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PROLOGO

El Uruguay se encuentra en un momento Unico de la historia de la ganaderia, con una
demanda sostenida y con mas de 100 mercados abiertos para la carne bovina nacional. En
un contexto de alta demanda de tierras para la agricultura y la forestacion, la ganaderia
deber ser mas competitiva que nunca y debe mejorar la eficacia y eficiencia de produccion
en menos area disponible con menor potencial productivo y en un marco capaz de favorecer
la conservacion de los recursos naturales durante el proceso de intensificacion.

Este contexto nos lleva, por una parte, directamente a acufar el concepto de «Gana-
deria de Precisién», donde el proceso de intensificacion necesariamente requiere de una
gestion eficiente y sistematica de los recursos (suelo, planta, suplemento, animal, recursos
humanos, infraestructura, operacionales, etc.), direccionamiento o re-direccionamiento de
los sistemas productivos en torno a las demandas globales y especificas de los mercados
(externo principalmente, donde Uruguay exporta entre 70 a 80% de lo que produce), y me-
jora en los conocimientos y destrezas de los recursos humanos involucrados en las cade-
nas de valor.

Por otro lado, con una vision sistémica de la cadena carnica bovina del Uruguay y
orientada a satisfacer la demanda, se destaca que estan ocurriendo cambios a nivel de los
consumidores en los mercados destino de nuestras carnes, que estan determinando cam-
bios cuanti y cualitativos en la forma de producir. Existen una serie de tematicas y factores
gue inciden en los cambios de actitud y motivacion de los consumidores, entre los que se
destacan: certificacién de origen y de productos y procesos, cambio climatico, impacto
ambiental de los sistemas de produccién sobre los recursos naturales, sanidad animal,
seguridad alimentaria, calidad, consistencia, diferenciacion, continuidad de la oferta del
producto, salud humana, atributos culinarios, facilidad de preparacion y coccién, responsa-
bilidad social y bienestar animal. En referencia a este Gltimo tema, existe la idea errénea de
gue los sistemas pastoriles a cielo abierto no presentan inconvenientes desde el punto de
vista del bienestar animal. Si bien nuestras condiciones de produccién nos posicionan favo-
rablemente en varios aspectos, existen amenazas reales en el mercado, asociadas a algu-
nas de las caracteristicas de nuestros sistemas productivos desde el punto de bienestar,
entre otros, se destaca: a) subnutricion debida a la estacionalidad de la produccion de
forraje, lainadecuada relacién entre la carga animal y el forraje disponible y/o a la deficien-
cia de ciertos minerales esenciales y elementos traza en las pasturas. Esto hace que los
bajos niveles nutritivos en ciertas épocas del afio provoquen pérdidas de peso y de condi-
cioén corporal; b) la supervision que existe por parte del hombre en los sistemas extensivos,
no es tan frecuente como en la produccién intensiva, por lo que existe un mayor riesgo de
gue los animales padezcan enfermedades, lesiones, muerte, etc.; c) algunas caracteristi-
cas de préacticas de manejo tradicionales (marcacion, sefialada, descorne, castracion, es-
quila, etc.); d) manejo (uso de dispositivos como picanas y palos, gritos, perros, etc.) y
finalmente, e) la exposicion a situaciones climaticas adversas, particularmente la frecuente
carencia de abrigo y sombra.

En un contexto de necesidad de aumentar la productividad ganadera y de satisfacer la
demanda de los mercados en los factores mencionados se sefiala la baja disponibilidad de
sombra para los animales en la ganaderia extensiva y semi-extensiva. Este aspecto ha
recibido menor dedicacidn relativa por parte de la investigacién nacional, particularmente en
el estudio de los impactos de la sombra sobre la productividad y bienestar animal en siste-
mas de produccion ganaderos de intensificacion variable.




La presente Serie Técnica aborda esta tematica y resume un importante cimulo de
experimentacién realizada en INIA Treinta'y Tres, donde la informacién generada se concen-
tra en el estudio del uso de la sombra durante el verano como estrategia para la mitigaciéon
del riesgo al estrés caldrico e intensificacion de la recriay engorde en sistemas ganaderos
semi-extensivos del Este del Uruguay.

Esta linea de trabajo realiza aportes sustanciales e inéditos en la tematica, generando
informacion y recomendaciones técnicas de directa aplicacién en los sistemas productivos
ganaderos, con enfoque de Cadenay proyeccidn nacional asi como también genera nuevas
interrogantes que deberan ser abordadas en el futuro cercano por la investigacion nacional.

Como INIA, y en particular como integrantes del Programa Nacional de Carne y Lana,
esperamos que esta informacién técnica generada sea de utilidad a productores, técnicos,
estudiantes, industriales e investigadores, y que a su vez sirva como aporte al desarrollo de
sistemas «Ganaderos de Precisién», mas competitivos y que contemplen las demandas
crecientes en los mercados mas exigentes que la Cadena Carnica Nacional abastece, o
puede abastecer en el futuro.

Ing. Agr. PhD. Fabio Montossi

Director Programa Nacional de Carne y Lana de INIA



El Bienestar Animal se define en térmi-
nos del funcionamiento normal y satisfacto-
rio de los sistemas biolégicos (homeostasis)
y esta determinado por la ausencia de situa-
ciones de estrés prolongadas o severas y por
la capacidad de los animales de adaptarse
al ambiente en el que se encuentran.

El Bienestar Animal no es un concepto
puramente cientifico sino que ha surgido des-
de la sociedad para expresar una preocupa-
cion ética acerca del tratamiento de los ani-
males, y se ha transformado en un impor-
tante factor de presion sobre el sector gana-
dero. Esa acelerada toma de conciencia de
la sociedad sobre nuestra responsabilidad
moral como productores de alimentos que
provienen de seres vivos, no ha ocurrido por
casualidad. El conocimiento cientifico ha evo-
lucionado notablemente y hoy se sabe que
los animales de produccién son capaces de
experimentar emociones y sensaciones ne-
gativas y positivas en forma similar al ser
humano (dolor, miedo, estrés, frustracion,
aburrimiento, alegria, calor, incomodidad,
hambre, sed, frio). Su aparente insensibili-
dad (atribuida a la no demostracion), se en-
cuentra relacionada a su menor elaboracion
emocional y de expresion, explicado esto
ultimo, por afos de seleccion natural para
favorecer su supervivencia.

El pensamiento occidental ha coincidido
en que nuestra responsabilidad frente a los
animales de produccién, implica: 1) evitar
sensaciones de hambre y sed por periodos
prolongados, 2) prevenir y tratar las enfer-
medades, 3) proveerles abrigo y sombra, 4)
controlar situaciones que causen malestar,

*Ing. Agr. Ph. D., Programa Nacional de Investigacion Producciéon de Carne y Lana.

Marcia del Campo*

dolor y estrés, y 5) brindar a los animales la
posibilidad de expresar conductas naturales
o importantes para la especie.

Las respuestas de estrés de cualquier
organismo animal (ser humano, vacuno,
ovino) provocan una descarga hormonal en
la sangre (adrenalina/noradrenalina y cor-
ticosteroides), hacen que ocurran cambios
fisiolégicos (mayor frecuencia respiratoria
y cardiaca), se activa el sistema inmuni-
tario (defensas) y se altera el comporta-
miento (disminucion del consumo de ali-
mentos, se afecta la reproduccion vy fertili-
dad). Todo eso con la finalidad de contra-
rrestar los efectos negativos del estrés y
de adaptarse a él.

A nivel de produccion, se suelen dar com-
binaciones de diferentes agentes estresantes
tales como los fisicos (frio, calor, ejercicio
intenso, falta de alimento o agua, mal mane-
jo), psicologicos (miedo, ansiedad, frustra-
cion) y sociales (mezcla de animales des-
conocidos, densidad excesiva, animales do-
minantes o conflictivos).

En muchas ocasiones y en un primer
momento, las respuestas de estrés son be-
neficiosas porque permiten lograr la adapta-
cioén a la nueva situacion. Sin embargo, si el
estrés es muy severo o por periodos de tiem-
po muy prolongados, esas reacciones oca-
sionan una disminucién de la productividad,
provocan efectos negativos sobre diferentes
érganos y mecanismos fisioldgicos, asi como
sobre el sistema inmunitario, debilitando las
defensas del organismo. Un organismo
estresado es mas vulnerable desde el punto
de vista sanitario.




USO DE LASOMBRAEN LARECRIADE NOVILLOS EN SISTEMAS PASTORILES

INIA

En general existe la idea erronea de que
los sistemas extensivos de produccion a cielo
abierto no presentan inconvenientes desde
el punto de vista del Bienestar Animal. Si bien
dichas condiciones de producciéon nos
posicionan favorablemente en varios aspec-
tos, especialmente en lo que tiene que ver
con la expresion de los comportamientos
naturales, existen algunas amenazas reales
que debemos plantearnos como desafios a
mejorar. Entre ellas se destacan, la posible
subalimentacién y/o subnutricion debida a la
estacionalidad de la produccion de forraje, la
mortalidad neonatal en ovinos, las
mutilaciones a edades avanzadas sin uso de
mitigantes del dolor (castracién, descorne,
descole), el mayor riesgo de que los anima-
les padezcan enfermedades, lesiones, muer-
te debido a la supervisién menos frecuente,
la exposicion a situaciones climaticas ad-
versas, la frecuente carencia de abrigo y
sombra y el mal manejo en general, que por
motivos culturales o de «tradicidon», muchas
veces va acompafiado de agresiones inne-
cesarias.

Las sefales que estamos recibiendo nos
dicen claramente que algunos de estos as-
pectos pueden llegar a ser una barrera de
acceso a ciertos mercados, en el corto y
mediano plazo. Nuestro desafio como pais
exportador, ademas de considerar el aspec-
to ético y rever o eliminar algunas practicas,
es el de generar alternativas tecnoldgicas
basadas en el conocimiento cientifico, para
superar esas restricciones.

La problematica del estrés calérico, pro-
ducto de una combinacién entre temperatu-

ra y humedad ambiente, se encuentra en
general algo subestimada en el Uruguay,
especialmente en animales destinados a la
produccion de carne. Los trabajos incluidos
en la presente publicacion, muestran clara-
mente que la problematica existe en el vera-
no, a pesar de encontrarnos en una region
de clima templado, y que ello afecta no sola-
mente el bienestar de los animales, sino tam-
bién su productividad. Por otra parte y consi-
derando la creciente intensificacion de los
sistemas productivos, este tema adquiere
una relevancia aun mayor.

La continuidad de los trabajos de investi-
gacion en este y otros temas Etico-Pro-
ductivos que incluyan indicadores fisiolo-
gicos y de comportamiento, considerando
interacciones entre el medio ambiente, la
sanidad y la productividad, seran el cami-
no hacia la generacién de conocimientos
de sélida base cientifica para el cuidado y
manejo adecuado de los animales de pro-
duccion. Nuestro desafio como investiga-
dores en el area de producciéon animal es
entender a los animales y su interaccion
con el ambiente de una manera tal, que
haga posible una mayor produccién de ali-
mentos y de lana, ocasionando el minimo
estrés y sufrimiento al animal y con un im-
portante retorno econémico para el produc-
tor.

Finalmente, y con una visidon holistica,
debemos tener también en cuenta aspectos
que hacen a la cultura y tradicion de los in-
tegrantes de la Cadena Carnica y de la de-
manda de los mercados destino de nuestros
productos.



1. INDICADORES AMBIENTALES
DE ESTRES CALORICOEN
BOVINOS

Numerosos esfuerzos se han llevado a
cabo para identificar los umbrales a los que
los animales comienzan a sufrir estrés tér-
mico, de manera tal de prevenir los efectos
negativos que éstos implican (Arias et al.,
2008). Shrode et al. (1960) determinaron que
desde un punto de vista practico la tempera-
tura del aire es la principal variable climatica
relacionada con el estrés caldrico de los ani-
males, cuando la compararon con la radia-
cion solar, velocidad del viento y presion
ambiental. La severidad del estrés caldrico
depende en gran medida de la variacion dia-
ria de la temperatura ambiente. Si la tempe-
ratura en la noche es menor a 21 °C durante
3 a 6 horas, el animal tiene oportunidad sufi-
ciente para perder durante la noche el calor
ganado en las horas luz previas (Igono et al.,
1992; Muller et al., 1994a; Muller et al., 1994b).

Pablo Rovira*

Ademas de la temperatura del aire, la
humedad relativa es otra variable de impor-
tancia para la determinacion del estrés calo-
rico. Por tal motivo ha sido desarrollado el
indice de Temperaturay Humedad (ITH) para
estimar el riesgo de estrés caldrico. Dicho
indice se calcula a través de la ecuacién
desarrollada por Thorn (1959):

ITH=0,8*temperatura del aire + (% humedad
relativa/100)*(temperatura del aire -14,4) +
46,4

En funcién del valor obtenido de ITH se
han desarrollado diferentes escalas de
cuantificacion del riesgo potencial de estrés
caldrico en animales. En la década del 70,
se desarrollé el Livestock Weather Safety
Index (Indicador de Seguridad Climatica para
Ganado) como una manera practica de
categorizar el riesgo de estrés caloérico en
cuatro categorias: normal (ITH<74), alerta
(74<ITH<79), peligro (79<ITH<84) y emergen-
cia (ITH>84) (Mader et al., 2006) (Figura 1).
Puede observarse que con temperatura am-
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Figura 1. indice de Temperatura y Humedad ambiental (ITH) y riesgo de
estrés caldrico en los animales (verde: sin riesgo, amarillo:
alerta, naranja: peligro, rojo: emergencia). Adaptado del
Livestock Weather Safety Index.

*Ing. Agr., MSc., Seguridad Alimentaria/Sistemas de Produccion. Programa Nacional de Investigacion Produccion

de Carne y Lana.
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Figura 2. indice de Temperatura y Humedad ambiental (ITH) y zo-
nas de confort para vacas lecheras (A: sin estrés,
B: estrés medio, C: estrés severo, D: estrés muy seve-
ro, E: riesgo de muerte). Adaptado de Wiersama (2005).

biente mayor a 24 °C ya pueden comenzar a
manifestarse escenarios de riesgo de estrés
caldrico con mayor o menor severidad de-
pendiendo de la humedad relativa ambiente.

Mas recientemente, Wiersama (2005)
publicé la siguiente escala para ganado leche-
ro: en funcioén del valor del ITH<72 sin estrés
calorico, 72-78 estrés medio, 79-89 estrés
severo, 89-98 estrés muy severo, >98 riesgo
de muerte por estrés caldrico (Figura 2).

Desde el punto de vista practico, el ITH
es una herramienta facil de utilizar para ca-
racterizar el ambiente de producciény el ries-
go de estrés caldrico. Por ejemplo, Arias y
Mader (2010) en Chile, De la Casa y Ravelo
(2003) en Argentina, y Cruz y Urioste (2009)
en Uruguay diagnosticaron el riesgo de estrés
caldrico en diferentes regiones de cada pais
en funcion del valor de ITH y, en algunos ca-
sos, estimaron el impacto en los sistemas
de produccién animal (Figura 3).

El valor de ITH presenta ciertas limitacio-
nes como indicador de estrés calorico. El
conocimiento de la temperatura y humedad
relativa del aire son basicos para determinar
el confort del animal, pero seria de gran utili-
dad conocer también el nivel de radiacion y
la velocidad del viento para obtener una esti-

N

Brasil

Argentina

Figura 3. Variacion espacial del indice de Tem-
peratura-Humedad en enero para di-
ferentes regiones de Uruguay (Se-
rie histérica 1961-1990) (Saravia y
Cruz, 2009).

macién mas ajustada del riesgo de estrés
calorico (Mader et al., 2006). Davis y Mader
(2003) reportaron que el ITH deberia ser re-
ducido en 1 unidad por cada incremento de
10% en la nubosidad y/o por cada incremen-
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tode 1,7 km/h en la velocidad del viento. En
una evaluacion de la correlacion de 6 indices
ambientales con indicadores fisioldgicos de
estrés en el animal (tasa respiratoria y tem-
peratura rectal), Gomes da Silva et al. (2007)
concluyeron que aquellos indices que incluye-
ron la velocidad del viento y/o la radiacion so-
lar fueron los que mejor se ajustaron.

Sin duda que la mejor evaluacién del
estrés caldrico de los animales se realiza con
observacion directa y medicion de variables
de respuesta en el propio animal. La princi-
pal utilidad de los indicadores ambientales,
ademas de su facil interpretacién, radica en
gue se pueden prever con antelacion a tra-
vés de los pronésticos del tiempo lo que brin-
da una ventana de accion para tomar medi-
das preventivas ante la inminencia de pro-
nosticos de olas de calor o situaciones de
riesgo de estrés caldrico.

2. PRINCIPALES FACTORES
DEL ANIMAL QUE
PREDISPONEN EL ESTRES
CALORICO

La diversidad genética de los animales
dentro de un mismo rodeo, el nivel de pro-
duccion, el estatus sanitario, la condicién
corporal, y el temperamento son factores que
influyen en la susceptibilidad y/o adaptabili-
dad a condiciones de estrés calérico (Hahn
1999; Brown-Brandl et al., 2006b). Brown-
Brandl et al. (2006b) encontraron que la tasa
respiratoria fue mayor en animales con ma-
yor condicion corporal (mas grasa) y/o de
temperamento nervioso comparados con
aquellos de menor estado corporal y de tem-
peramento calmo.

El ganado Bos indicus es menos suscep-
tible al riesgo de estrés caldrico que el ga-
nado Bos taurus debido a una mayor capaci-
dad de adaptacion en ambientes calurosos
expresada a través de cambios menos signi-
ficativos en la tasa de consumo, tasa respi-
ratoria, y/o temperatura corporal (Beatty et
al., 2006). En términos generales la mejor
adaptacion de Bos indicus a condiciones de
estrés caldrico se debe a una menor activi-
dad metabdlica y mayor capacidad de elimi-

nar calor (Hansen 2004). Mas especificamen-
te, la mayor capacidad de termorregulacion
de Bos indicus comparado con Bos taurus
se puede atribuir a una menor resistencia de
los tejidos a transferir calor metabdlico ha-
cia la superficie de la piel, a una mayor re-
sistencia del cuero a la radiacion solar, y a
una mayor habilidad para incrementar y man-
tener pérdidas evaporativas de calor a través
de la piel, entre otros factores (Finch, 1986).

