73 67 e ns
Utilizacién, %
Forraje total 45 62 55
Forraje hoja 96 97 95

* P>0.05, ns: diferencias estadisticamente no significativas
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El valor nutritivo del forraje ofrecido al animal
fue similar en ambos ciclos de pastoreo
(Cuadro 7). El retraso en el inicio del primer
pastoreo determind un excesivo crecimiento

de las plantas que perjudicé la calidad del
forraje ofrecido al animal durante el primer
ciclo de pastoreo.

Cuadro 7. Valor nutritivo del forraje ofrecido al animal segun ciclo de pastoreo

Valor nutritivo (%)

Digestibilidad Proteina . _Flbra Fibra
Momento de muestreo ge -~ Detergente Detergente Cenizas
Materia Organica Cruda )
Acida Neutra
Primer ciclo de pastoreo 59,2 78 46,6 70,4 8,2
59,4 7,5 42,0 66,5 7,7

Segundo ciclo de pastoreo

El valor nutritivo del forraje consumido resulto
bajo en digestibilidad y proteina y alto en
fibora debido principalmente a la altura y
estado fisioldgico del verdeo al momento del
muestreo. La digestibilidad de la materia
organica y el contenido de proteina cruda
disminuyen a medida que la altura del forraje
aumenta y/o el ciclo del cultivo avanza, tanto
en sudangras como en sorgo (Carambula,
1977; Wedin, 1970 citado por Carambula
2007).

3.3. Produccién animal

En términos generales, los animales
registraron altas ganancias de peso durante
el primer ciclo de pastoreo, y ganancias de
peso medias a bajas durante el segundo
ciclo de pastoreo (Cuadro 8). La ganancia de
peso estuvo asociada a las caracteristicas
del verdeo. Durante el segundo ciclo de
pastoreo tanto la disponibilidad total de
forraje como el aporte de las hojas en el
forraje total fue menor comparado con el
primer ciclo de pastoreo. Una mayor relacion
hoja/tallo en sorgo forrajero o sudangrass
generalmente implica una mayor
digestibilidad del forraje ofrecido y por lo
tanto una mayor ganancia diaria de peso del
ganado en pastoreo (Vasconcelos et al.
2003).

Los animales de los tratamientos con sombra
restringida y con libre acceso a sombra
obtuvieron ganancias diarias de peso 28%
mayores que los animales sin acceso a
sombra durante el primer ciclo de pastoreo
(P<0.05). Sin embargo, durante el segundo
ciclo de pastoreo no se registraron
diferencias significativas en ganancia de
peso entre los tratamientos (P>0.05),
determinando  que  tampoco hubiera

diferencias en la ganancia diaria de peso
promedio durante todo el periodo
experimental (P>0.05). La menor ganancia
de peso de los animales del tratamiento sin
acceso a sombra durante el primer ciclo de
pastoreo puede estar explicada por razones
forrajeras y/o climéticas.

En primer lugar, desde el punto de vista
forrajero, los animales sin acceso a sombra
registraron una utilizacion menor del forraje
disponible durante el primer pastoreo (ver
cuadro 5), lo que puede ser indicador de un
menor consumo de forraje. ElI menor
consumo estimado de los animales sin
acceso a sombra es una estrategia de
prevencion ante condiciones de estrés
calérico (Coppock, 1985). La ingestion y
digestion del forraje ocasiona un incremento
del calor metabélico producido por el animal,
gue junto al calor de origen ambiental, son
los responsables del incremento de
temperatura corporal del animal. En
condiciones de estrés cal6rico un menor
consumo de forrajes implica que el animal
genera menos calor metabdlico.

En segundo lugar, desde el punto de vista
climatico, los animales estuvieron expuestos
a mayor estrés calérico durante el primer
ciclo de pastoreo de acuerdo al indice de
Temperatura y Humedad comparado con el
segundo ciclo de pastoreo (Cuadro 4). Bajo
dichas condiciones ambientales en el primer
ciclo de pastoreo, los animales sin acceso a
sombra fueron los mas perjudicados al no
disponer de sombra para disminuir el efecto
de la radiacion. Por lo tanto, los animales sin
acceso a sombra registraron menor ganancia
de peso durante el primer ciclo de pastoreo
con respecto a los animales que tenian
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acceso a sombra (libre o restringida) al
presentar mayores requerimientos de
mantenimiento para mantener la temperatura
corporal estable ante un balance caldrico
mas desfavorable por la mayor radiacion.