Comparando la susceptibilidad de diferen-
tes razas al estrés caldrico, Brown-Brandl et
al. (2006a) encontraron que aquellas de co-
lor de cuero oscuro son mas susceptibles,
expresado a través de una mayor tasa respi-
ratoria y jadeo, comparada con aquellos ani-
males de color de cuero claro. Superficies
oscuras irradian y absorben mas calor que
superficies claras a una misma condicion
ambiental (Kadzere et al., 2002). Previamen-
te, Mader et al. (2001) analizando una ola de
calor que azot6 Nebraska (USA) en 1999
concluyeron que el ganado con color de cuero
oscuro registré una probabilidad 5,7 veces
mayor de morir que el resto de los animales.
Dentro de razas, la seleccién de animales
con mayor habilidad de termorregulacion (ca-
racteristica heredable), como por ejemplo con
alta tasa de sudoracion y baja resistencia a
la pérdida de calor, puede ser una estrategia
valida para incrementar la productividad en
ambientes con alto riesgo de estrés caldrico
(Finch, 1986).

3. DESARROLLO DEL ESTRES
CALORICO EN EL ANIMAL

La respuesta animal al estrés caldrico es
dinamica atravesando por varias etapas (Fi-
gura 4). La primera etapa tiende a evitar la
acumulacién de calor, para ello el animal
incrementa la vasodilatacion, la tasa de su-
doracién y la frecuencia respiratoria. Si con
eso logra evitar el incremento de la tempera-
tura corporal, el animal mantiene sus funcio-
nes basicas de produccién sin ser afecta-
das. En cambio, si el riesgo de estrés calé-
rico se mantiene se puede atravesar el um-
bral por encima del cual ocurren pérdidas
productivas significativas. Dicho umbral es
variable, y como se mencioné anteriormen-
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Figura 4. Evolucién dinamica de la respuesta animal al estrés calérico (Adaptado de

Hahn, 1998).

te, interacciona con la raza, categoria ani-
mal, estado corporal, temperamento, etc.

En situaciones extremas de estrés calo-
rico resultan obvias las pérdidas potenciales
por muerte de animales. En situaciones no
tan severas, es comun que las pérdidas pro-
ductivas por estrés caldrico pasen desaper-
cibidas (reduccion en el consumo de forraje,
menor tasa de ganancia de peso, sistema
inmune debilitado, etc.) pero pueden llegar a
ser tan costosas como la pérdida de anima-
les (Hahn, 1998).

La temperatura rectal y la tasa respirato-
ria son los principales indicadores fisiologi-
cos de estrés caldrico en los animales. Pro-
bablemente, la temperatura rectal es el me-
jor indicador, pero en las condiciones exten-
sivas de los sistemas pastoriles su medicidon
se dificulta (Silanikove, 2000). El animal
debe ser trasladado y retenido en alguna ins-
talacion fisica para obtener el registro, situa-
cién que de por si sola puede incrementar la
temperatura interna del animal confundién-
dose con el incremento de temperatura cor-
poral asociado a estrés caloérico (Mitldhner
et al., 2001). Como método alternativo se
puede colocar un dispositivo en el cuerpo del
animal (sensor) que registre automaticamente
la temperatura interna del animal ya sea en
el recto, vagina y/u oreja (Hahn et al., 1990,
Mitléhner et al., 2001).

El registro de la tasa respiratoria, a tra-
vés de la observacién directa de los anima-
les, es la manera mas eficaz de cuantificar
el estrés caldrico. Por ejemplo, Silanikove
(2000) propone la escala de 40-60 respira-
ciones por minuto (rpm) riesgo bajo de estrés
calérico, 60-80 rpm para riesgo medio, 80-
120 rpm riesgo alto, > 120 rpm riesgo severo
de estrés caldrico. A medida que aumenta
la temperatura del aire se incrementa la tasa
respiratoria. Segun Lemerle y Goddard
(1986), la temperatura rectal y tasa respira-
toria se incrementan cuando el indice de Tem-
peraturay Humedad (ITH) excede el valor de
80y 73, respectivamente. Elincremento en
la tasa respiratoria sugiere que el animal
pone en marcha el proceso de disipacion tér-
mica evaporativa como compensacion a la
reducida eficiencia de pérdida de calor sen-
sible, lo que le permite mantener la tempera-
tura corporal dentro de los limites fisiologi-
cos (Alzina-Lopez et al., 2001).

Si el estrés caldrico sigue su curso y la
temperatura corporal contintia incrementando
el animal entra en una fase aguda que indu-
ce un jadeo intenso y maxima sudoracion.
Esto genera un circulo vicioso, en donde di-
chos mecanismos a su vez generan mas
calorinterno al animal agravando la situacion.
Meat and Livestock Australia (2005) sugiere
utilizar la escala de jadeo basada en la ob-
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Cuadro 1. Grados de jadeo segun observacion de la actividad respiratoria

Grado Jadeo
0 Ausente
1 Jadeo leve, boca cerrada, sin babeo ni espuma
2 Jadeo acelerado, babeo o espuma presente en la boca
2,5 Igual al anterior, pero con boca abierta
3 Boca abierta, babeo, nuca extendida, cabeza generalmente hacia arriba
3,5 Igual al anterior, pero con lengua hacia afuera
4 Boca abierta, lengua hacia afuera, babeo, nuca extendida, cabeza hacia arriba
4,5 Igual que el anterior, pero cabeza hacia abajo

servacion de la boca y posicion de la cabeza
del animal (Cuadro 1). Segun Bianca (1968)
citado por Silanikove (2000) el riesgo de
muerte se produce cuando la temperatura
interna se eleva a 42-45 °C.

4. DISENO DE ESTRUCTURAS
DE SOMBRA COMO
ESTRATEGIA PARAMITIGAR
EL RIESGO DE ESTRES
CALORICO

Silanikove (2000) propone la construccién
de estructuras de sombra en regiones donde
la temperatura ambiente y el valor de ITH
normalmente exceden el umbral de 24 °C y
70, respectivamente. La sombra protege al
animal de la radiacion solar reduciendo el
calor proveniente de dicha radiacién pero sin
afectar significativamente la temperatura o
humedad ambiente (Ittner y Kelly 1951;
Mitldhner, 2000). Schitz et al. (2009) repor-
taron entre 1 a 3 °C menos debajo de som-
bras con diferente nivel de bloqueo de la ra-
diacion solar comparado con la temperatura
del aire sin proteccion solar.

La sombra natural generada por arboles
es la alternativa mas barata pero a menudo
no esta localizada en el lugar correcto o de-
seado y/o el sobrepastoreo y amontonamien-
to de los animales puede afectar los arboles
(Turner, 2000). Como alternativa, sombras
artificiales pueden ser construidas a un bajo
costo. Generalmente hay dos opciones para
su construccion: mallas (sombrites) y mate-

riales solidos (chapas, planchadas), siendo
estos ultimos mas eficientes en la protec-
cién solar y de mayor vida util (Meat and
Livestock Australia 2004). Eigenberg et al.
(2009) compararon distintos materiales para
construccion de la sombra, basados en
polietileno con distinto grado de cobertura
(100 y 60%) con o sin revestimiento reflectivo,
y todos fueron eficientes en reducir la radia-
cion solar y el riesgo de estrés caldrico en
los animales. Ittner y Kelly (1951) compara-
ron 11 materiales distintos para sombra, y
por razones practicas recomendaron para
zonas lluviosas el uso de chapas de alumi-
nio o de hierro galvanizado colocadas sobre
una capa de paja o heno.

En las estructuras construidas con ma-
llas, la principal variacién es el grado de in-
tercepcidon de la radiacion solar. Schutz et
al. (2009) evaluaron mallas con tres niveles
de intercepcion de la luz solar (25, 50 y 99%)
y concluyeron que los animales prefieren la
sombra proyectada por los materiales con
mas de 50% de intercepcion. Estos resulta-
dos coinciden con otros reportados en la li-
teratura internacional que confirman que tanto
vacas (Tucker et al., 2008) como novillos
(Bennett et al., 1984/1985) prefieren pasar
mas tiempo debajo de las sombras que blo-
quean mas radiacion solar.

Cuanto mas altura tenga la estructura de
sombra, menor radiacion incidente en el ani-
mal y mayor ventilacion, mejorando el con-
fort térmico de los animales (lttner y Kelly,
1951). McDaniel y Roark (1956) recomien-
dan colocar la malla de sombra al menos
3,6 m por encima del nivel de suelo.
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La orientacién del eje principal de la es-
tructura de sombra este-oeste reduce la tem-
peratura del suelo por un mayor tiempo de la
sombra proyectada debajo de la estructura,
mientras que la orientacién norte-sur
incrementa el secado de las excretas (orina,
heces) debajo de la sombra (Armstrong, 1994;
Mitldhner, 2000).

El espacio sugerido de sombra por ani-
mal varia entre 2 y 5 m? dependiendo de la
categoria animal (McDaniel y Roark 1956;
Turner, 2000; Meat and Livestock Australia
2004). A veces no es posible disefar la es-
tructura de sombra para que el 100% de los
animales tengan acceso al mismo tiempo,
siendo en esos casos recomendable que al
menos el 75% de los animales lo puedan
hacer (Turner, 2000).

5.EFECTO DE LA SOMBRAEN
VARIABLES MEDIDAS SOBRE
EL ANIMAL

5.1.Indicadores fisiolégicos

Tanto en ganado de carne como lechero
varios trabajos han reportado una reducciéon
de la temperatura corporal en animales con
acceso a sombra (Paul y Turner, 2000;
Gaughan et al., 2004; Kendall et al., 2006).
Sin embargo, otros autores no han encon-
trado diferencias significativas en tempera-
tura corporal debido al efecto de la sombra
(Mitléhner et al., 2001, Tucker et al., 2008,
Schitz et al., 2010). Tanto el método de re-
gistro de la temperatura corporal como la
severidad de las condiciones climaticas en
cada experimento pueden explicar las dife-
rencias entre trabajos. Berman et al. (1983)
reportaron que el ganado es capaz de man-
tener la temperatura corporal estable cuan-
do la temperatura ambiente no excede los
25-26 °C. En condiciones de estrés calori-
co, la variacién diurna de la temperatura cor-
poral puede llegar a ser tan alta como 3 °C
(Silanikove, 2000).

Muller et al. (1994b) reportaron que la tem-
peratura corporal y tasa respiratoria de va-
cas sin sombra fueron mas altas que aque-
llas que se dan en vacas con acceso a som-

braalas 11,13y 15 h en los dias mas calu-
rosos (maxima temperatura > 25 °C), pero
no hubo diferencias en los dias mas templa-
dos. Lee (1953), citado por Mitldhner et al.
(2001), brind6 dos interpretaciones respecto
del incremento de la tasa respiratoria en ani-
males asociado a estrés caldrico: a) el ani-
mal con mayor tasa respiratoria efectivamente
estd mas estresado, o b) el animal con ma-
yor tasa respiratoria es mas eficiente en tér-
minos de regulacion de la temperatura corpo-
ral y mantenimiento del equilibrio interno (ho-
meostasis).

5.2. Conducta animal

En una experiencia realizada en Sudafrica,
vacas sin acceso a sombra pastorearon me-
nos durante el dia, estuvieron mas tiempo
alrededor del bebedero e incrementaron el
tiempo que permanecian paradas compara-
do con la conducta de vacas con sombra,
siendo todas actividades relacionadas a la
reduccion del estrés calorico (Muller et al.,
1994c). Ganado en estrés caldrico tiende a
incrementar el consumo de agua y a mante-
nerse parado en forma estatica (McDaniel y
Roark, 1956; Mitléhner et al., 2001) como
forma de refrescarse y de incrementar la ven-
tilacién, respectivamente.

McDaniel y Roark (1956) no encontraron
un efecto de la sombra en el tiempo de pas-
toreo entre animales con y sin acceso a la
misma, y lo atribuyeron al pastoreo noctur-
no. Animales con disponibilidad de sombra
pueden cambiar su patrén de pastoreo con
una actividad mas intensa durante la noche
(Kendall, et al., 2008) aunque la disponibili-
dad y calidad de la pastura ofrecida son va-
riables claves para determinar cambios en la
conducta de pastoreo (Tucker et al., 2008).

Schutz et al. (2009) registraron en Nueva
Zelanda que vacas lecheras en pastoreo uti-
lizaron la sombra en promedio 1,8 horas por
dia por animal en el periodo comprendido
entre las 10.00 y 17.00 horas, aunque exis-
tié una variacion significativa entre dias. La
utilizacion mas intensa de la sombra efecti-
vamente se registra en los dias de mayor
radiacion y temperatura del aire (Bennett et
al.,1984/1985; Tucker et al., 2008; Schitz et
al., 2009). En una experiencia realizada por



INIA

USO DE LASOMBRAEN LARECRIADE NOVILLOS EN SISTEMAS PASTORILES

Widowski (1999) vacas en pastoreo utiliza-
ron la sombra un 13% del tiempo (sobre un
total de 6 h de observacién) cuando la tem-
peratura del aire estuvo por debajo de 25 °C,
mientras que cuando la misma estuvo por
encima de 28 °C el tiempo de permanencia
en la sombra fue de 28%.

La cantidad de sombra disponible por ani-
mal es otro factor que afecta la conducta de
los animales. Vacas con mayor espacio de
sombra (9,6 vs. 2,4 m?/animal) incrementaron
el tiempo de permanencia debajo de la mis-
ma (2,9 y 1,4 h, respectivamente, en 5,8 h
de observacion) y tuvieron menor frecuencia
de conductas agresivas (Schutz et al.,
2010). El momento de traslado de los ani-
males del pastoreo hacia la estructura de
sombra se realiza en forma grupal no sélo
por las condiciones climaticas sino también
por un efecto grupo. La conducta gregariao
de movimiento en «cluster» de los animales
en pastoreo reportada por Hassoun (2002)
determina que el acceso y el uso de la som-
bra sea de caracter competitivo.

5.3. Desempeio productivo

En ganando en pastoreo, Paul y Turner
(2000) encontraron una ganancia de peso
mayor en vacas, terneros y novillos con ac-
ceso a sombra comparado con aquellos sin
sombra. El impacto de la sombra en la ga-
nancia de peso seria menor en categorias
jévenes o mas livianas, como terneros, ya
que tienen mayor area de superficie exter-
na por kg de peso vivo permitiendo una
mayor disipacion del calor comparado con
categorias adultas (vacas, novillos)
(McDaniel y Roark, 1956). Vandenheede et
al. (1995) no encontraron un efecto de la
sombra en la ganancia de peso en toritos
a pastoreo aunque de todas maneras re-
comendaron su uso por el efecto benéfico
en el bienestar animal. McDaniel y Roark
(1956) atribuyeron la falta de efecto de
sombra artificial en la ganancia de peso
de vacas en pastoreo a un disefo inade-
cuado de la estructura de sombra.

En ganado en feedlots, vaquillonas que
tenian acceso a sombra registraron un con-

sumo mayor de materia seca por dia (+7,5%)
y una ganancia de peso mas elevada que
vaquillonas sin acceso a sombra (1,600 y
1,410 kg/a/dia, respectivamente) (Mitldhner
et al., 2001). En una serie de trabajos reali-
zados en tres afios, Mader et al. (1999)
encontraron resultados contradictorios res-
pecto al efecto de la sombra en el desem-
peno productivo de animales en feedlot. El
impacto mas significativo de la sombra lo
registraron cuando se adicion6 una protec-
cién contra el viento y/o durante las pri-
meras semanas de los trabajos experimen-
tales cuando los animales aun no estaban
aclimatados al verano. En este sentido, es
de esperar crecimiento compensatorio en
ganado que sufrio estrés caldrico una vez
retomadas las condiciones climaticas nor-
males y/o una vez que el ganado se acos-
tumbro a las altas temperaturas (Mitldhner
et al., 2001). En Uruguay, Simeone et al.
(2010, 2011) reportaron una ganancia de
peso 11y 19% mayor en terneros de des-
tete precoz y novillos en confinamiento,
respectivamente, con acceso a sombra
comparado con aquellos animales sin dis-
ponibilidad de sombra.

En ganado lechero, condiciones de estrés
caldrico provocan un descenso en el consu-
mo de materia seca y una merma en la pro-
duccién de leche (West , 2002). Se ha de-
terminado un valor de indice de Temperatu-
ra-Humedad de 72 como el umbral por enci-
ma del cual se comienza a manifestar el
estrés calorico en vacas lecheras (Ravagnolo
y Misztal, 2002). La provision de sombra es
una estrategia que permite aumentar la pro-
duccion de leche sin afectar la composicion
de la misma (Muller et al., 1994a; Kendall et
al., 2006). En condiciones de clima templa-
do, Kendall et al. (2006) sugirieron que el
pastoreo nocturno mas intenso registrado por
vacas con disponibilidad de sombra durante
el dia puede ser una explicacion al aumento
de produccioén de leche de 3% en dicho tra-
tamiento. En condiciones subtropicales, el
incremento en produccion de leche regis-
trado asociado a la sombra es mas signi-
ficativo, llegando a niveles de 11-12%
(Roman-Ponce et al., 1977; Davison et al.,
1988).
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RESUMEN

El objetivo fue estudiar la evolucion de las principales variables climaticas relaciona-
das al estrés caldrico en animales durante los meses de verano comprendidos en la
serie histoérica 1973-2010. Se utilizé la base de datos de la Estacion Meteorologica de
INIA ubicada en la Unidad Experimental de Paso de la Laguna (latitud 33° 14’ S,
longitud 54° 15’ O). Se analiz6 la evolucién de las variables de temperatura media,
minima y maxima, humedad relativa, evaporacién del tanque «A» y se calculé el indi-
ce de Temperatura-Humedad (ITH) tomando como referencia la temperatura media y
maxima. La evaporacion del tanque «A» (mm/verano) fue la Unica variable que se
correlaciono positiva y significativamente con el paso de los afios (r = 0,50) indicando
condiciones climaticas mas propensas al desarrollo de estrés calérico. En tempera-
tura, humedad relativa e ITH no existié una tendencia significativa de incremento en la
serie histérica analizada. El valor medio de ITH ( = d.e.) para la serie historica fue de
70 £ 2 cuando se tomo6 como referencia para el calculo la temperatura media del aire
y 82 + 2 cuando se utilizé la temperatura maxima media. De acuerdo a la escala
utilizada existen condiciones ambientales para el desarrollo de estrés calérico medio
(72<ITH<79) y severo (ITH>79) en animales. Futuros trabajos de investigaciéon deben
caracterizar la frecuencia y distribucién de los dias y horas con mayor riesgo de
estrés calorico dentro del periodo estival.

1. OBJETIVOS 2. HIPOTESIS

Estudiar la evolucion de las principales En la zona este del pais existen condi-
variables climaticas relacionadas al estrés ciones puntuales para el desarrollo de estrés
caldrico en animales durante los meses de  caldrico moderado en animales en pastoreo.

verano comprendidos en la serie histdrica
1973-2010.

Caracterizar las condiciones climaticas
del verano de acuerdo al valor del indice de
Temperatura-Humedad (ITH) y su asociacién
con el estrés caldrico en animales.

*Ing. Agr., MSc., Seguridad Alimentaria/Sistemas de Produccion. Programa Nacional de Investigacion Produccion

de Carne y Lana.
**Ing. Agr. Programa Nacional de Investigacion Pasturas y Forrajes.
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3. MATERIALES Y METODOS

Se utilizé la base de datos de la Estacion
Meteoroldgica de INIA ubicada en la Unidad
Experimental de Paso de la Laguna (latitud
33°14’ S, longitud 54° 15’ O). Para cada dia
de la serie histérica se contd con los regis-
tros de temperatura media (°C), temperatura
maxima (°C), temperatura minima (°C), hu-
medad relativa (%) y evaporacion del tanque
«A» (mm). Se calculé el indice de Tempera-
tura-Humedad (ITH) de acuerdo a la ecua-
cioén (Thorn, 1959):

ITH= (0,8 x temperatura media del aire) + (%
humedad relativa/100) x (temperatura media
del aire -14,4) + 46,4

La categorizacion utilizada del ITH segun
el riesgo de estrés caldrico fue la publicada
por Wiersama (2005): <72 sin estrés cal6ri-
co, 72-78 estrés medio, 79-89 estrés muy
severo, >98 riesgo de muerte.

Adicionalmente, se calculé el ITH susti-
tuyendo la temperatura media del aire por la
temperatura maxima media (ITH . )como
indicador puntual de riesgo de estrés calori-
co durante las horas mas calurosas del dia
(Arias y Mader, 2010). En este caso, ade-
mas, secalculoel ITH .. ~paracadadéca-
da (10 dias) comprendida entre el 1° de di-
ciembre y 31 de marzo de cada afio, para
definir el periodo de mayor riesgo de estrés
caldrico dentro de los meses de verano.

Para analizar estadisticamente la evolu-
cion de las variables ambientales (variable
dependiente) en los veranos de la serie his-
térica (variable independiente) se utilizé el
comando PROC REG y PROC CORR del
programa estadistico de SAS. El modelo de
regresion y/o la correlacion fue considerado
significativo cuando la probabilidad (P) fue
menor a 0,05.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. indice de Temperatura y
Humedad (ITH)

Cuando se analiz6 la evoluciéon del
ITH ., alolargo de la serie historica no
hubo una tendencia significativa a
incrementarse (Figura 1). La media £ d.e. fue
70 £ 2 con un minimo y maximo de 67y 72,
respectivamente. Dicho valor coincide con el
obtenido por Cruz y Saravia (2008) quiénes
reportaron para las localidades en el este del
pais, al sur del Rio Negro un valor medio de
ITH entre 70 y 71 en los meses de enero y
febrero. De acuerdo a la escala utilizada por
Wiersama (2005) para categorizar el riesgo
de estrés caldrico segun el ITH (<72 sin estrés
caldrico, 72-78 estrés medio, 79-89 estrés se-
vero, >98 riesgo de muerte) en promedio no
existirian condiciones para el desarrollo de
estrés caldrico en animales durante el verano
en la region este.

73 -
. y = 0,004x + 62,438
72 | , & R2=0,0015
& ¢ P "
IS 0 S
71 4 * *
€ 70 -
u e L d
E . o ¢ 0
69 - S *
A4 ¢
68 -
'S
67 1] T Ll T 1
1970 1980 1990 2000 2010 2020
Afo

Figura 1. Evolucién histérica del indice de Temperatura-Humedad
(ITH) tomando como referencia la temperatura diaria

media.
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Figura 2. Evolucién histérica del indice de Temperatura-Humedad
tomando como referencia la temperatura diaria maxima

media (ITH

méximo)'

Sin embargo, el riesgo de utilizar prome-
dios es que enmascara periodos puntuales
de estrés caldrico dentro de un mismo dia.
Cuando en la ecuacion de prediccion de
ITH se sustituyo el valor de temperatura me-
dia por la temperatura maxima media, el va-
lorde ITH . . fue 80 + 2. Tampoco se en-

contré una tendencia a incrementar el valor de
ITH . conelpasodelosafos (Figura 2).
maximo

El promedio mensual de ITH . fue 79,
82, 80 y 78 para los meses de diciembre,

Diciembre Enero

indice Temperatura-Humedad

8 -
81 -
80 -
79 -
78 I
i
75 |
Wizl ||

enero, febrero y marzo, respectivamente (Fi-
gura 3). Mas especificamente, la 1°"y 32 dé-
cada de enero (1-10 de enero y 21-31 de ene-
ro, respectivamente) fueron las que presen-
taron los valores mas altos de ITH .. (=82)
representando los periodos de mayor riesgo
de estrés caldrico para el ganado. Existe ries-
go de estrés caldrico severo (ITH > 79) des-
de finales del mes de diciembre hasta princi-
pios del mes de marzo.

2|1 3|1 12| 3

Febrero Marzo

1

Década dentro de cada mes

Figura 3. Evoluciéon mensual del indice de Temperatura-Humedad basa-

do en la temperatura maxima diaria (ITH

). Nota: 1,2,3 en

maximo.

el eje x corresponde a periodos consecutivos de 10 dias den-
tro de cada mes. Lineas verticales en cada barra indican des-
viacion estandar de la media.
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Figura 4. Evolucién histérica de la temperatura

humedad relativa.

En la Figura 4 se observa la evolucién his-
torica para el periodo considerado de las tem-
peraturas (media, maxima media y minima
media) y la humedad relativa.

Aligual que lo registrado para el ITH, no
hubo una tendencia significativa de aumento
o descenso de las variables de temperatura
y humedad relativa. Como tendencia general
se puede interpretar el signo del coeficiente
de regresion junto a la letra x de cada ecua-
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media, maxima media, minima media y de la

cion. En el caso de la temperatura fue posi-
tivo en todos los casos, indicando que afio a
afio hay un incremento, si bien no resulté
significativo (P>0,05). Giménez (2006) repor-
t6 un incremento de la temperatura maximay
minima absoluta de 4,3 y 1,9 °C, respectiva-
mente, en el periodo 1930-2000 en el Uruguay.

La Figura 5 muestra la evolucion de la
evaporacioén del tanque «A» a lo largo de la
serie histérica. Fue la Unica variable que se

800 -
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o 500 3 L '. % L 2
s o0 *
g 400 -
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Figura 5. Evolucion histérica de la evaporacion del tanque «Aw.
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correlaciono significativamente (P < 0,05) con
el paso del tiempo (r = 0,50). El tanque de
evaporacion permite estimar los efectos com-
binados de la radiacion solar, el viento, la
temperatura del aire y la humedad relativa
sobre la evaporacion de una superficie de
agua libre. De un modo analogo, el animal
responderia a las mismas variables climati-
cas. Mayor evaporacion implica condiciones
mas severas desde el punto de vista del es-
trés caldrico. Entre todas las variables anali-
zadas, la evaporacion del tanque «A» es la
Unica que indirectamente evidencia un incre-
mento del riesgo de estrés caldrico en los
animales en el correr de la serie historica,
probablemente porque conjuga el efecto de
distintas variables.

A pesar de que ITH ha sido utilizado
exitosamente como indicador del riesgo de
estrés caldrico en animales, el ajuste de di-
cho indice por la velocidad del viento y la ra-
diacion solar mejora su utilidad y precision
(Davis y Mader, 2003). Ambas variables
climaticas afectan la habilidad del animal de
mantener el balance térmico (Brosh et al.,
1998; Mader, 2003). La radiacion solar
incrementa la carga calorica del animal mien-
tras que cambios en la velocidad del viento
afectan el enfriamiento convectivo del animal
(Mader et al., 2006). Un incremento de la ve-
locidad del viento produce la remocién del
aire sobre la superficie del animal reempla-
zando aire caliente por aire fresco (Mader et
al., 2006).

5. CONCLUSIONES

Si bien el valor promedio de ITH para la
totalidad del verano no representa riesgo de
estrés caldrico, existen condiciones
climaticas puntuales desde fines de diciem-
bre hasta principios de marzo favorables para
el desarrollo de estrés cal6rico medio y se-
vero durante las horas luz del dia.
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RESUMEN

Pablo Rovira*

El objetivo del trabajo fue realizar un seguimiento de la evolucion del indice de Tempe-
ratura-Humedad (ITH) durante los meses de verano para caracterizar el riesgo de estrés
caldrico. Durante cuatro veranos en el periodo 2007-2011 se registro en forma horaria
la temperatura del aire y humedad relativa mediante el uso de sensores externos
autométicos para luego calcular en forma horaria el ITH a través de la ecuacién: (0,8 x
temperatura media del aire) + (% humedad relativa/100) x (temperatura media del aire
-14,4) + 46,4. Para cada verano se categorizé el valor de ITH por hora segun el riesgo
de estrés caldrico. En promedio para los cuatro veranos evaluados, un 39% y un 10%
del tiempo, las condiciones ambientales fueron favorables para el desarrollo de estrés
caldérico medio (72<ITH<79) y severo (ITH>79), respectivamente. Tomando como refe-
rencia el verano de 2007 se graficd en forma horaria la evolucién del ITH durante el
periodo comprendido entre el 4 de enero y 12 de marzo. Se registraron seis eventos
climaticos u «olas de calor», definido como al menos cuatro dias seguidos con al menos
2 horas/dia con ITH>79 (estrés caldrico severo). En dichos dias incluso durante la noche
y madrugada se registran condiciones climaticas para el desarrollo de estrés caldrico
medio (72<ITH<79) afectando la normal recuperacion del animal. La frecuencia de apari-
cion de dichos eventos de calor en cada verano en particular es lo que determina la
magnitud de las pérdidas productivas asociadas al estrés caldrico.

1. OBJETIVOS

Determinar el porcentaje del tiempo du-
rante los meses de verano en que animales
en pastoreo estan sometidos a condiciones
ambientales con riesgo de estrés caldrico
medio y severo.

Estudiar la evolucién horaria del indice de
Temperatura-Humedad (ITH) entre dias y en
un mismo dia identificando la frecuencia y
distribucion de los dias y horas con riesgo
de estrés caldrico severo.

2. HIPOTESIS

Existen condiciones ambientales de
estrés calorico en animales en pastoreo en
la region este del pais. La evolucion horaria
del ITH determina que dichas condiciones

sean de corta a media duracién brindando la
posibilidad al animal de recuperarse en el
corto plazo.

3. MATERIALES Y METODOS

Durante cuatro veranos en el periodo
2007-2011 se registré en forma horaria la tem-
peratura del aire y humedad relativa median-
te el uso de sensores externos automaticos
(Hobo Pro Series Model) (Figura 1). Con di-
chos registros se calculé en forma horaria el
indice de Temperatura-Humedad (ITH) a tra-
vés de la ecuacion desarrollada por Thorn
(1959):

TH= (0,8 x temperatura media del aire) + (%
humedad relativa/100) x (temperatura media
del aire -14,4) + 46,4

*Ing. Agr., MSc., Seguridad Alimentaria/Sistemas de Produccion. Programa Nacional de Investigacién Produccion

de Carne y Lana.
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Figura 1. Sensores automaticos para registro de la temperatura
y humedad relativa del aire.

De esta manera se obtuvieron 24 regis-
tros de ITH por dia durante periodos que va-
riaron de 67 dias (verano 2007) hasta 83 dias
(verano 2010/11). Para cada verano se
categorizé el valor de ITH por hora segun el
riesgo de estrés caldrico de acuerdo a la
escala publicada por Wiersama (2005): <72
sin estrés caldrico, 72-78 estrés medio,
79-89 estrés severo, >98 riesgo de muerte.
En funcion del numero de horas en cada ca-
tegoria se determiné el porcentaje del tiem-
po con riesgo de estrés caldrico.

En una segunda etapa se tomé como re-
ferencia el verano de 2007 considerado pro-
medio desde el punto de vista del riesgo de
estrés caldrico de acuerdo a los registros ob-
tenidos. Se graficé en forma horaria la evolu-
cién del ITH durante el periodo comprendido
entre el 4 de enero y 12 de marzo con el
objetivo de (i) visualizar la evolucion horaria
del ITH y (i) determinar la distribucion y fre-

cuencia de los dias y horas con riesgo de
estrés calorico severo (ITH>79). Se definié
como evento climatico «ola de calor» al me-
nos cuatro dias seguidos con por lo menos
2 horas/dia con registros de ITH>79.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Categorizacion del riesgo de
estrés calorico en el periodo
2007-2011

En promedio, en los 4 veranos evaluados
el porcentaje del tiempo con riesgo de estrés
caldrico nulo, medio y severo fue de 51%,
39% y 10%, respectivamente (Cuadro 1). En
términos generales, durante la mitad del tiem-
po en verano existen condiciones de estrés
caldrico en animales en pastoreo, aunque
dicho valor no brinda informacion sobre la

Cuadro 1. Riesgo de estrés caldrico segun evolucion horaria del ITH en cuatro veranos compren-
didos en el periodo 2007-2011

2007 4 ene — 12 mar 67
2008 11 ene — 26 mar 74
2008/09 23 dic — 16 mar 83

2010/11 15 dic — 8 mar 83

51 36 13
57 30 13
45 47 8
52 42 6

'Riesgo nulo ITH<72; riesgo medio 72<ITH<78; riesgo severo ITH>79.
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distribucién y frecuencia de los dias y horas
de mayor riesgo asi como de la eventualidad
de «olas de calor».

En las categorias de riesgo de estrés
calérico medio y severo existe probabilidad
de afectar la respuesta en produccion ani-
mal dependiendo de la intensidad y duracion
de las condiciones estresantes. Para esti-
mar las pérdidas productivas en sistemas
lecheros, Arias y Mader (2010) utilizaron la
ecuacion reportada por De la Casa y Ravelo
(2003), en donde la produccién de leche (li-
tros/dia/vaca) = 40,51 — 0,2524*|TH.

4.2. Evolucién horaria del indice
de Temperatura-Humedad en
el verano 2007

Para estudiar la evolucion dinamica del
ITH se tomd como referencia el verano del
2007 el cual presentd una proporcion alta del

tiempo con riesgo de estrés caldrico alto
(13%). En la Figura 2 se observa la evolu-
cién horaria del ITH para cada dia del perio-
do comprendido entre el 5 de eneroy el 12
de marzo de 2007. Cada celda representa
1 hora y aquellas coloreadas de amarillo o rojo
significan condiciones ambientales de estrés
caldrico medio o alto, respectivamente.

Desde el punto de vista del riesgo de
estrés caldrico severo (celdas en rojo), que
es el de mayor probabilidad de afectar
significativamente la produccidn, existieron
6 eventos climaticos definidos como «olas
de calor» bien diferenciados cada uno com-
puesto por 4-5 dias en donde se registraron
horas del dia con un ITH>79. Por ejemplo, la
primera «ola de calor» fue entre el 9y 13 de
enero en el horario comprendido entre las 11
y 19 horas. La segunda ola de riesgo de
estrés caldrico alto fue la mas severa y estu-
vo comprendida entre las 10 y 20 horas de
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Figura 2. Evolucion horaria del ITH en el periodo comprendido entre el 5 de enero
y el 12 de marzo de 2007. Cada celda corresponde a 1 hora. Coloracion:
sin color (riesgo de estrés caldrico nulo), amarillo (riesgo medio), rojo

(riesgo severo).
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los dias 23, 24, 25, 26 y 27 de enero de 2007.
Como referencia a situaciones extremas de
olas de calor, para ganado Bos taurus en
feedlot se ha definido que cuando durante tres
0 mas dias consecutivos se registran valo-
res de ITH>85 durante al menos 15 horas/dia
existe riesgo real de muerte de animales
(Hahn et al., 1999).

En dichos periodos de «ola de calor» in-
cluso durante las horas de la noche y ma-
drugada se registraron condiciones de estrés
caldrico medio (celdas en amarillo) lo que
afecta la normal recuperacién desde el pun-
to de vista del equilibrio térmico y conducta
de pastoreo del animal. Por ejemplo, entre
el 24 y 27 de enero practicamente todas las
horas transcurridas tuvieron riesgo de estrés
caldrico medio o alto. En esas condiciones
el animal comienza a acumular calor dia a
diay se ve imposibilitado de liberarlo ya que
las condiciones ambientales se mantienen
calurosas.

Dentro de los dias categorizados con ries-
go de estrés caldrico medio en algunas de
sus celdas (color amarillo), exceptuando los
dias comprendidos en las «olas de calor», la
situacion mas comun es que dicho riesgo se
registre desde media mafana (09.00-10.00
h) hasta la noche (21.00-00.00 h). Luego
durante la noche y la madrugada la situa-
cién es de ausencia de riesgo de estrés ca-
I6rico (ITH<72) por lo cual cualquier exceso
de calor acumulado durante el dia se libera
durante las horas mas frescas.

Considerando a enero como el mes mas
caluroso, en los 27 dias que se llevaron re-
gistros, el nimero de horas promedio por dia
con riesgo de estrés caldrico (ITH>72) fue de
13 horas. Coincide con lo reportado por
Valtorta et al. (1996) para la region lechera
en Santa Fe en Argentina quienes también
reportaron un promedio de 13 horas/dia en
enero con ITH>72. Los mismos autores, to-
mando como referencia un escenario de cam-
bio climatico, auguran un incremento a 17
horas/dia con riesgo de estrés calérico para
el 2025.

El mismo analisis de evolucion horaria del
ITH se realizé para el verano 2010/11 en don-
de la proporcién de tiempo con riesgo de
estrés caldrico fue mas baja (6%) de acuer-

do al Cuadro 1. En el periodo considerado
entre el 15 de diciembre de 2010 y el 8 de
marzo de 2011 se registraron 4 «olas de ca-
lor» con riesgo de estrés calérico alto com-
prendido entre principios de enero y media-
do de febrero. La frecuencia de aparicion de
dichos eventos de calor en cada verano en
particular es lo que determina la magnitud
de las pérdidas productivas asociadas al
estrés caldrico.