Adicionalmente, la diferencia significativa en
ganancia de peso entre novillos con y sin
acceso a sombra durante el primer ciclo de
pastoreo, y no durante el segundo ciclo de
pastoreo, pudo ser debida a las diferentes
tasas promedio de ganancia de peso entre
ciclos de pastoreos (0,831 y 0,226 kg/a/dia,

primer y segundo pastoreo,
respectivamente). Es probable que el
incremento en ganancia de peso debido a la
inclusion de sombra en el pastoreo tenga
mas impacto cuando los animales tienen un
alto nivel nutricional (altas ganancias de peso
durante el primer pastoreo) que cuando los
animales tienen un bajo nivel nutricional
(bajas ganancias de peso durante el segundo
pastoreo), en donde el factor limitante pasa a
ser la nutricibn y no las condiciones
climaticas.

Cuadro 8. Ganancia de peso y produccion de peso vivo/ha por tratamiento.

Sin sombra Sombra restringida Libre acceso a sombra
Peso vivo, kg
Inicial 277° 278° 279°
Final 312° 312° 3172
Ganancia de peso, kg/a/dia
Primer pastoreo 0,698° 0,884° 0,910°
Segundo pastoreo 0,353° 0,083° 0,241°
Promedio 0,473% 0,511° 0,541°
Produccién de peso vivo, kg/ha
Primer pastoreo 187 241 241
Segundo pastoreo 85 23 55
Total 272 264 296

Valores con una misma letra en la misma fila no difieren significativamente (P>0.05).

3.4. Indicadores de estrés

a) Tasa respiratoria

El ganado que no tuvo disponibilidad de
sombra registr6 12 respiraciones mas por
minuto (P<0.05) que el promedio del ganado
que tuvo acceso a sombra libre o restringida
(69 y 57 respiraciones/minuto,
respectivamente) (Cuadro 9). El incremento
de la tasa respiratoria es uno de los
mecanismos que posee el ganado para
incrementar la disipacion del calor en
condiciones de riesgo de estrés calérico y de
esa manera mantener la temperatura
corporal (Beatty et al. 2006). Gaughan et al.
(2004) encontraron que vaquillonas Angus
expuestas al sol presentaron una mayor tasa
respiratoria y una menor temperatura rectal
que vaquillonas con acceso a sombra
durante las horas més calurosas del dia.

Excepto a las 10:00 horas, en el resto de los
momentos del dia en que se registré la
respiracion el ganado sin acceso a sombra
tuvo una tasa respiratoria significativamente

mayor que el ganado con algun grado de
acceso a sombra. Las condiciones
ambientales mas frescas a las 10:00 h
determinaron que no hubieran diferencias
significativas en la tasa respiratoria entre
tratamientos. Adicionalmente, las
condiciones climaticas nocturnas
probablemente permitieron que, incluso el
ganado con mayor acumulacion de calor
durante el dia (animales sin acceso a
sombra), disipara el exceso de calor durante
la noche y de esa manera no hubo
diferencias  significativas en la tasa
respiratoria entre tratamientos temprano a la
mafiana (10:00 horas). Las condiciones
ambientales nocturnas, principalmente el
valor de ITH y la velocidad del viento, son de
fundamental importancia para aliviar el
incremento caldrico en el animal generado
durante el dia (Mader et al. 2006).

Entre los tratamientos con sombra, los
animales con libre acceso a sombra
registraron una mayor tasa respiratoria a las
14:00 horas que los animales con acceso a
sombra restringida (P<0.05). Esto fue debido
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a que los animales con sombra restringida,
no tenian acceso al pastoreo desde las 11:00
horas, siendo el pastoreo una de las
principales razones del incremento caldrico
del animal que luego produce una mayor
tasa respiratoria como mecanismo de
disipacion del calor. En cambio, los animales

con libre acceso a sombra, probablemente
realizaron alguna actividad corta de pastoreo
entorno al mediodia, lo que provocéd un
incremento del calor metabdlico producido v,
por lo tanto, una mayor tasa respiratoria a las
14:00 horas.

Cuadro 9. Promedio de respiracion (respiraciones/minuto) por hora y por tratamiento

Hora Sin sombra  Sombrarestringida Libre acceso a sombra

10:00 552 52?2 542

12:00 722 56° 56°

14:00 71° 59° 64°

16:00 77% 57° 60°

18:00 682 54° 56°
Promedio 69° 56° 58°

Valores con una misma letra en la misma fila no difieren significativamente (P>0.05).