5. CONCLUSIONES

Aproximadamente un 50% del tiempo en
el verano los animales estan expuestos a
condiciones ambientales con riesgo de
estrés caldrico en la region este del pais.

En la mayoria de los dias del verano, las
horas de la madrugada y temprano en la
mafana no representan riesgo de estrés ca-
I6rico permitiendo la recuperacién de los ani-
males en caso de haber sufrido estrés calo-
rico durante el dia previo.

Los dias que registran horas con riesgo
de estrés caldrico severo (ITH>79) general-
mente se agrupan en eventos climaticos u
«olas de calor» que ocurren durante 4-5 dias
seguidos en donde incluso durante la ma-
drugada existen condiciones de riesgo de
estrés caldrico medio.
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RESUMEN

El objetivo del trabajo fue analizar el efecto de variables climaticas en la tasa respira-
toria y temperatura del cuero en novillos en pastoreo sin acceso a sombra. La tempe-
ratura del aire, humedad relativa y temperatura del globo negro se registré en 12 dias
seleccionados al azar entre el 15 de enero y 14 de marzo de 2008 en cuatro momen-
tos del dia (10.00, 12.00, 14.00 y 16.00 h). Se calculé el indice de Temperatura-
Humedad (ITH) para cuantificar el riesgo de estrés calorico. En los animales se regis-
tré tasa respiratoria y temperatura superficial del cuero en los mismos dias que se
registraron las variables climaticas. La temperatura del aire y humedad relativa fueron
diferentes alas 10.00 h (22,7 °C y 83%, respectivamente) comparado con el promedio
entre las 12.00y 16.00 h (26,7 °C y 65%, respectivamente). El ITH promedio fue 76
entre las 12.00 y 16.00 h estando dentro del rango de estrés calérico medio en anima-
les. En forma similar a la evolucion de las variables climaticas, la tasa respiratoria y
temperatura del cuero fueron minimas a las 10.00 h (48 resp/miny 32,5 °C, respec-
tivamente) y maximas a las 14.00 h (84 resp/min y 36,4 °C, respectivamente). Los
novillos incrementaron la tasa respiratoria significativamente por encima de
70 resp/min luego de las 12.00 h cuando la temperatura del aire y el ITH superaron los
registros de 26,0 °C y 75, respectivamente. La temperatura del globo negro fue la
variable ambiental individual que mejor explicé la variacion en la tasa respiratoria y en

la temperatura del cuero de los animales.

1. OBJETIVOS

Determinar la relacion entre variables
climaticas y de respuesta fisiolégica de bo-
vinos en pastoreo sin acceso a sombra du-
rante el verano.

2. HIPOTESIS

En la region este del pais existen condi-
ciones de estrés calorico en animales en pas-
toreo durante el verano de acuerdo a los re-
gistros climaticos y a indicadores de res-
puesta animal (tasa respiratoria, temperatu-
ra superficial).

*Ing. Agr., MSc., Seguridad Alimentaria/Sistemas de Produccion. Programa Nacional de Investigacion Produccién

de Carne y Lana.

**Ing. Agr., Nutricién/Sistemas de Produccion. Programa Nacional de Investigacion Produccion de Carne y

Lana.

3. MATERIALES Y METODOS

El trabajo se desarroll6 entre el 15 de
eneroy el 14 de marzo de 2008 en la Unidad
Experimental Palo a Pique de INIA Treinta 'y
Tres (latitud: 33° 14’ S, longitud: 54° 15’ O).
La temperatura del aire y la humedad relati-
va se registro utilizando un sensor externo
automatico (Hobo Pro Series Model) en cua-
tro momentos del dia (10.00, 12.00, 14.00 y
16.00 h) en 12 dias seleccionados al azar.
Se calculé el indice de Temperatura-Hume-
dad (ITH) para el calculo del riesgo de estrés
calérico de acuerdo a la ecuacidn:
ITH=0,8*temperatura del aire + (% humedad
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Figura 1. Termémetro de globo negro.

relativa/100)*(temperatura del aire -14,4) +
46,4 (Thorn, 1959). La categorizacion utili-
zada del ITH fue la publicada por Wiersama
(2005)en funcion del valor del ITH: <72 sin
estrés caldrico, 72-78 estrés medio, 79-89
estrés severo, >98 riesgo de muerte por
estrés caldrico.

La temperatura del globo negro fue medi-
da através de observacion visual de un ter-
mometro de globo negro (Novalynx Corp.) a
las 10.00, 12.00, 14.00 y 16.00 h. Dicho ter-
mometro consiste en un termémetro conven-
cional cuyo bulbo esta inserto en una esfera
negray el registro es indicador de la tempe-
ratura radiante (concepto similar a lo que
puede ser la sensacion térmica) (Figura 1).
Adicionalmente, se calcul6 el ITH utilizando
el valor de temperatura del globo negro en
sustitucion de la temperatura del aire.

Para el registro de las variables en los
animales se utilizaron 14 novillos sobreafio
cruza Hereford x Aberdeen Angus (15 meses
de edad, 310 kg de peso vivo) pastoreando
un verdeo de sudangras en forma rotativa en
tres parcelas con acceso permanente al agua
de bebida. Los animales no tenian acceso a
sombra.

Se registro la tasa respiratoria y tempe-
ratura externa del cuero en los animales en
los mismos dias que se registraron las varia-
bles climaticas arriba mencionadas. La tasa
respiratoria se midio a través del conteo de

los movimientos del flanco del animal duran-
te 60 segundos en 4 novillos seleccionados
al azar. Luego, en los mismos animales, se
registro la temperatura de la superficie del
cuero mediante el uso de un termémetro
manual infrarrojo (RaytecR) colocado a una
distancia entre 1 y 3 metros del animal.

Para el analisis de los datos se utilizo el
paquete estadistico SAS (SAS Inst. Inc.,
Cary, NC). El comando GLM fue utilizado para
el analisis del efecto del periodo del diaen la
tasa respiratoria y temperatura del cuero. La
relacion entre variables climaticas y del ani-
mal se establecié mediando la aplicacion del
comando PROC REG. En todos los casos el
nivel de significancia fue 5% (P<0.05).

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Variables climaticas

La temperatura del aire y la humedad re-
lativa fueron significativamente diferentes a
las 10.00 h comparado con los registros ob-
tenidos entre las 12.00 y 16.00 h (Cuadro 1).
El promedio de ambas variables entre las
12.00y 16.00 h fue 26,7 °C y 65%, respecti-
vamente. Segln Armstrong (1994), cuando
la temperatura supera los 27 °C, incluso a
niveles bajos de humedad relativa, animales
de alta produccion, como ser el caso de va-
cas lecheras, estarian fuera de la zona de



INIA USO DE LASOMBRAEN LARECRIADE NOVILLOS EN SISTEMAS PASTORILES

Cuadro 3. Media + desvio estandar de los registros climaticos (promedio de 12 dias de observa-

cion)
Hora del dia

10.00 12.00 14.00 16.00
Temperatura del aire, °C 22,72+2,7 25,8°+ 3,0 26,9°+3,1 | 27,3*+ 3,0
Humedad relativa, % 832+ 18 68*+18 62>+ 15 64° + 21
Temperatura globo negro, °C 32,92 +4,7 36,7%+6,4 | 39,4*+7.8 | 36,8°+5,7
indice Temperatura-Humedad 712+ 4 75+ 5 76+ 4 76°+ 4
indice Temperatura-Humedad
(Globo Negro) 882+ 8 912+ 10 932+ 9 892+ 6

abe yalores con letras diferentes en una misma fila diferencia significativa (P < 0.05).

confort térmico. En forma similar, Berman
(1995) reportd que la temperatura superior
critica para vacas lecheras es 25-26 °C por
encima de la cual se incrementa tanto la tasa
metabdlica como las pérdidas por evapora-
cioén de calor.

La temperatura del globo negro minimay
maxima se alcanzé a las 10.00 y 14.00 h,
respectivamente. La diferencia promedio ob-
servada entre los registros de temperatura
del aire y del globo negro fue 10,7 °C, lo que
equivale a una estimacioén de la contribucién
de la radiacion solar al estrés calérico en los
animales. La radiacion de onda larga y/o
corta, en este caso reflejada a través de la
temperatura del globo negro, es un factor que
contribuye significativamente mas al desa-
rrollo del estrés caldrico que la temperatura
del aire (Yamamoto et al., 1994; Silanikove
2000).

El valor de ITH fue significativamente mas
bajo a las 10.00 h (=71) comparado con el
promedio entre las 12.00 y 16.00 h (=76). De
acuerdo a dicho valor, y considerando la es-
cala utilizada por Wiersama (2005), los ani-
males del presente trabajo estuvieron expues-
tos a riesgo de estrés caldrico medio entre
las 12.00 y 16.00 h. Silanikove (2000) propu-
so que el suministro de sombra a animales
en pastoreo se justifica desde el punto de
vista del bienestar animal cuando el ITH su-
pera el umbral de 70. Cuando la temperatura
del globo negro sustituy6 a la temperatura
del aire en la ecuacion de calculo de ITH, el
valor de ITH ascendi6 a 90 sin diferencias a
lo largo del dia (P>0.05).

Si bien diferentes combinaciones de tem-
peratura, humedad relativa y radiacién pue-
den determinar el desarrollo de estrés calori-
co durante las horas del dia, condiciones
nocturnas «frescas» permiten una mayor to-
lerancia del ganado bovino al estrés caldrico
diurno (West 2003). En el presente trabajo,
la temperatura, humedad relativa y el ITH
promedio 18,9 °C; 100% y 66, respectivamen-
te, entre las 21.00 y 06.00 h en los 12 dias
de evaluacion climatica. Si bien las condi-
ciones registradas de alta humedad durante
la noche pueden reducir el potencial de eva-
poracion por la piel y respiracion del animal
(Gomes da Silva et al., 2007), la baja tempe-
ratura registrada permite al animal disipar
calor durante la noche en caso de ser nece-
sario para retomar el balance térmico e ini-
ciar las actividades de pastoreo al dia siguien-
te sin calor acumulado (Mader et al., 2006).

4.2. Respuesta fisiologica

La hora del dia tuvo un efecto significativo
en la tasa respiratoria (P<0.05) (Cuadro 2).
La respiracién fue minima a las 10.00 h
(48 resp/min) y maxima a las 14.00 h (84
resp/min). El incremento de la tasa respira-
toria es una estrategia del animal para disi-
par calor con el objetivo de mantener el equi-
librio térmico (Legates et al., 1991).

Valores en el rango de 70-80 resp/min han
sido reportados como una respuesta inme-
diata a condiciones de calor (Berman, 2005),
a diferencia del incremento en la temperatu-
ra rectal el cual es mas retardado en el tiem-
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Cuadro 2. Media + desvio estandar de la tasa respiratoria y temperatura del cuero de novillos en

pastoreo expuestos al sol

Hora del dia
10.00 12.00 14.00 16.00
Tasa respiratoria (resp/min) 482+ 9 68°+ 19 84¢c+ 23 77°+ 21
Temperatura del cuero (°C) 32,52+3,0 | 35,6°+4.7 | 36,4°+4,3 | 351°+4,4

abe yalores con letras diferentes en una misma fila diferencia significativa (P < 0.05).

po (Brown-Brandl et al., 2003). En el presen-
te trabajo, la tasa respiratoria se incrementé
significativamente por encima de 70 resp/min
luego de las 12.00 h cuando la temperatura
y el ITH excedieron los valores de 26 °C y
75, respectivamente.

Silanikove (2000) afirmé que el estrés
caldrico puede ser identificado en animales
en pastoreo cuando la tasa respiratoria su-
pera el umbral de 100 resp/min. En las con-
diciones que se desarrollo el presente traba-
jo, 17 observaciones de tasa respiratoria (11
alas 14.00 hy6 alas 16.00 h) de un total de
192 observaciones estuvieron por encima de
100 resp/min, con un promedio de
115 resp/min. Esto confirma que en Uruguay
existen condiciones de estrés calérico en
animales en pastoreo, y que por lo tanto,
estrategias de mitigacion del impacto deben
ser adoptadas tanto desde el punto de vista
productivo como desde el punto de vista del
bienestar animal.

La evolucion de la temperatura del cuero
fue similar a lo ocurrido con la tasa respira-
toria (Cuadro 2). La temperatura minima y
maxima del cuero fue alas 10.00 h (32,5 °C)
y 14.00 h (36,4 °C), respectivamente
(P<0.05). Una alta temperatura del cuero es
indicador de que los tejidos mas proximos a
la superficie del animal reciben mas flujo
sanguineo para mantener un equilibrio de
temperaturas externa e interna (Beede and
Collier, 1986). Collier and Zimbelman (2007)
propusieron un indice de temperatura y hu-
medad de la superficie del animal para pre-
decir el estrés caldrico considerando que di-
cha temperatura superficial externa capta
mejor el micro-ambiente mas proximo al ani-
mal.

4.3. Relacion entre variables
climaticas y respuesta
fisiolégica del animal

Todos los modelos de regresién simple
evaluados fueron significativos para ambas
variables dependientes, la tasa respiratoria
y la temperatura del cuero (P<0.05) (Cuadro
3). La temperatura del globo negro fue la va-
riable simple mas importante en explicar la
variacion en la tasa respiratoria y la tempe-
ratura del cuero, seguida por la temperatura
del aire.

La respiracion y temperatura del cuero se
incrementaron 4,37 resp/miny 0,47 °C, res-
pectivamente, por cada 1 °C de incremento
en el rango de 17 a 33 °C. Resultados simi-
lares fueron reportados por Hahn (1999) quién
encontré un umbral de 21,3 °C por encima
del cual la tasa respiratoria se incrementé
4,3 resp/min por cada 1 °C de incremento.

La incorporacion de la humedad relativa
y/o el ITH, junto a las variables simples de
temperatura arriba mencionadas en un mo-
delo de regresion multiple, no fue de utilidad
para la prediccion de la respuesta fisiolégica
del animal. Gomes da Silva et al. (2007) re-
porté que el ITH no se correlaciona necesa-
riamente con la respuesta animal debido a
que es un indice de estrés caloérico genera-
do para un ambiente o zona en particular.
Ademas, ciertas condiciones ambientales
pueden atenuar o intensificar la respuesta
animal agregando incertidumbre a la relacién
entre variables climaticas y variables fisiol6-
gicas del animal (De la Casa y Ravelo 2003).

Cuando se incorpor6 el término cuadratico
en el modelo de prediccion de la tasa respi-
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Cuadro 3. Regresion simple y correlacion entre la temperatura del aire (T,), la temperatura del
globo negro (TGN), la humedad relativa (HR), el indice de Temperatura-Humedad
(ITH), y el ITH basado en globo negro (ITH,,) con la tasa respiratoria y temperatura
del cuero de novillos en pastoreo al sol durante el verano

Variable de Variable a’ b’ r:” r***

respuesta (y) |independiente (x)
T -43,0 4,37 0,47 0,68
TGN -16,2 2,34 0,49 0,70
Tasa respiratoria, HR 121,1 -0,74 0,43 -0,65
resp/min ITH -94.4 2,20 0,21 0,45
ITH,, -41.4 1,23 0,23 0,48
T, 13,5 0,47 0,53 0,72
TGN 17,4 0,48 0,64 0,80
Temperatura del HR 42,8 -0,11 0,30 -0,55
cuero, °C ITH 0,3 0,47 0,29 0,54
ITH,, 6,8 0,31 0,45 0,67

*y = a + b(x).

**Coeficiente de determinacién.
***Coeficiente de correlacion.

ratoria, el coeficiente de determinacién se
incremento levemente para la variable tem-
peratura del aire (Figura 2). Esto esta de
acuerdo a informacién internacional que de-
mostré que el incremento de la tasa respira-
toria tiende a ser curvilineo a medida que
aumenta la temperatura (Brown-Brandl et al.,
2003).

5. CONCLUSIONES

A través de la cuantificacién de variables
climéticas y de respuesta animal se deter-
mind que en la region este de Uruguay exis-
ten condiciones para el desarrollo de estrés
caldrico en animales en pastoreo expuestos
al sol. Dichas condiciones serian puntuales
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Figura 2. Relacion entre la tasa respiratoria de novillos en pastoreo
expuestos al sol y la temperatura del aire.
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durante las horas de mas calor, pero justifi-
carian la adopcion de estrategias de mitiga-
cién del impacto del estrés calorico en ani-
males (ej. disponibilidad de sombra).
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RESUMEN

El trabajo se desarrollé entre enero y marzo de 2008 en la Unidad Experimental
Palo a Pique de INIA Treinta y Tres. El objetivo fue caracterizar las condiciones am-
bientales generadas al sol y bajo diferentes tipos de sombra (monte natural y sombrite)
y evaluar el impacto potencial en animales en pastoreo. Se registraron las variables
de temperatura del aire, temperatura del globo negro, humedad relativa, temperatura
del suelo y radiacion solar entre las 10.00 y 18.00 horas en 12 dias seleccionados al
azar. Como indicador de confort animal se calculé el indice de Temperatura-Humedad
(ITH). No hubo diferencias significativas en la temperatura y humedad del aire entre
los distintos tratamientos (25,7°C y 67%, respectivamente). La temperatura del globo
negro fue significativamente mayor expuesto directamente al sol (35,3 °C) que bajo el
sombrite (30,3 °C) o el monte natural (28,0 °C). El valor de temperatura del globo
negro se correlaciond alta y positivamente con la radiacion (r = 0,67). La temperatura
del suelo, a nivel de la cobertura vegetal, fue significativamente menor en los trata-
mientos con sombra (26,1 °C) comparado con el tratamiento expuesto al sol
(36,1 °C). La utilizacion de la temperatura del globo negro en la ecuacion de calculo
de ITH permiti¢ identificar condiciones ambientales mas favorables en los tratamien-
tos con sombra para evitar el riesgo de estrés calérico en animales en pastoreo.

1. OBJETIVOS

Caracterizar las condiciones ambientales
generadas al sol y bajo diferentes tipos de
sombra.

Evaluar teéricamente el impacto de las
distintas condiciones ambientales generadas
en el desempefio productivo de animales en
pastoreo.

2. HIPOTESIS

La sombra generada por montes natura-
les o mallas artificiales (sombrite) mejora las
condiciones ambientales comparadas con
ambientes sin proteccion solar mejorando el
confort térmico de animales en pastoreo.

*Ing. Agr., MSc., Seguridad Alimentaria/Sistemas de Produccion. Programa Nacional de Investigacion Produccién

de Carne y Lana.

**Ing. Agr., Nutricién/Sistemas de Produccion. Programa Nacional de Investigacion Produccion de Carne y

Lana.

3. MATERIALES Y METODOS

El trabajo se desarrollé entre el 15 de
eneroy 13 de marzo de 2008 (57 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 evaluaron las condiciones am-
bientales generadas en tres situaciones: 1)
al sol, 2) sombra artificial (sombrite), y 3)
monte natural. La sombra artificial estuvo
provista por una malla con 80% de intercep-
cién de la radiacion solar sostenida por cua-
tro postes de madera a una distancia de 3
metros de la superficie del suelo. La sombra
natural estuvo provista por un monte de
Eucalyptus spp.
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Figura 1. Sensores automaticos de temperatura y
humedad del aire colocados en los trata-
mientos de sombrite y monte natural.

La temperatura del aire y la humedad re-
lativa se registraron automaticamente cada
1 hora continuamente mediante el uso de
sensores automaticos externos (HOBO Pro
Series Model) colocados al sol, debajo de la
sombra artificial, y en el monte natural
(Figura 1). La temperatura de la cobertura ve-

getal a nivel de la superficie del suelo
se registro al sol, debajo del monte na-
tural y en el area de sombra proyecta-
da por la malla artificial en los mismos
dias e intervalos que la temperatura del
globo negro utilizando un termémetro
manual infrarrojo (Raytek®).

La temperatura de globo negro se
registré en 12 dias (15, 17,29y 31 de
enero; 18,21y 27 de febrero; 3,7, 11y
13 de marzo) entre las 10.00 y 18.00
horas a intervalos de 2 horas mediante
observacion visual de un termémetro de
globo negro (Novalynx Corp.). Los ter-
mometros de globo negro consisten de
un bulbo tradicional inserto en una es-
fera hueca de cobre pintada de negroy
son utilizados como indicador de la
temperatura radiante (Figura 2). El
termdémetro fue colocado al sol y de-
bajo de cada tipo de sombra a
aproximadamente 1 metro de la su-
perficie del suelo.

Se calculé el indice de Temperatu-
ra-Humedad (ITH) cada 1 hora para ca-
racterizar el estrés caldrico de los ani-
males utilizando la ecuacion desarrollada por
Thorn (1959): (0.8 x temperatura del aire) +
(humedad relativa/100) x (T-14.4) + 46.4.
Adicionalmente se calcul6 el valor de ITH
sustituyendo el valor de la temperatura del
aire por la temperatura del globo negro
(Buffington et al., 1981).

Figura 2. Lectura del termémetro de globo negro.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Temperatura del aire y
humedad relativa

No hubo diferencias significativas entre
tratamientos en las variables registradas por
los sensores automaticos: temperatura bul-
bo seco (T) y humedad relativa (HR) (Cuadro
1). El promedio *+ desvio estandar (d.e.) fue
25,7+3,0°Cy 67 £17%, para Ty HR, res-
pectivamente, entre las 10.00 y 18.00 h. Nu-
méricamente se registré una tendencia a dis-
minuir HR en los tratamientos con sombra.
Tampoco se registraron diferencias significa-
tivas en el indice de Temperatura-Humedad
(ITH), el cual registré un valor promedio + d.e.
de 754 para los tres tratamientos. Los
sensores automaticos utilizados no fueron
capaces de detectar diferencias en la tem-
peratura y humedad del aire en las distintas
condiciones ambientales evaluadas. El su-
ministro de sombra reduce el estrés caldrico
a través de una mejora en el balance de ra-

diacion en el animal pero no afecta la tempe-
ratura del aire (Mader et al., 1999).

4.2. Temperatura del globo negro

Para detectar diferencias en la radiacion
se utiliza un termémetro de globo negro, el
cual mide la temperatura radiante. La esfera
absorbe radiacion de los objetos del entorno
mas calientes que el aire y emite radiacion
hacia los mas frios, dando como resultado
una medicion que tiene en cuenta la radia-
cion. Se utiliza para comprobar las condicio-
nes de confort térmico en animales o perso-
nas en ambientes con riesgo de estrés cal6-
rico.

El registro de temperatura de globo negro
(TGN) a la sombra fue significativamente
menor que el registrado al sol (Figura 3). La
temperatura media (°C) £ d.e. fue 35,3 £ 6,8;
30,3+4,4;y28,0+3,3, al sol, en el sombrite
y monte natural, respectivamente. Estos re-
sultados muestran que el suministro de som-
bra efectivamente mejoré el balance calérico

Cuadro 1. Media + desvio estandar de variables climaticas registradas por sensores automati-
cos al sol o bajo diferentes tipos de sombra (promedio entre las 10.00 y 18.00 horas)

Sol Sombrite Monte
Temperatura bulbo seco, °C 25,72+ 3,1 25,72+ 2,7 2542+£27
Humedad relativa, % 732+17 702+ 15 672+ 18
indice Temperatura y Humedad (ITH) 752+ 4 753+ 3 742+ 3

a b c: valores en una misma fila con letras diferentes diferencia significativa (P < 0.05).
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Figura 3. Media de registros de temperatura del termémetro de globo
negro al sol o bajo diferentes tipos de sombra entre las 10.00
y 18.00 horas. Nota: columnas con letras diferentes diferen-
cia significativa (P < 0.05).

33



34

USO DE LASOMBRAEN LARECRIADE NOVILLOS EN SISTEMAS PASTORILES INIA

de novillos en pastoreo durante el verano a
través de la reduccién de la radiacion.

Cuando se calcul6 el ITH sustituyendo la
temperatura del aire por la temperatura del
globo negro, los valores obtenidos (media
d.e.) fueron: 90 £ 8 (sol), 81 £ 6 (sombrite), y
78 £ 5 (monte). La utilizacion de la tempera-
tura del globo negro para el calculo de ITH
permitio diferenciar mejor las distintas con-
diciones ambientales generadas por los tra-
tamientos debido a que incluye la variable
radiacion.

El tipo de sombra no tuvo un efecto signi-
ficativo en la temperatura del globo negro
(P> 0.05), a pesar de que el monte natural
registré un valor 2,3 °C menor que el sombrite
(28,0 y 30,3; respectivamente). Similares
resultados fueron reportados por Valtorta et
al. (1994) en Argentina, quiénes no obtuvie-
ron un efecto significativo del tipo de sombra

41

(sombrite vs. monte) en la temperatura del
globo negro evaluando el confort térmico en
vacas lecheras. La temperatura del globo
negro fue maxima en el periodo de 14.00 a
16.00 horas en todos los tratamientos, mo-
mento en el cual también fue maxima la dife-
rencia en temperatura entre los tratamientos
al sol y bajo los diferentes tipos de sombra
(Figura 4).

4.3. Temperatura de la superficie
del suelo

El suministro de sombra tuvo un efecto
significativo (P < 0.05) en la temperatura de
la superficie del suelo a nivel de la cobertura
vegetal (Figura 5). La temperatura de la co-
bertura vegetal fue 10,6 °C y 9,1 °C menor
en el monte y sombrite, respectivamente,
comparado con la cobertura vegetal expues-
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Figura 4. Evolucién de la temperatura del globo negro durante el
dia en los distintos tratamientos.
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Figura 5. Temperatura de la cobertura vegetal a nivel de la superficie del
suelo al sol y bajo diferentes tipo de sombra entre las 10.00 y
18.00 horas. Nota: columnas con letras diferentes dentro de
un mismo tipo de sombra diferencia significativa (P < 0.05).
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ta al sol (36,1 °C). Considerando que la tem-
peratura de la cobertura vegetal puede ser
mayor que la temperatura del cuero del ani-
mal en condiciones de ausencia de sombra,
el animal puede ganar calor por mecanismo
de conduccion desde el suelo, fundamental-
mente en animales echados, incrementando
la carga caldrica en el animal y agravando el
estrés caldrico (Silanikove, 2000).

5. CONCLUSIONES

El uso del termémetro de globo negro
permitié determinar que no no existieron di-
ferencias significativas en el confort de ani-
males en pastoreo en las condiciones am-
bientales generadas por la sombra natural o
artificial comparado con ambientes sin pro-
teccion del sol.
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Pablo Rovira*

RESUMEN

El trabajo se desarroll6 entre enero y marzo de 2000 en la Unidad Experimental Palo
a Pique de INIA Treinta y Tres. El objetivo fue evaluar el efecto del acceso a sombra
artificial en la ganancia de peso y conducta de novillos en pastoreo. Se utilizaron 32
novillos cruza Hereford x A. Angus (401 kg) distribuidos en dos tratamientos: con y sin
acceso a sombra. El pastoreo fue rotativo en 3 ha de sudangras por tratamiento (5,3
novillos/ha). Se utilizé una malla de sombra de 80% de interseccién de la luz solar
correspondiendo 3 metros cuadrados por animal. La disponibilidad de sombra no afec-
té la utilizacion del forraje disponible (P > 0,05). Los animales del tratamiento con
sombra manifestaron una ganancia individual promedio 14% mayor que los animales
sin disponibilidad de sombra (P > 0,05). No existieron diferencias entre tratamientos
en el tiempo de pastoreo diurno (510 minutos) aunque los animales del tratamiento
con sombra tendieron a cesar mas temprano el pastoreo matutino (10.00 h) y a reiniciar
su actividad de la tarde méas temprano (15.30 h) con respecto a los animales sin
disponibilidad de sombra. Los animales con acceso a sombra hicieron uso de la mis-
ma durante las horas mas calurosas del dia, excepto en dias templados (<20 °C) en
dénde la utilizacién de la sombra fue menor y mayor el tiempo en el area de pastoreo.
La disponibilidad de sombra no afecté significativamente la ganancia de peso y tiem-
po de pastoreo de los novillos, si bien numéricamente la ganancia de peso fue 14%
mayor en aquellos animales con acceso a sombra.

1. OBJETIVOS 2. HIPOTESIS

Cuantificar el efecto de la sombra artifi- La disponibilidad de sombra artificial re-
cial en la tasa de crecimiento animal duran-  duce el tiempo de pastoreo diurno sin afec-
te el verano. tar la ganancia diaria de peso de novillos en

Observar el efecto de la sombra artificial ~ Pastoreo.
en la conducta de pastoreo durante las ho-
ras luz del dia.

*Ing. Agr., MSc., Seguridad Alimentaria/Sistemas de Produccion. Programa Nacional de Investigacién Produccion
de Carne y Lana.
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3. MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizdé sobre 6 ha de
sudangras cv. Estanzuela Comiray sembra-
do en linea con maquina de siembra directa
el 22 de noviembre de 2000 a 18 kg/ha. El
potrero se dividié longitudinalmente al me-
dio, de manera que quedaron 2 sub-potreros
de 3 ha correspondientes a cada uno de los
tratamientos: con y sin sombra (Figura 1). A
su vez, cada tratamiento se dividid en 4 sub-
parcelas de aproximadamente 7500 metros
cuadrados cada una (100 x 75 m), donde los
animales iban rotando, dejandose una calle a
lo largo del perimetro del potrero para que los
animales tuvieran acceso al bebedero y/o som-
bra desde todos los sitios de pastoreo.

Los animales utilizados fueron 32 novillos
cruza Hereford x Aberdeen Angus nacidos en
la primavera de 1998 (2 afios de edad). El
area de pastoreo fue de 6 ha, por lo cual co-
rrespondio 3 ha por tratamiento. Cada trata-
miento contd con 16 animales que al inicio
del ensayo promediaron 401 kg, correspondien-
do a una dotacion de 5,3 animales/ha. Se uti-
liz6 una malla de sombra de 80% de intersec-
cion, de 4,5 m de ancho por 11,5 m de largo,
totalizando aproximadamente 50 m?, lo que
correspondié a 3 m cuadrados por animal.
La altura méaxima fue de 3 m, habiéndose
realizado una pendiente para permitir el
escurrimiento del agua de lluvia. Los mate-

riales utilizados, ademas de la malla, fueron
postes de madera, alambre y broches.

En el verdeo se registré la disponibilidad
(MS kg/ha), la altura (cm) y la relacién hoja/
tallo (en base materia seca). En los anima-
les se registré el peso vivo cada 28 dias y la
conducta de pastoreo entre las 06.00 y 20.00
horas con observacion de la totalidad de los
animales cada 15 minutos (n=56) en 4 dias
de evaluacion.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Caracterizacion de la base
forrajera

Las condiciones ambientales del verano
2000/01 fueron muy propicias para el creci-
miento del cultivo, fundamentalmente desde
el punto de vista de la humedad en el suelo,
la cual la mayoria de las veces es el factor
limitante para la implantacion y desarrollo de
los verdeos de verano. El primer pastoreo del
cultivo tuvo que realizarse cuando aun no
habia comenzado el ensayo, dada la rapidez
y exuberancia del crecimiento inicial. Por lo
tanto el primer y segundo ciclo de pastoreo
del ensayo corresponde al segundo y tercer
pastoreo del cultivo.

En el Cuadro 1 se detallan las caracteris-
ticas del forraje ofrecido asi como su utiliza-

-

Figura 1. Observacién de los tratamientos con y sin sombra.
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Cuadro 1. Caracteristicas y utilizacion del verdeo de sudangras

Sin sombra Con sombra
Disponible
Forraje (MS kg/ha) 4366 4594
Altura (cm) 74,0 76,9
Hojas (%) 37,2 37,8
Rechazo
Forraje (MS kg/ha) 2031 2079
Altura (cm) 29,6 29,6
Hojas (%) 16,7 18,6
Utilizacion (%) 53,5 547

cion en los 53 dias que durd el ensayo
(22 de enero 2000 — 16 de marzo 2001). La
disponibilidad de sombra no afectd la utiliza-
cion del forraje ofrecido por el verdeo
(P> 0,05). Se debio acelerar la velocidad de
la rotacion entre las sub - parcelas con el
objetivo de evitar la encafiazon de alguna de
ellas, lo que repercutio en el bajo porcentaje
de utilizacién (54%). El porcentaje de hojas
en el rechazo oscil6é entre 15y 20% de la
materia seca total para ambos tratamientos.

La relacion hoja/tallo del verdeo fue varia-
ble segun el ciclo de pastoreo. En el segun-
do ciclo, el 50% de la materia seca ofrecida
era aportada por las hojas de la planta, en
tanto en el primer ciclo solo fue un 25%, co-
rrespondiendo el resto al forraje aportado por
tallos.

4.2. Efecto de la sombra en la
produccion animal

Los animales del tratamiento con sombra
manifestaron una ganancia individual prome-
dio 14% mayor que los animales sin dispo-
nibilidad de sombra que no llego a ser signi-
ficativa (P > 0,05) (Cuadro 2). Tampoco se

registraron diferencias significativas en el
peso final de los animales debido a la dispo-
nibilidad de sombra (P >0,05).

Se identificaron dos etapas con ganan-
cias individuales muy distintas y con dife-
rente repercusion en la produccién animal
(Figura 2). Durante el primer ciclo de pasto-
reo (28 dias) las ganancias de peso fueron
bajas sin diferencias significativas entre tra-
tamientos (0,315 kg/a/d). En cambio en el
segundo ciclo de pastoreo (25 dias) las ga-
nancias fueron mas elevadas y los animales
del tratamiento con sombra obtuvieron una
mejor performance animal comparado con
aquellos animales sin acceso a sombra
(0,805 y 0,531 kg/a/d, respectivamente).

La explicacion del incremento de las ga-
nancias en el segundo ciclo, independiente-
mente del tratamiento, podria estar funda-
mentada en el aumento de la relacion hoja/
tallo en el forraje ofrecido, ya que la disponi-
bilidad de forraje fue similar en ambos ciclos.
El porcentaje de hojas del cultivo es muy im-
portante ya que se ha demostrado, para sor-
go y sudan, que la produccién de materia
seca digestible de las plantas enteras es di-
rectamente proporcional al porcentaje de

Cuadro 2. Desempeio productivo de los animales en el total del periodo

Sin sombra Con sombra
Peso inicial (kg) 400 402
Peso final (kg) 423,9 429,2
Ganancia individual (kg/a/dia) 0,451 0,513
Produccion de carne/ha (kg) 128 145
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Figura 2. Ganancia individual de novillos segun tratamiento y ciclo de

pastoreo.

hojas, e inversamente proporcional al porcen-
taje de tallos de los mismos (Edwards et al.,
1971; citados por Carambula, 1977).

Los resultados obtenidos sugieren que la
necesidad de contar con sombra se justificé
en situaciones de ganancias individuales al-
tas. De esta manera al eliminar la limitacién
desde el punto de vista de la alimentacion,
se estaria intentando levantar otro factor
limitante que podria estar influyendo negati-
vamente en la performance animal, como es
el estrés caldrico durante el verano. En si-
tuaciones de baja disponibilidad y/o calidad
del forraje, con bajas ganancias diarias de
peso, la principal limitante la constituye el
nivel de alimentacion del animal.

En el Cuadro 3 se resume la informacién
climatica correspondiente a las décadas (pe-
riodo de 10 dias) en las cuales se desarrolld
el ensayo. En tanto, en el Cuadro 4 se com-
paran mensualmente algunas variables cli-
maticas del verano 2001 contra el promedio
de la serie histérica 1972-1999. El trimestre
enero/febrero/marzo de 2001 se caracterizé
por temperaturas medias elevadas, fundamen-
talmente por temperaturas minimas altas, con
abundantes precipitaciones y alta humedad
relativa. Precisamente, una elevada humedad
relativa en presencia de altas temperaturas
son las principales condicionantes que se
requieren para la manifestacion del estrés
calérico en los animales.

Cuadro 3. Condiciones climaticas durante la realizacion del ensayo en el verano 2001

Enero Febrero Marzo
Década (10 dias) 3 1 2 3 1 2
Temperatura (°C)
Media 23,3 | 246 22,3 25,2 25,2 23,2
Maxima media 28,1 30,9 28,1 29,2 30,8 28,0
Minima media 18,1 18,3 16,4 21,2 19,7 18,9
Horas de sol 7,7 9,0 8,8 5,2 7,9 4,8
Precipitaciones
Dias 1 0 2 1 2 1
Milimetros 110 0 62 50 50 13
Evaporacion tanque A (mm) 62 73 59 37 48,1 40,2
Humedad Relativa (%) 73 69 71 75 77 80

Fuente: Estacion Meteorolégica de Paso de la Laguna, INIA Treinta y Tres, excepto precipitaciones

correspondientes a Unidad Experimental Palo a Pique.
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Cuadro 4. Comparacion de algunas variables climaticas entre el promedio de la serie histérica

1972-1999 vy el verano de 2001.