Existi6 una interaccion significativa entre el
efecto de la sombra y la hora del dia
(P<0.05). Animales sin acceso a sombra
registraron la maxima tasa respiratoria a las
16:00 horas. En cambio, animales con
sombra restringida o con libre acceso a la
sombra, registraron la mayor tasa respiratoria
a las 14:00 horas.

Adicionalmente, existi6 una interaccion
significativa entre el efecto de la sombra y el
dia de evaluacién (P<0.05). En dos dias de
evaluacién, 21/02/07 y 01/03/07, no hubo
diferencias significativas en la variable
respiracion entre tratamientos (Cuadro 10).

Por el contrario, las mayores diferencias
entre tratamientos se registraron los dias
11/01/07 y  03/02/07, los cudles
correspondieron a los dias con mayor
temperatura promedio entre las 10:00 y 18:00
horas (31.1° C y 35.8° C, respectivamente).
Sin embargo la variable climatica que mas se
relacioné con la respiracion fue el indice de
Temperatura y Humedad (Figura 3). Cada
incremento unitario del ITH, signific6 un
incremento de 3 respiraciones por minuto
entre las 10:00 y 18:00 horas. En dicho
periodo, el promedio de ITH explicd un 55%
de la variacion en la respiracion.

Cuadro 10. Promedio de respiracion por minuto por dia y por tratamiento

Fecha Sin sombra Sombrarestringida Libre acceso a sombra
11/01 952 67° 78°¢
18/01 642 59° 58°
22/01 522 48" 47"
03/02 942 61° 55¢
06/02 502 41" 45"
15/02 662 49° 58°
21/02 49° 472 462
01/03 69° 67° 712
06/03 812 62° 64°
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Figura 3. Relacidn entre la respiracion y (a) el indice de temperatura-humedad, (b) la temperatura
ambiente, (c) la humedad relativa, y (d) el porcentaje de nubosidad entre las 10.00 y 18.00 horas.

b) Amontonamiento y Jadeo

Se registraron diferencias  significativas
(P<0.05) en el grado de amontonamiento de
animales entre tratamientos. En promedio,
los animales sin acceso a sombra registraron
una probabilidad 2,3 y 6,4 veces mayor de
presentar sintomas de amontonamiento que
los animales con sombra restringida y libre
acceso a la sombra, respectivamente, entre
las 10:00 y 18:00 horas. Generalmente dicho
amontonamiento se produjo entorno al
bebedero, con animales de nuca extendida y
cabeza hacia abajo, en un intento de acceder
a la sombra generada por el animal contiguo.
La conducta de amontonamiento en ganado
durante potenciales condiciones de estrés
calérico estd asociada a la necesidad de
reducir la radiacién solar (Martin, 2003). Sin
embargo, el amontonamiento de animales
puede contribuir a incrementar el riesgo de
estrés calorico del animal a través de la

reduccién de la circulacién de aire (Mader et
al. 2002).

En cada hora de observacion se registraron
diferencias significativas (P<0.05) en el grado
de amontonamiento. Excepto a las 10:00
horas, en el resto del dia los animales sin
acceso a sombra registraron mas
observaciones de amontonamiento que los
animales con acceso a sombra libre o
restringida (Figura 4). A las 10:00 horas los
animales del tratamiento con sombra
restringida registraron una mayor conducta
de amontonamiento debido a que se
encontraban esperando que se les permitiera
acceder a la zona de agua y sombra a partir
de las 11:00 horas. Por lo tanto, la utilidad del
indice de amontonamiento como indicador de
estrés caldrico en el animal debe ser tomado
con precaucibn y evaluado en cada
observacion.
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Figura 4. Observaciones de animales con sintoma de amontonamiento por hora durante el periodo
de evaluacion.

Al igual que para amontonamiento, en las
observaciones de jadeo también se
registraron diferencias significativas entre
tratamientos (P<0.05). En general, el ganado
con sintomas de jadeo tiende a amontonarse
(Mader et al. 2002). Los animales del
tratamiento sin acceso a sombra registraron
una probabilidad 6,3 y 14,6 veces mayor de
presentar sintomas de jadeo entre las 10.00
y 18:00 horas que los tratamientos de libre
acceso y sombra restringida,
respectivamente. Concretamente, los
animales sin acceso a sombra registraron
mayores observaciones de jadeo a las 12.00,