Enero

Febrero Marzo

1972/99 2001

1972/99 2001 | 1972/99 2001

Temperatura (°C)

Media 22,7 23,9 22,1 24,0 20,6 23,1
Maxima media 29,3 29,2 28,2 29,4 27,0 27,7
Minima media 16,6 18,6 16,6 18,6 14,9 18,5
Horas de sol 8,5 8,1 7,5 7,7 5,7 5,7
Evap.tanque A (mm) 208 195 154 169 137 119,1
Precipitaciones (mm) 90 223 124 112 91 176

Fuente: Estacion Meteorolégica de Paso de la Laguna, INIA Treinta y Tres, excepto precipitaciones

correspondientes a Unidad Experimental Palo a Pique.

Mcllvain y Shoop (1970) llevaron a cabo
en Estados Unidos un estudio del efecto de
la sombra en la ganancia de peso de novillos
Hereford sobreafio en pastoreo durante cua-
tro veranos consecutivos (1959-1962). Encon-
traron que la disponibilidad de sombra influ-
y6 en la produccion de carne durante el vera-
no, aumentando la produccién en
8,6 kg/animal. Se registré un mayor efecto
adverso cuando la humedad era alta que
cuando lo era la temperatura. Los aumentos
de peso fueron menores con mas de 45% de
humedad relativa y 30 °C de temperatura. En
tal sentido, coincide con lo expresado por
Blackshaw y Blackshaw (1994), quienes afir-
man que en climas calurosos lo que mas
contribuye al estrés térmico es la alta hume-
dad relativa, la cual reduce la efectividad del
mecanismo de evaporacion del calor a tra-
vés de la sudoracidén y la respiracion.

En la experiencia realizada en la Unidad
Experimental Palo a Pique, si bien los novi-
llos con acceso a sombra lograron una me-
jor performance animal durante el periodo
experimental, los resultados obtenidos no
permiten afirmar que haya existido estrés
térmico de magnitud en los animales sin dis-
ponibilidad de sombra debido al corto perio-
do de evaluacién y a que tampoco se tomé
ninguna medida objetiva, como la tempera-
tura rectal o el ritmo de respiracién, que asi
lo indicara. Dado que el estrés por calor tien-
de a disminuir el consumo animal (Lefcourt
y Adams, 1996), tampoco hubo una diferen-
cia en el porcentaje de utilizaciéon del verdeo

que indicara una menor actividad de pasto-
reo.

A nivel nacional, Bartaburu (1995) hace
referencia a una consultoria realizada por
técnicos extranjeros con énfasis en la pro-
duccidn lechera, donde concluyeron que en
el Uruguay se dan las condiciones para que
exista estrés caldrico durante el periodo es-
tival, pero que es de caracter moderado, don-
de el animal tiene la posibilidad de recuperar
su temperatura corporal normal durante la
noche, ademas de existir una variabilidad
climatica que hace que las condiciones no
sean severas.

4.3. Efecto de la sombra en el
comportamiento animal

Analizando cuatro dias de comportamien-
to animal existieron dos periodos bien defini-
dos de pastoreo asociados a la salida y pues-
ta del sol (Figura 3). En ellos la mayoria de
los animales estaban realizando la misma
actividad de pastoreo, fundamentalmente al
atardecer. Los animales del tratamiento con
sombra tendieron a cesar mas temprano el
pastoreo matutino (10.00 h) y a reiniciar su
actividad de la tarde mas temprano (15.30 h)
con respecto a los animales sin disponibili-
dad de sombra, los cuales extendieron el
cese del pastoreo de la mafana y retrasaron
el comienzo del pastoreo de la tarde (11.15
y 16.15 h, respectivamente). Esto determino
que del total de observaciones en un dia
(n=56) los dos tratamientos obtuvieron un
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Figura 3. Porcentaje de animales en actividad de pastoreo (promedio
de 4 dias de observacion durante las horas luz del dia).

mismo numero de observaciones (n=34) don-
de la actividad principal era el pastoreo. Si
se tiene en cuenta que cada observacion se
realizaba cada 15 minutos, se obtiene un
total de ocho horas y media de pastoreo diur-
no por dia para ambos tratamientos (510 mi-
nutos).

En un estudio llevado a cabo en Estados
Unidos durante cuatro afios (McDaniel y
Roark, 1956) con vacas y terneros Hereford
y Aberdeen Angus, los animales con dispo-
nibilidad de sombra, ya sea natural o artifi-
cial, pasaron mas horas pastoreando duran-
te el dia comparado con aquéllos sin acceso
a sombra. Sin embargo, la diferencia no fue
significativa y la similitud en produccion en-

100

tre los diferentes tratamientos la atribuyeron
a la influencia del pastoreo nocturno.

Los animales con sombra efectivamente
la utilizaron en las horas mas calurosas del
dia (Figura 4) abandonandola para ir a pas-
torear o a tomar agua. No hubo una tenden-
cia clara en el comportamiento durante el
tiempo de descanso, aunque algunos auto-
res sugieren que en los dias calurosos el ga-
nado pasa mas tiempo echado que parado,
especialmente si hay poco viento (Blackshaw
y Blackshaw, 1994). Los animales del trata-
miento sin sombra pasaron las horas mas
calurosas junto al bebedero, parados o echa-
dos (tampoco hubo una tendencia clara) a
muy corta distancia entre ellos. Practicamen-
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Figura 4. Porcentaje de animales con acceso a sombra descansan-
do bajo la sombra o al sol (promedio de 4 dias de observa-
cién durante las horas luz).
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te no hubo casos de que el ganado descan-
sara en el area de pastoreo, sino que se tras-
ladaban hasta alrededor de la fuente de agua
y alli descansaban. Daly (1984), citado por
Blackshaw Blackshaw et al. (1994), men-
ciona que en areas sin sombra el acceso al
agua actua parcialmente de forma sustitutiva
a la sombra.

Los resultados hasta aqui presentados
corresponden a un promedio de 4 dias de
observaciones, pero resulta interesante con-
trastar 2 dias significativamente diferentes en
cuanto a temperatura y sensacion térmica
para determinar posibles pautas de compor-
tamiento. Se tomo6 como referencia un dia
que se considerd «caluroso» (temperatura
maxima 34,3 °C, temperatura media 27,1 °C,
y humedad relativa 80%) y otro dia conside-

rado «templado» (26,8 °C; 19,9 °C; y 71%,
respectivamente).

En el caso de los animales que tenian
disponibilidad de sombra en el dia templado
hubo una actividad de pastoreo mas cons-
tante durante el dia, incluso durante el me-
diodia y primeras horas de la tarde (Figura
5). En cambio en el dia caluroso, el pastoreo
se concentré alrededor del amanecer y atar-
decer, con un acceso temprano a la sombra
(10.00 h) y un retorno tardio al pastoreo
(16.00 h), con pastoreos intermitentes en el
medio, y dos accesos al bebedero (al me-
diodiay alas 18.00 h). No solo hubo diferen-
cias en el habito de pastoreo sino también
en el lugar escogido para el descanso como
se ve enla Figura 6. En el dia templado hubo
una menor utilizacién de la sombra, con un
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Figura 5. Actividad de pastoreo de los animales con sombra en
dos dias con condiciones climaticas contrastantes.
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Figura6. Uso de la sombra en dos dias con condiciones
climaticas contrastantes.
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mayor porcentaje de animales descansando
al sol.

Una de las interrogantes planteadas que
surge luego del ensayo es el comportamiento
animal nocturno. Muchos trabajos internacio-
nales afirman la existencia de un periodo
nocturno de pastoreo alrededor de la media-
noche (Gary et al., 1970 y Ruckebush vy
Bueno, 1978; citados por Carrera et al., 1996;
Ebersohn et al., 1983; Hodgson, 1990).

5. CONCLUSIONES

Novillos en pastoreo sobre sudangras con
acceso a sombra artificial obtuvieron un 14%
mas de ganancia diaria que aquellos sin dis-
ponibilidad de sombra aunque no resulté
estadisticamente significativo.

Los animales con acceso a sombra hi-
cieron uso de la misma en las horas mas
calurosas del dia, excepto en dias templa-
dos (<20 ° C) en donde la utilizacion de la
sombra fue menor y mayor el tiempo en el
area de pastoreo.

El tiempo de pastoreo diurno fue similar
en ambos tratamientos, con y sin sombra,
variando el comportamiento segun la sensa-
cion térmica del dia. En dias calurosos el
pastoreo se concentré mas alrededor de la
salida y puesta del sol, en tanto en dias tem-
plados el pastoreo fue mas homogéneo a lo
largo del dia.
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RESUMEN

El trabajo se desarroll6 en la Unidad Experimental Palo a Pique de INIA Treintay Tres

entre enero y marzo de 2007 (68 dias). El objetivo fue evaluar el efecto de la restric-
cién en el tiempo de acceso a la sombra artificial en el desempefio productivo, con-
ducta y estrés de novillos en pastoreo. Novillos sobreafio (n=42) se asignaron al azar
en 3 tratamientos sobre sudangras: (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. Los animales de los tratamientos con sombra
restringida (0,884 kg/a/d) y con libre acceso a sombra (0,910 kg/a/d) obtuvieron ga-
nancias de peso significativamente mayores que los animales sin acceso a sombra
(0,698 kg/a/d) durante el primer ciclo de pastoreo (4 enero al 8 de febrero). Sin embar-
go, no se registraron diferencias significativas en ganancia de peso entre los trata-
mientos durante todo el periodo experimental (0,508 kg/a/d). Animales sin acceso a
sombra presentaron una tasa respiratoria (69 respiraciones por minuto, rpm)
significativamente (P<0,05) mayor comparado con animales con acceso a sombra
restringida o libre (57 rpm). La disponibilidad de sombra no afectd significativamente
el tiempo de pastoreo diurno de los novillos (515 minutos) pero disminuyd las activida-
des de amontonamiento y jadeo relacionadas a estrés caldrico. El acceso a sombra
artificial, en forma restringida o ad-libitum, fue eficaz para reducir la tasa respiratoria y
estrés de novillos en pastoreo sin afectar significativamente la ganancia de peso ni el
tiempo de pastoreo.

1. OBJETIVOS 2. HIPOTESIS

Evaluar el efecto de la disponibilidad de La disponibilidad de sombra mejora el
sombra artificial en el desempefio producti- desempefio productivo y bienestar de novi-

vo, conducta y estrés de novillos en pasto- llos en pastoreo durante el verano reducien-
reo. do el riesgo de estrés caldrico.

*Ing. Agr., Nutricién/Sistemas de Produccion. Programa Nacional de Investigacion Produccién de Carne y Lana.
**Bachiller (Facultad de Agronomia).

***Ing. Agr., MSc., Seguridad Alimentaria/Sistemas de Produccion. Programa Nacional de Investigaciéon Produccion
de Carne y Lana.
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3. MATERIALES Y METODOS

El ensayo se desarroll6 entre el 4 de ene-
roy el 12 de marzo del 2007 (68 dias) en una
superficie de 6 ha dentro del area de rota-
ciones de la Unidad Experimental Palo a Pi-
que (UEPP) de la Estacion Experimental del
Este, INIATreinta y Tres (latitud 33° 54" Sur,
longitud 54° 38" Oeste), sobre suelos de la
unidad de Alférez. La preparacion del mismo
para la posterior siembra del verdeo comen-
z0 el 26 de setiembre con la aplicacion de 5
litros/ha de Glifosato sobre un verdeo de in-
vierno (Raigras). Previo a la siembra se apli-
caron 200cc de Banvel mas 600 cc 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 15y 16 de noviem-
bre del 2006 con una densidad por hectarea
de 18 kg de semilla y 130 kg de fertilizante
(9-39-15).

Se utilizaron 42 animales sobreano cru-
za Hereford x Aberdeen Angus nacidos en la
primavera de 2005 (Peso inicial £ desvio
estandar: 278 26 kg.) los cuéles se asig-
naron al azar en 3 tratamientos: (1) anima-
les sin acceso a sombra, (2) animales con
acceso diario a sombra entre la hora 11.00 y
16.00, 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 tres

[

parcelas dentro de cada tratamiento con cam-
bios del pastoreo en funcion 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 9/02/07-12/03/07
(32 dias), correspondiendo al pastoreo del pri-
mer crecimiento del verdeo y al pastoreo del
rebrote, respectivamente.

En los tratamientos 2 y 3 la sombra esta-
ba constituida por un area de 50 m?(3,5 m?
por animal) en donde se habia instalado una
malla artificial (sombrite) de 80% de inter-
cepcion de la luz solar a 4 m del suelo. Los
animales del tratamiento 2 se retiraban dia-
riamente de la parcela entre las 11.00y 16.00
horas hacia un area de 0,2 ha con disponibi-
lidad de agua y sombra, pero sin acceso a
pastoreo (Figura 1). Los animales de los tra-
tamientos 1y 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).

Se registré diariamente la temperatura
ambiente y la humedad relativa a intervalos
de 1 hora durante las 24 horas a través de
dos sensores de uso externo, uno ubicado
al sol y otro debajo de la sombra. En base a
las lecturas se calculé un indice de Tempe-
ratura-Humedad (ITH) descrito por Wiersama
(2005) y utilizado como indicador de estrés
térmico en ganado lechero (Cuadro 1). La
férmula de calculo fue ITH= (0.8 * temperatu-
ra) + (humedad relativa/100) * (Temperatura -
14.4) + 46.4.

Figura 1. Animales del tratamiento con agua y sombra sin acceso al
pastoreo entre las 11.00 y 16.00 horas.
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Cuadro 1. Escala utilizada para cuantificar el estrés calérico en los animales

indice Temperatura-Humedad

Riesgo de estrés caldrico

<72
72-78
79-89
90-98
> 98

Nulo

Medio

Severo

Muy severo
Riesgo de muerte

Adicionalmente se tomaron registros de
precipitaciones (pluviometro UEPP) y se eva-
lué subjetivamente el porcentaje de nubosi-
dad en tres momentos del dia utilizando un
rango de 0% (cielo totalmente despejado) a
100% (cielo totalmente nublado).

En el verdeo de sudangras se tomaron
muestras para cuantificar el forraje disponi-
ble (kg MS/ha), relacién hoja/tallo y altura
del tapiz (cm) a la entrada y salida del pas-
toreo 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 tra-
vés de la cuantificacion de la Digestibilidad
de la Materia Organica (DMO), Proteina Cru-
da (PC), Fibra Detergente Acida (FDA), Fi-
bra Detergente Neutro (FDN) y Cenizas (C).

Durante el periodo experimental se reali-
zaron 5 pesadas de los animales (cada 21
dias promedio). Para el calculo de la ganan-
cia diaria de peso promedio de los animales
se ajustd por periodos entre pesadas (tem-

prano en la mafiana sin ayuno previo) con el
siguiente modelo:

y = a + b(x), donde y = peso vivo; a = cons-
tante, b = ganancia diaria; x = dias entre
pesadas

Una vez por semana se registrd visual-
mente la frecuencia respiratoria (respiracio-
nes 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. Adicio-
nalmente, se observo el grado de jadeo (Cua-
dro 2)y el grado de amontonamiento (donde
se tomé como grupo de amontonamiento 3 o
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.

Cada 14 dias se realiz6 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.

Cuadro 2. Escala utilizada para cuantificar el grado de jadeo de los animales*

Grado

Descripcion

1 Sin jadeo

N o ok WwN

Jadeo leve, boca cerrada, sin babeo o espuma
Jadeo rapido, babeo o espuma presente

idem a 3, boca abierta

idem a 4, nuca extendida, cabeza hacia arriba
idem a 5, lengua hacia afuera

Jadeo rapido, babeo o espuma presente, boca
abierta, nuca extendida, cabeza hacia abajo, lengua
totalmente afuera

*Adaptado de Meat and Livestock Australia (2005).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Clima

Los registros pluviométricos durante el
periodo experimental totalizaron 304 mm,
siendo dicho valor similar al registrado en la
region en la serie histérica 1973-2006
(307 mm). Sin embargo, la distribucién de
las precipitaciones fue diferente. La mayor
diferencia se registré en el mes de enero,
con escasas precipitaciones en el 2007
(13 mm) comparado con el periodo 1973-
2006 (116 mm). Luego, en el periodo febre-
ro-marzo las precipitaciones fueron mayores
en el 2007 comparado con la serie histérica
(291 y 191 mm, respectivamente).

Tomando como referencia los datos de la
Estacion Meteorolégica de la Unidad Expe-
rimental Paso de la Laguna, las temperatu-
ras medias y maximas medias en los me-
ses de enero, febrero y marzo de 2007 fue-
ron levemente superiores a las de la serie
histérica 1973-2006. Durante el periodo ex-
perimental la temperatura media (21,5°C) y
la temperatura maxima media (28,3 °C) fue-
ron en promedio 1,0 °C y 2,6 °C superiores,
respectivamente, comparado con las tempe-
raturas de la serie historica. Desde el punto
de vista del estrés caldrico del animal, la tem-
peratura corporal del animal esta mas rela-
cionada con la temperatura ambiental media
que con la temperatura ambiental maxima

media (Kabuga y Sarpong, 1991; citados por
West, 1999).

En el Cuadro 3 se presentan los regis-
tros de temperatura ambiental, humedad
relativa, nubosidad e indice de Temperatu-
ra-Humedad (ITH) por ciclo de pastoreoy
promedio durante el trabajo experimental.
Los datos de temperatura y humedad co-
rresponden al sensor ubicado al sol debi-
do a que no hubo diferencias con respecto
al sensor ubicado debajo de la sombra.
Los sensores utilizados miden la tempe-
ratura del aire, y esta demostrado que la
sombra afecta el balance de radiacion 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.

En ambos periodos de pastoreos las tem-
peraturas medias se encuentran por encima
de la zona de confort térmico (5-22°C) repor-
tada por Josifovich (1995), lo que en conjun-
to 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 (Cuadro 1), el promedio de ITH en
los dos ciclos de pastoreo indica que no exis-
tié estrés caldrico, mientras que para el va-
lor de ITH maximo medio dicha escala esta-
ria indicando un estrés calérico medio sufri-
do por los animales de los tres tratamientos.

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

1° Pastoreo 2° Pastoreo Promedio

(04/01-08/02) (09/2-12/03) (04/01-12/03)
Temperatura, °C
Media 23,6 221 23,0
Maxima media 32,6 29,5 314
Humedad Relativa, %
Media 70 83 78
Maxima media 98 100 99
Nubosidad, %
Media 50 66 58
indice Temperatura-Humedad
Medio 71 70 72
Maximo 79 78 79
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El Cuadro 4 cuantifica el tiempo, en ho-
ras y porcentaje, que los animales estuvie-
ron sometidos a los distintos niveles de
estrés por ciclo de pastoreo de acuerdo ala
escala utilizada. Durante el primer ciclo de
pastoreo las condiciones ambientales deter-
minaron un mayor porcentaje del tiempo con
estrés calérico medio en el animal compara-
do con las condiciones ambientales del se-
gundo periodo de pastoreo. Sin embargo, el
ITH debe ser tomado con precaucion para
evaluar el riesgo potencial de estrés caldrico
ya que no considera la velocidad del viento
ni la radiacion solar, variables que pueden
agravar o aliviar la magnitud del estrés cal6-
rico (Davis y Mader, 2003).

4.2. Caracteristicas del verdeo

En términos generales, el sudangras de-
mostroé tener una gran capacidad de adapta-

cion al medio, demostrando una buena re-
sistencia al déficit hidrico registrado durante
el primer ciclo de pastoreo. El inicio del pri-
mer pastoreo se retrasé sensiblemente por
problemas operativos, lo que determind un
excesivo crecimiento inicial y afecté el ma-
nejo posterior del verdeo.

No se encontraron diferencias significati-
vas en las caracteristicas del verdeo (dispo-
nibilidad total y de hojas, altura) durante el
primer ciclo de pastoreo (P>0.05) (Cuadro 5).
El verdeo registr6 un forraje disponible ini-
cial acumulado de 6266 kg MS/ha, una altu-
ra de 163 cm y una relacion hoja /tallo de
31/69 durante el primer ciclo de pastoreo, en
promedio para los tres tratamientos. El por-
centaje 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

Cuadro 4. Tiempo (en horas y porcentaje) al cual los animales estuvieron sometidos a distin-
tos niveles de estrés caldrico segun ciclo de pastoreo

Primer pastoreo | Segundo pastoreo Promedio
ITH Estrés Horas % Horas % Horas %
<72 Nulo 422 50 461 60 883 54
72-78  Medio 317 37 211 27 528 33
79-89  Severo 115 13 97 13 212 13
90-98  Muy severo 1 0 0 0 1 0
> 98 Riesgo de muerte 0 0 0 0 0 0

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

Sin sombra| Sombra |Libre acceso | Probabilidad*
restringida| a sombra

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

* P>0.05, ns: diferencias estadisticamente no significativas.
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mayoritariamente realizaron los animales
correspondié a la fraccién hoja de acuerdo a
los porcentajes de utilizacién del forraje to-
tal y del forraje aportado por la hoja (46% y
89%, respectivamente, en promedio para los
tres tratamientos).

No se encontraron diferencias signifi-
cativas 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 se-
gundo ciclo de pastoreo (rebrote) presen-
té una menor disponibilidad total (6266 y
4499 kg MS/ha, respectivamente), un me-
nor aporte de la fraccion 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 pri-
mer ciclo de pastoreo, el porcentaje de uti-

lizacion del forraje total fue menor en el
tratamiento donde los animales no tenian
acceso a sombra.

El valor nutritivo del forraje ofrecido al ani-
mal 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. El valor nutritivo del forraje
consumido resulté bajo en digestibilidad y
proteina y alto en fibra debido principalmen-
te a la altura y estado fisioldgico del verdeo
al momento del muestreo. La digestibilidad
de la materia orgénica y el contenido de pro-
teina cruda disminuyen a medida que la al-
tura del forraje aumenta y/o el ciclo del culti-
VO avanza, tanto en sudangras como en sor-
go (Carambula, 1977; Wedin, 1970 citado por
Carambula 2007).

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

Sin sombra| Sombra |Libre acceso |Probabilidad*
restringida| a sombra

Disponible inicial, kg MS/ha
Forraje total 4309 4706 4481 ns
Forraje de hoja 755 941 961 ns
Altura, cm 113 108 105 ns
Rechazo, kg MS/ha
Forraje total 2368 7801 2007 ns
Forraje de hoja 30 30 43 ns
Altura, cm 73 67 77 ns
Utilizacion, %
Forraje total 45 62 55
Forraje hoja 96 97 95

* P>0.05, ns: diferencias estadisticamente no significativas

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

Valor nutritivo (%)

Momento de | Digestibilidad Proteina| Fibra Fibra Cenizas
muestreo Materia Cruda Detergente | Detergente

Organica Acida Neutra
Primer ciclo
de pastoreo 59,2 7,8 46,6 70,4 8,2
Segundo ciclo
de pastoreo 59,4 7,5 42,0 66,5 7,7
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4.3. Produccion animal

En términos generales, los animales re-
gistraron altas ganancias de peso durante el
primer ciclo de pastoreo, y ganancias de
peso medias a bajas durante el segundo ci-
clo de pastoreo (Cuadro 8). La ganancia de
peso estuvo asociada a las caracteristicas
del verdeo. Durante el segundo ciclo de pas-
toreo tanto la disponibilidad total de forraje
como el aporte de las hojas en el forraje to-
tal fue menor comparado con el primer ciclo
de pastoreo. Una mayor relacion hoja/tallo
en sorgo forrajero o sudangras generalmen-
te implica una mayor digestibilidad del forra-
je ofrecido y por lo tanto una mayor ganan-
cia diaria de peso del ganado en pastoreo
(Vasconcelos et al., 2003).

Los animales de los tratamientos con
sombra restringida y con libre acceso a som-
bra obtuvieron ganancias diarias de peso 28%
mayores que los animales sin acceso a som-
bra durante el primer ciclo de pastoreo
(P <0.05). Sin embargo, durante el segundo
ciclo de pastoreo no se registraron diferen-
cias significativas en ganancia de peso en-
tre los tratamientos (P > 0.05), determinan-
do 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 expli-
cada por razones forrajeras y/o climaticas.

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. El menor consu-
mo estimado de los animales sin acceso a
sombra es una estrategia de prevencién ante
condiciones de estrés caldrico (Coppock,
1985). La ingestidn y digestion del forraje
ocasiona un incremento del calor metabdlico
producido por el animal, que junto al calor de
origen ambiental, son los responsables del
incremento de temperatura corporal del ani-
mal. En condiciones de estrés caldrico un
menor consumo de forraje implica que el ani-
mal genera menos calor metabdlico.

En segundo lugar, desde el punto de vis-
ta climatico, los animales estuvieron expues-
tos a mayor estrés calérico durante el pri-
mer ciclo de pastoreo de acuerdo al indice
de Temperatura-Humedad comparado con el
segundo ciclo de pastoreo (ver Cuadro 4).
Bajo dichas condiciones ambientales, en el
primer ciclo de pastoreo, los animales sin
acceso a sombra fueron los mas perjudica-
dos 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

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

Sin sombra Sombra Libre acceso
restringida a sombra

Peso vivo, kg
Inicial 2772 2782 2792
Final 3122 3122 3172
Ganancia de peso, kg/al/dia
Primer pastoreo 0,698 0,884° 0,910°
Segundo pastoreo 0,3532 0,0832 0,2412
Promedio 0,4732 0,511 0,5412
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).
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ciclo de pastoreo con respecto a los anima-
les que tenian acceso a sombra (libre o res-
tringida) al presentar mayores requerimien-
tos de mantenimiento para mantener la tem-
peratura corporal estable ante un balance
caldrico mas desfavorable por la mayor ra-
diacion.

Adicionalmente, la diferencia significati-
va 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 diferen-
tes tasas promedio de ganancia de peso entre
ciclos de pastoreos (0,831 y 0,226 kg/a/dia,
primer y segundo pastoreo, respectivamen-
te). Es probable que el incremento en ga-
nancia 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 du-
rante el primer pastoreo) que cuando los
animales tienen un bajo nivel nutricional
(bajas ganancias de peso durante el se-
gundo pastoreo), en donde el factor
limitante pasa a ser la nutricién y no las
condiciones climaticas.

4.4. Indicadores de estrés

4.4.1. Tasa respiratoria

El ganado que no tuvo disponibilidad de
sombra registré 12 respiraciones mas por
minuto (P < 0.05) que el promedio del gana-
do que tuvo acceso a sombra libre o restrin-
gida (69 y 57 respiraciones/minuto, respec-
tivamente) (Cuadro 9). El incremento de la
tasa respiratoria es uno de los mecanismos
que posee el ganado para incrementar la di-

sipacion del calor en condiciones de riesgo
de estrés calodrico y de esa manera mante-
ner la temperatura corporal (Beatty et al.,
2006). Gaughan et al., (2004) encontraron
que vaquillonas Angus expuestas al sol pre-
sentaron una mayor tasa respiratoria y una
menor temperatura rectal que vaquillonas con
acceso a sombra durante las horas mas ca-
lurosas del dia.

Excepto a las 10.00 horas, en el resto
de los momentos del dia en que se registro
la respiracion el ganado sin acceso a som-
bra tuvo una tasa respiratoria significativa-
mente mayor que el ganado con algun grado
de acceso a sombra. Las condiciones am-
bientales mas frescas a las 10.00 h determi-
naron que no hubieran diferencias significati-
vas en la tasa respiratoria entre tratamien-
tos. Adicionalmente, las condiciones clima-
ticas nocturnas probablemente permitieron
que, incluso el ganado con mayor acumula-
cion 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 respira-
toria entre tratamientos temprano a la mana-
na (10.00 horas). Las condiciones ambien-
tales nocturnas, principalmente el valor de
ITH y la velocidad del viento, son de funda-
mental importancia para aliviar el incremen-
to caldrico en el animal generado durante el
dia (Mader et al., 2006).

Entre los tratamientos con sombra, los
animales con libre acceso a sombra regis-
traron una mayor tasa respiratoria a las
14.00 horas que los animales con acceso a
sombra restringida (P < 0.05). Esto fue debi-
do a que los animales con sombra restringi-
da, no tenian acceso al pastoreo desde las

Cuadro 9. Promedio de respiraciones por minuto por hora y por tratamiento

Hora Sin sombra Sombra restringida Libre acceso a sombra
10:00 552 522 54a
12:00 722 56° 56°
14:00 712 59¢ 64°
16:00 772 57° 60°
18:00 682 54°b 56°
Promedio 692 56° 58"

Valores con una misma letra en la misma fila no difieren significativamente (P>0.05).
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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 en torno
al mediodia, lo que provocé un incremento
del calor metabdlico producido y, por lo tan-
to, una mayor tasa respiratoria a las
14.00 horas.

Existi6 una interaccioén 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 som-
bra restringida o con libre acceso a la som-
bra, registraron la mayor tasa respiratoria a
las 14.00 horas. Adicionalmente, existi6 una
interaccidn significativa entre el efecto de la
sombray el dia de evaluacion (P <0.05). En
dos dias de evaluacion, 21/02/07 y 01/03/07,
no hubo diferencias significativas en la varia-
ble 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 cuales correspondie-
ron a los dias con mayor temperatura prome-
dio entre las 10.00 y 18.00 horas (31,1°Cy
35,8 ° C, respectivamente). Sin embargo, la
variable climatica que mas se relacioné con
la respiracion fue el indice de Temperatura-
Humedad (Figura 2). Cada incremento unita-
rio del ITH, significé un incremento de 3 res-
piraciones por minuto entre las 10.00 y 18.00
horas. En dicho periodo, el promedio de ITH

explicé un 55% de la variacién en la respira-
cion.

4.4.2. Amontonamiento y Jadeo

Se registraron diferencias significativas
(P < 0.05) en el grado de amontonamiento
de animales entre tratamientos. En prome-
dio, los animales sin acceso a sombra re-
gistraron una probabilidad 2,3 y 6,4 veces
mayor de presentar sintomas de amontona-
miento que los animales con sombra restrin-
gida y libre acceso a la sombra, respectiva-
mente, entre las 10.00 y 18.00 horas. Gene-
ralmente dicho amontonamiento se produjo
alrededor del bebedero, con animales de nuca
extendida y cabeza hacia abajo, en un in-
tento de acceder a la sombra generada por
el animal contiguo. La conducta de amonto-
namiento en ganado durante potenciales con-
diciones de estrés caldrico esta asociada a
la necesidad de reducir la radiacion solar
(Martin, 2003). Sin embargo, el amontona-
miento de animales puede contribuir a incre-
mentar el riesgo de estrés caldrico del ani-
mal, a través de la reduccion de la circula-
cién de aire (Mader et al., 2002).

En cada hora de observacion se registra-
ron 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 obser-
vaciones de amontonamiento que los anima-
les con acceso a sombra libre o restringida.

Al igual que para amontonamiento, en las
observaciones de jadeo también se registra-

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

Fecha Sin sombra Sombra restringida 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 66?2 49° 58°
21/02 492 472 462
01/03 692 672 712
06/03 812 62° 64°
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Figura 2. Relacion entre la respiracion y el indice de temperatura-humedad, la temperatura am-
biente, la humedad relativa, y el porcentaje de nubosidad entre las 10.00 y 18.00

horas.

ron diferencias significativas entre tratamien-
tos (P < 0.05). En general, el ganado con
sintomas de jadeo tiende a amontonarse
(Mader et al., 2002). Los animales del trata-
miento sin acceso a sombra registraron una
probabilidad 6,3 y 14,6 veces mayor de pre-
sentar sintomas de jadeo entre las 10.00 y
18.00 horas que los tratamientos de libre
acceso y sombra restringida, respectivamen-
te. 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). Sin embargo, a las 14.00 horas
se registré la mayor temperatura ambiental
(31,0°C) enlos dias de evaluacion compara-
do 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 ambien-
tal, indicando que dicho desfasaje en el tiem-
po 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.

Dentro del tratamiento sin acceso a som-
bra, el 91% de las observaciones de jadeo
correspondieron al Grado 2 (jadeo leve) de

acuerdo a la escala utilizada. El restante 9%
de las observaciones correspondi¢ a los Gra-
dos 3y 4, en donde aparecen sintomas mas
evidentes de jadeo, como la presencia de
babeo o0 espuma con la boca abierta del ani-
mal. En el caso de los tratamientos con som-
bra restringida y libre acceso a la sombra, el
100% de las observaciones de jadeo en los
animales correspondieron al Grado 2. Esto
indicaria que si bien se registran sintomas
de jadeo en animales en pastoreo bajo nues-
tras condiciones climaticas, los mismos son
sintomas leves y, generalmente, de corta
duracion.

4.5. Conducta animal

La sombra no afecté significativamente
(P> 0.05) el tiempo de pastoreo diurno de los
novillos (Cuadro 11). Sin embargo, los anima-
les sin acceso a sombra pastorearon 62 minu-
tos mas durante el dia que los novillos con
libre acceso a sombra. Dicha tendencia coin-
cide con la menor utilizacion 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).
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Cuadro 11. Efecto de la sombra en la conducta animal (minutos) entre 06.00 y 20.30 horas

Actividad
Pastoreo| Caminar| Bebida Parados Echados
Tratamiento Sol Sombra| Sol Sombra
Sin sombra 5402 172 252 1202 - 1382 -
Sombra restringida 5282 152 92 47 @ 433 | 1122 872
Sombra libre 4782 212 132 27° 722 | 1032 1262

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

Los animales del tratamiento con acceso
a sombra restringida registraron un tiempo
de pastoreo intermedio, lo que indica que la
restriccion del pastoreo (durante el tiempo
que se le suministraba la sombra, 11.00 a
16.00 horas) no afecté el pastoreo diurno ya
gue los animales compensaron con una ma-
yor actividad de pastoreo a la mafana y tar-
de (Figura 3). Los novillos con acceso a som-

bra restringida pastorearon 45 y 51 minutos
mas durante la mafana (06.00 — 11.00 ho-
ras) y tarde (16.00 - 20.30 horas), respecti-
vamente, que el promedio de tiempo de pas-
toreo de los animales sin restriccion del pas-
toreo (Figura 4).

Con respecto a las demas actividades, no
se encontraron diferencias significativas en-
tre tratamientos (P > 0.05) en el tiempo que

-

Figura 3. Novillos del tratamiento sombra restringida saliendo a

pastorear a las 16.00 horas.
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Figura 4. Tiempo de pastoreo segun tratamiento y periodo del dia.

55



56

USO DE LASOMBRAEN LARECRIADE NOVILLOS EN SISTEMAS PASTORILES INIA

los animales pasaban caminando, bebiendo
agua y echados al sol y/o sombra. 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
(Mitldhner et al., 2001). Aunque se registra-
ron diferencias significativas (P<0.05) en el
tiempo que los animales sin acceso a som-
bra pasaban parados al sol con respecto a
la misma actividad en los animales con libre
acceso a sombra, el tiempo total que los
animales 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 indica-
dor de estrés caldrico, situacion que no se
encontro en el presente trabajo.

La respuesta en conducta animal ante el
clima y/o la disponibilidad de sombra debe
ser considerada con precaucion al momento
de su extrapolacion, ya que la conducta ani-
mal puede variar sensiblemente en funcién
del manejo y categoria animal, las condicio-
nes topogréficas del terreno, la ubicacion del
agua y de la sombra, entre otros factores
(Castafieda et al., 2004). Adicionalmente,
aquellas actividades de corta duracién o que
el animal realiza en breves momentos, como
el consumo de agua, pueden ser sub o so-
bre estimadas bajo la metodologia utilizada
en el presente trabajo de observaciones cada
15 minutos.

5. CONCLUSIONES

La disponibilidad de sombra mejord
significativamente el comportamiento produc-
tivo de novillos pastoreando sudangras cuan-
do el plano nutricional fue alto y en condicio-
nes ambientales de mayor estrés calorico.
No existieron diferencias en produccion en-
tre animales con acceso libre o restringido a
la sombra.

Los animales sin acceso a sombra regis-
traron un mayor nivel de estrés que los ani-
males con acceso a sombra (libre y restrin-
gida) medido a través de una mayor tasa res-

piratoria y una mayor probabilidad de sintomas
de amontonamiento y jadeo durante el dia.