16:00 y 18:00 horas (P<0.05) (Figura 5). Sin
embargo, a las 14.00 horas se registro la
mayor temperatura ambiental (31.0° C) en los
dias de evaluacion comparado con las 10.00
(26.8° C), 12.00 (30.1° C), 16.00 (29.8° C) y
18.00 horas (26.2° C). Mader et al. (2006)
obtuvieron el maximo de observaciones de
jadeo en novillos 2 horas después del
maximo de temperatura ambiental, indicando
gque dicho desfasaje en el tiempo se
corresponde al momento en que las
ganancias de calor (ambiental y metabdlico)
exceden a la pérdida de calor a través de los
mecanismos normales de disipacion.
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Figura 5. Observaciones de animales con sintomas de jadeo por hora durante el periodo de
evaluacion.

Dentro del tratamiento sin acceso a sombra,
el 91% de las observaciones de jadeo
correspondieron al Grado 2 (jadeo leve) de
acuerdo a la escala utilizada (ver Cuadro 2).
El restante 9% de las observaciones

correspondio a los Grados 3 y 4, en dénde
aparecen sintomas mas evidentes de jadeo,
como la presencia de babeo o espuma con la
boca abierta del animal. En el caso de los
tratamientos con sombra restringida y libre
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acceso a la sombra, el 100% de las
observaciones de jadeo en los animales
correspondieron al Grado 2. Esto indicaria
gue si bien se registran sintomas de jadeo en
animales en pastoreo bajo nuestras
condiciones climaticas, los mismos son
sintomas leves y, generalmente, de corta
duracion.

¢) Cuantificacién de Escherichia coli genérica

La cuantificacién de Escherichia coli genérica
en heces ha sido propuesto como un método
no-invasivo para determinar el estrés en los
animales (Dowd et al. 2006). Animales mas
estresados tienden a excretar mas
Escherichia coli genérica en heces. El ITH a
las 08:00 y 14:00 horas, durante los dias de
muestreo de heces, correspondié a 59 y 75,
respectivamente. Esto indica que los novillos
registraron estrés caldrico moderado durante
la recoleccion de heces en la tarde, de
acuerdo a la escala utilizada. Sin embargo,

tanto la disponibilidad de sombra (P=0,27)
como la hora de muestreo (P=0,34) no
afectaron significativamente la excrecion de
Escherichia coli genérica en heces (4,76 log
Unidades Formadoras de Colonias, UFC/g).

Los animales con disponibilidad de sombra
tendieron (P = 0,058) a excretar mas
Escherichia coli genérica en el muestreo de
la tarde (Figura 6). Es probable que el
amontonamiento de los animales debajo de
la sombra durante las horas méas calurosas
en la tarde, asi como el estrés social, hayan
significado una mayor excrecion de
Escherichia coli en el grupo con acceso a
sombra durante la tarde. Desde el punto de
vista practico, esto implica que se debe
prestar atencion a las situaciones de exceso
de barro y/o estiércol debajo de la sombra,
fundamentalmente cuando el espacio por
animal es reducido, ya que puede ocasionar
condiciones higiénicas desfavorables para
los animales.
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Figura 6. Interaccion de los efectos de sombra y hora de muestreo en la excrecion de Escherichia
coli genérica en heces de novillos.

3.5. Estrés e inocuidad de los sistemas de
produccion

Animales sometidos a estrés son mas
propensos a excretar patégenos en las
heces, como Escherichia coli O157:H7 y
otros patégenos (Callaway et al. 2006;
Passillé and Rushen, 2005; Fitzgerald et al.
2003; Jones et al. 2001). Escherichia coli
0157:H7 tiene la particularidad que puede

causar dafio en la salud de las personas en
caso de ser ingerida. Por tal motivo se evalué
su presencia en heces asociado al estrés
calérico del animal. En un total de 32
muestras analizadas, mitad provenientes de
animales con acceso a sombra y mitad
provenientes de animales sin acceso a
sombra, no se identific6 Escherichia coli
0157:H7 en heces durante el periodo
experimental.
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3.6. Conducta animal

La sombra no afectdé significativamente
(P>0.05) el tiempo de pastoreo diurno de los
novillos (Cuadro 11). Sin embargo, los
animales sin acceso a sombra pastorearon
62 minutos menos durante el dia que los
novillos con libre acceso a sombra. Dicha
tendencia coincide con la menor utilizacién
del verdeo que realizaron los animales en el
tratamiento sin sombra comparado con la
utilizacion del verdeo en el tratamiento con
libre acceso a la sombra (40% y 53%,
respectivamente). Los animales  del

tratamiento con acceso a sombra restringida
registraron un tiempo de pastoreo intermedio,
lo que indica que la restriccién del pastoreo
(durante el tiempo que se le suministraba la
sombra, 11:00 a 16:00 horas) no afectd el
pastoreo diurno ya que los animales
compensaron con una mayor actividad de
pastoreo a la mafiana y tarde. Los novillos
con acceso a sombra restringida pastorearon
45 y 51 minutos mas durante la mafana
(06:00 — 11:00 horas) y tarde (16:00 — 20:30
horas), respectivamente, que el promedio de
tiempo de pastoreo de los animales sin
restriccion del pastoreo (Figura 7).

Cuadro 11. Efecto de la sombra en la conducta animal (minutos) entre 06:00 y 20:30 horas

Actividad
. _ Parados Echados
) Pastoreo Caminata Bebida
Tratamiento Sol Sombra Sol Sombra
Sin sombra 540° 17°2 25% 120°? - 1382 -
Sombra restringida 5282 152 9° 47%® 432 112° 872
Libre acceso a sombra 478% 212 13% 27° 728 1032 1262

a0 yvalores con una misma letra en la misma columna no difieren significativamente (P>0.05).
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Figura 7. Tiempo de pastoreo segun tratamiento y periodo del dia.

Con respecto a las demas actividades, no se
encontraron diferencias significativas entre
tratamientos (P>0.05) en el tiempo que los
animales pasaban caminando, bebiendo
agua y echados al sol y/o sombra (Cuadro
11). No se registré un excesivo tiempo de los
animales sin acceso a sombra consumiendo
agua. Un excesivo consumo de agua esta
asociado a situaciones de estrés caldrico en
el ganado (Mitléhner et al. 2001). En un dia
en particular se estimé el consumo de agua

de los novillos sin acceso a sombra y de los
novillos con libre acceso a sombra entre las
10:00 y 17:00 horas, siendo los valores de 11
y 9 litros/novillo, respectivamente.

Aunque se registraron diferencias
significativas (P<0.05) en el tiempo que los
animales sin acceso a sombra pasaban
parados al sol con respecto a la misma
actividad en los animales con libre acceso a
sombra, el tiempo total que los animales
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pasaron parados al sol o sombra fue similar
en ambos tratamientos (120 y 99 minutos,
respectivamente).  Mitldhner et al. (2001)
afirmaron que si el animal pasa un tiempo
excesivo parado puede ser un indicador de
estrés caldrico, situacion que no se encontrd
en el presente trabajo.

La respuesta en conducta animal ante el
clima y/o la disponibilidad de sombra debe
ser considerada con precaucién al momento
de su extrapolacién, ya que la conducta
animal puede variar sensiblemente en
funcién del manejo y categoria animal, las
condiciones topograficas del terreno, la
ubicacién del agua y de la sombra, entre
otros factores (Castafieda et al. 2004).
Adicionalmente, aquellas actividades de
corta duracion o que el animal realiza en
breves momentos, como el consumo de
agua, pueden ser sub o sobre estimadas
bajo la metodologia utilizada en el presente
trabajo de observaciones cada 15 minutos.

4. CONCLUSIONES

La disponibilidad de sombra mejoré
significativamente el comportamiento
productivo de novillos pastoreando

sudangras cuando el plano nutricional fue
alto y en condiciones ambientales de mayor
estrés calorico.

Los animales sin acceso a sombra
registraron un mayor nivel de estrés que los
animales con acceso a sombra (libre y
restringida) medido a través de una mayor
tasa respiratoria y una mayor probabilidad de
sintomas de amontonamiento y jadeo
durante el dia.

Los animales con libre acceso a la sombra
tendieron a pastorear durante menos tiempo
y a estar mas tiempo descansando y/o
rumiando durante las horas luz del dia que
los animales sin acceso a sombra.

5. IMPLICANCIAS PRACTICAS

En esquemas invernadores, en ddnde el
objetivo es lograr altas tasas de ganancia de
peso, la disponibilidad de sombra en el area
de pastoreo durante el verano es un factor
importante de manejo el cuél debe ser
considerado. El beneficio se refleja no solo

en el desempefio productivo de los animales,
sino también en la reduccion del estrés a
través de la mejora del confort y bienestar de
los animales, aspectos de creciente
importancia para la diferenciacion de los
sistemas de produccién animal.
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