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

El trabajo se desarrollé en INIA Treinta y Tres en el verano de 2009. El objetivo fue
evaluar el efecto del tipo de sombra en las variables climaticas y en el desempefio
productivo, conducta y tasa respiratoria de novillos pastoreando sudangras. Treinta
novillos fueron asignados al azar en tres tratamientos: 1) sin sombra, 2) sombra natu-
ral y 3) sombra artificial. EI suministro de sombra redujo significativamente la tempe-
ratura del globo negro pero no afectd la temperatura ni humedad relativa del aire. La
tasa respiratoria fue de 74, 67 y 61 respiraciones/minuto en los tratamientos sin som-
bra, sombra artificial y natural, respectivamente (P < 0.05). La ganancia diaria de
peso vivo (0,914 kg/a/dia) y el tiempo de pastoreo diurno (473 minutos) no fueron
afectados por la disponibilidad de sombra (P > 0.05). El tiempo de permanencia de
los animales bajo la sombra estuvo fuertemente relacionado con la temperatura del
aire con un umbral de 25 °C, a partir del cual el uso de la sombra se intensificé. El
suministro de sombra, sea natural o artificial, fue efectivo para reducir la tasa respira-
toria de novillos en pastoreo, y por lo tanto el riesgo de estrés calérico, sin afectar el

desempefo productivo de los animales.

1. OBJETIVOS

Caracterizar las condiciones ambientales
tanto al sol como bajo diferente tipos de som-
bra y su relacion con el estrés caldrico en
animales.

Evaluar el efecto del tipo de sombra en el
desempeno productivo, tasa respiratoria y
conducta de novillos en pastoreo.

2. HIPOTESIS

La disponibilidad de sombra mejora el
desempefnio productivo y reduce la tasa res-
piratoria de novillos en pastoreo durante el
verano. El efecto es mayor cuando la som-
bra proviene de montes natural comparado

con la construccion de mallas artificiales
(sombrite).

3. MATERIALES Y METODOS

El trabajo se desarrollé entre el 9 de ene-
roy 3 de marzo de 2009 (53 dias) en la Uni-
dad Experimental Palo a Pique (latitud: 33°
14' S, longitud: 54° 15' O) perteneciente a
INIA Treintay Tres en la region Este de Uru-
guay. Se utilizaron 30 novillos sobreafios de
cruzas britanicas (peso inicial + desvio
estandar: 339 £ 25 kg) los cuales fueron asig-
nados en 2 bloques segun coloracién predo-
minante del pelaje (colorados, negros) y lue-
go distribuidos al azar en tres tratamientos
de 10 animales cada uno. Los tratamientos

*Ing. Agr., Nutricién/Sistemas de Produccion. Programa Nacional de Investigacion Produccién de Carne y Lana.
**Ing. Agr., MSc., Seguridad Alimentaria/Sistemas de Produccion. Programa Nacional de Investigacion Produccion

de Carne y Lana.
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fueron: 1) sin acceso a sombra, 2) con libre
acceso a sombra artificial, y 3) con libre ac-
ceso a sombra natural. Los animales fueron
individualmente identificados y tratados con-
tra parasitos externos al inicio del trabajo.
Cada tratamiento abarcd 2 hectareas de
sudangras (Sorghum sudanense) las cuales
fueron subdivididas en 4 parcelas de 0,5 ha
cada una, correspondiendo a una dotacion
general e instantanea de 5y 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 intercepcién de la ra-
diacion solar sostenida por cuatro postes de
madera a una distancia de 2,5 metros de la
superficie del suelo (Figura 1). 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 som-
bra natural estuvo compuesta por un monte
de Eucalyptus spp, de aproximadamente
5.000 m2correspondiendo 500 m?por animal.
La diferencia en espacio de sombra disponi-
ble por animal comparando los tratamientos
con malla y monte (3 y 500 m2, respectiva-
mente) intento reflejar la situacion mas co-
mun a nivel comercial. Ambos tipos de som-
bra, artificial y natural, estuvieron orientadas
de norte a sur y colocadas en las cercanias
de la fuente de agua en un extremo de cada
franja de pastoreo.

Entre el 24 de enero y el 19 de febrero
(27 dias) se registré cada 1 hora la tempera-
tura 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 algu-
nos de los sensores utilizados. Se calculd
el indice de Temperatura-Humedad (ITH) cada
1 hora para caracterizar el estrés calérico de
los animales utilizando la ecuacién desarro-
llada por Thorn (1959): (0,8 x T) + (HR/100) x
(T-14,4) + 46,4. Adicionalmente, la tempera-
tura del globo negro (TGN, °C) fue medida
cada 1 hora entre las 09.00y 16.00 h a tra-
vés de la observacion visual de un terméme-
tro de globo negro (Novalynx Corp.) en 9 dias
de evaluacién (12, 19y 26 de enero; 2, 4, 13,
20y 27 de febrero; y 5 de marzo). Los ter-
mometros de globo negro consisten de un
bulbo tradicional inserto en una esfera hue-
ca de cobre pintada de negro y son utiliza-
dos como indicador de la temperatura radian-
te. El termémetro fue colocado al sol y de-
bajo de cada tipo de sombra a aproximada-
mente 1 metro de la superficie del suelo. Al
mismo tiempo que se media la TGN se re-
gistraba el grado de nubosidad en el cielo
(%) por observacion visual. La velocidad del
viento (km/hora), radiacién solar (cal/cm?/dia)

Figura 1. Estructura en el tratamiento de sombra artificial.
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y heliofania (horas de sol/dia) fueron obteni-
das de la Estacion Meteoroldgica localizada
en la Unidad de Paso de la Laguna (INIA Trein-
tay Tres), aproximadamente 20 km al Este
del sitio experimental del presente trabajo.
La temperatura (°C) de la vegetacion expues-
ta 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 09.00 y 16.00 horas en 9 dias
de evaluacion (12, 19y 26 de enero; 2, 4, 13,
20y 27 de febrero; y 5 de marzo) utilizando
un termoémetro infrarrojo (MiniTemp, Raytek).

Se registro el forraje disponible y recha-
zo a la entrada y salida de los animales en
cada franja de pastoreo por tratamiento
(1 metro lineal en seis lugares determinados
al azar). Previo al corte se registro la altura
del verdeo haciendo un promedio de tres pun-
tos 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 tres pesadas a lo largo del perio-
do experimental (inicial, al final del primer pas-
toreo y final).

La tasa respiratoria (TR) fue medida en 4
novillos por tratamiento en 9 dias de obser-
vacion (13, 20y 27 de enero; 3, 5, 12, 18y
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 cuatro novillos por tratamiento, co-
rrespondiendo a dos de pelaje negroy a dos
de pelaje colorado. Durante 10 segundos se
contabilizaban los movimientos del flanco de
cada animal y en base a ello se calculaba el
numero de respiraciones por minuto (rpm).
Los 9 dias de evaluacion trataron de reflejar
las distintas condiciones ambientales durante
el desarrollo del trabajo e incluyeron dias
soleados, nublados, y lluviosos, entre otros
factores. En tres de los nueve dias de eva-
luacion, la posicién del animal (sol, sombra)
fue registrada al momento de medir TR.

La conducta animal fue registrada a tra-
vés de la observacion visual de 4 animales

por tratamiento cada 15 minutos en 6 dias
de evaluacion (14, 21y 28 de enero; 6 y 19
de febrero; 4 de marzo) entre las 06.00 y
21.00 horas. Las actividades registradas fue-
ron: pastoreo, posicion estatica parada, po-
sicién estatica echada, y las actividades de
caminar y beber agua (cabeza sobre el be-
bedero). El tiempo total de cada actividad (mi-
nutos/dia) fue calculado asumiendo que el
animal observado en una actividad en parti-
cular mantenia dicha actividad durante los
préximos 15 minutos hasta la siguiente ob-
servacioén (Hull et al., 1960).

4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Variables climaticas

4.1.1. Temgeratura, Humedad
Relativa e Indice de Temperatura-
Humedad

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

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 calorico 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 62y 79, respec-
tivamente. En los 27 dias que se calcul6 el
ITH, correspondiendo a un total de 648 ho-
ras, los novillos del experimento estuvieron
expuestos a las categorias normal, alerta,
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Cuadro 1. Condiciones climaticas en los distintos tratamientos

Sol Sombrite Monte
Temperatura del aire, °C 23,32+5,6 23,02+4,6 23,06+5,7
Humedad relativa, % 78,72+ 23,0 79,42+ 222 76,52+ 26,2
indice Temperatura-Humedad 7127 712+ 6 7027

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

peligro y emergencia de estrés calérico du-
rante el 68, 21, 9y 2% del tiempo total, res-
pectivamente. Las categorias de peligro y
emergencia son aquellas con riesgo poten-
cial de afectar el desempefio productivo de
los animales. Wiersama (2005) utilizé otra
escala mas exigente para categorizar el ries-
go de estrés caldrico en ganado lechero en
zonas humedas tropicales (sin estrés, <72;
estrés medio, 72<THI< 78; estrés severo, 79
<THI< 89; estrés muy severo, 90<THI d» 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 estuvie-
ron sin estrés, con estrés medio, y con estrés
severo un 49, 39y 12% del tiempo, respecti-
vamente. La categoria de estrés caldrico
severo puede causar pérdidas productivas
irrecuperables. Las condiciones de estrés
severo se registraron en 14 de los 27 dias
evaluados, con un promedio de 5 horas con-
secutivas en dénde el ITH estuvo entre 79y
89, generalmente en el periodo de
12.30-17.30 h.

Ciertas condiciones ambientales pueden
enmascarar la efectividad del ITH como indi-
cador de estrés caldrico. Por ejemplo, una
amplitud térmica elevada permite la recupe-
raciéon del animal durante las horas mas fres-
cas, generalmente durante la noche, evitan-
do 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 +4,2°Cy
17,6 £ 3,2 °C, respectivamente. Adicional-
mente, 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 va-
riables, la Estacion Meteoroldgica de Paso

de la Laguna (20 km al Este), registré pro-
medios de 8,8 + 3,9 km/hora (viento), 521 +
144 cal/cm?/dia (radiacion) y 8.1 + 3.8 ho-
ras/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 dismi-
nuir 1 unidad, en tanto por cada 10% de in-
cremento en la nubosidad, el ITH también
deberia disminuir 1 unidad.

4.1.2. Temperatura del Globo Negro

Para sobrellevar las limitantes del ITH
como indicador del estrés caldrico, se utili-
z6 la temperatura del globo negro (TGN, ver
Materiales y Métodos) que combina la in-
fluencia de la temperatura del aire, la veloci-
dad del viento y la radiacion (Gomes da Silva
et al., 2007). Durante los 9 dias evaluados,
la media + d.e. de la TGN 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 2).
Existié una correlacién alta y negativa
(r=-0,83) entre TGB y el grado de nubosi-
dad (P>0.05). El promedio de nubosidad en
los 9 dias evaluados fue de 55% entre las
09.00y 16.00 horas, en donde por cada 10%
de incremento en la nubosidad la TGN dis-
minuyd 1,6 °C. El suministro de sombra dis-
minuyd significativamente la TGN (P<0.05).
La reduccién de TGN bajo la sombra compa-
rado con el sol fue de 5,0y 9,3 °C alas 09.00
y 16.00 horas, respectivamente. La media +
d.e.de TGN fue28,3+4,6°Cy27,6+4,8°C
bajo sombra artificial y natural, respectiva-
mente (P>0.05). Coincidentemente con nues-
tros resultados, Valtorta et al. (1994) com-
pararon la TGN bajo sombra artificial y natu-
ral en sistemas intensivos de produccién de
leche en Argentina y tampoco encontraron
diferencias significativas.
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Figura 2. Evolucion de la temperatura del globo negro segun tratamiento.

4.1.3. Temperatura del suelo y del
agua

La temperatura media + d.e. de la super-
ficie del cultivo expuesto al sol, de la super-
ficie 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, respectiva-
mente (P<0.05). Debajo de la sombra artifi-
cial 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 ejem-
plo, si latemperatura del suelo en donde se
echan los animales es mayor a la tempera-
tura del cuero, en ese caso los animales
incrementaran la carga caldrica por el meca-
nismo de conduccion (Silanikove, 2000). Por
tal motivo no es comun observar animales
con estrés caldrico echados.

Otro factor importante a considerar es la
temperatura del agua. Estudios desarrolla-
dos por Lofgreen et al (1975) demostraron el
efecto benéfico del suministro de agua fres-
ca (18,3 °C) comparado con agua caliente
(32,2 °C) a ganado vacuno con sintomas de
estrés calorico. En nuestro experimento, la
superficie del agua de bebida para ganado
protegida por sombra artificial presenté una
temperatura significativamente menor
(P<0.05) que la superficie del agua sin pro-
teccion solar (21,0 £ 3,5°Cy 24,2 + 4,0 °C,
respectivamente).

4.2. Produccion animal

4.2.1. Caracteristicas del forraje

No se encontraron diferencias significativas
en las caracteristicas del verdeo (disponibili-
dad total y altura) durante el periodo experi-
mental (P>0.05) (Cuadro 2). El sudangras re-
gistré un forraje disponible de 2.997 kg
MS/ha, una altura de 89,5 cm y un rechazo pro-
medio de 2.252 kg MS/ha y 65,1 cm (Figura 3).

Cuando se analizé el verdeo por ciclo de
pastoreo se registraron diferencias significati-
vas Unicamente al comparar el forraje disponi-
ble (Cuadro 3) no existiendo interaccion trata-
miento * ciclo de pastoreo (P>0.05). La dispo-
nibilidad de forraje fue significativamente ma-
yor durante el primer ciclo de pastoreo com-
parado con el segundo ciclo del pastoreo,
promediando entre los tratamientos. Ambos
ciclos de pastoreo presentaron disponibilida-
des de forraje suficientes para cubrir el maxi-
mo consumo potencial si se consideran las
disponibilidades totales (fraccién hoja + frac-
cion tallo).

Cuando el analisis se plante6 dentro de lo
que seria la fraccion de mayor consumo por
parte del animal (hojas) la disponibilidad se
expreso en kg de MS de la fraccion hoja (Cua-
dro 4). Este analisis permitié comparar la dis-
ponibilidad de los componentes con mejores
caracteristicas desde el punto de vista
nutricional. No existieron diferencias significa-
tivas en la disponibilidad y rechazo de la frac-
cion hoja entre tratamientos (P>0.05).
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Cuadro 2. Caracteristicas del verdeo promedio para el periodo experimental segun tratamiento

Disponible inicial

Forraje total, MS kg/ha| 3099 311 2779 ns
Altura, cm 93 84 92 ns
Rechazo

Forraje total, MS kg/ha| 2574 2112 2069 ns
Altura, cm 69 63 63 ns

*P>0.05, ns: diferencias estadisticamente no significativas.

&
; —%
Y ke

Figura 3. Observacion de las caracteristicas del verdeo durante el 2° pastoreo.

Cuadro 3. Caracteristicas del verdeo segun ciclo de pastoreo promediando sobre tratamientos

Disponible inicial

Forraje total, MS kg/ha 37412 2252° 0,013
Altura, cm 86 93 ns
Rechazo

Forraje total, MS kg/ha 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).
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Cuadro 4. Disponibilidad inicial y rechazo de la fraccién hoja

Sol | Sombra artificial | Sombra natural | Probabilidad*
Disponible inicial, MS kg/ha
Primer ciclo 1284 1443 1229 ns
Segundo ciclo 1058 1028 709 ns
Rechazo, MS kg/ha
Primer ciclo 703 785 592 ns
Segundo ciclo 723 650 642 ns

*P>0.05, ns: diferencias estadisticamente no significativas.

4.2.2. Desempeno productivo de los
animales

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

Durante el primer pastoreo se dieron las
condiciones climaticas de mayor rigor (Cua-
dro 6) lo que determiné un peor desempefio
para el tratamiento sin sombra asociado po-
siblemente a mayores requerimientos para
mantener la temperatura corporal estable.
Dicha diferencia fue del 32% con relacion a
los lotes que accedieron a sombra (sin dis-
tincién por tipo de sombra). Este resultado

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

Sol Sombrite | Monte | Probabilidad*
Peso vivo, kg
Inicial 339,7 337,1 337,5 ns
Final 3974 394,0 387,5 ns
Ganancia de peso, kg/al/dia
Primer ciclo de pastoreo 0,692° 1,0352 1,0022 <0,015
Segundo ciclo de pastoreo 1,268° 0,850 0,644° <0,0001
Total periodo experimental 0,9622 0,9482 0,834 ns
Produccién de peso vivo, kg/ha
Primer ciclo de pastoreo 111 165,5 160
Segundo ciclo de pastoreo 177,5 119 0
Total periodo experimental 288,5 284.5 250

*Valores con letras diferentes entre columnas de una misma fila difieren significativamente (P>0.05).

ns: no significativo.

Cuadro 6. Temperatura (T, °C) y humedad relativa media (HR, %) para los dos ciclos de pastoreo

segun tratamiento. Registros tomados entre las 11 y las 16 horas

Primer pastoreo (9/01 al 9/02) Segundo pastoreo (10/02 al 10/03)
HR T HR T
Sol 54 27,1 80 22,8
Sombrite 59 27,4 84 22,8
Monte 56 27,1 85 22,7
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coincide con los obtenidos en 2007 en la
UEPP cuando se manejaron animales con
sombra restringida y con libre acceso a som-
bray éstos obtuvieron ganancias diarias de
peso 28% mayores que los animales sin
acceso a sombra. En ambos casos (2007 y
2009) las ganancias difirieron significativa-
mente (P<0.05).

Durante el segundo ciclo de pastoreo
(pastoreo del rebrote) las diferencias se in-
virtieron siendo el tratamiento sin acceso a
sombra el que registré las mayores ganan-
cias de peso (P<0.05). Esta diferencia pue-
de estar explicada por varios factores entre
los que se encuentran la posibilidad de que
haya existido una compensacion en las ga-
nancias. La ingestién 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 temperatu-
ra corporal del animal. En condiciones de
estrés caldrico, un menor consumo de forra-
je implica que el animal tiene menos calor
metabdlico. Dicha disminucién del consumo
origina una disminucién en las ganancias de
peso. Considerando que durante el primer
pastoreo los animales pueden haber resenti-
do su consumo producto del estrés calérico
(nivel de alerta medio), es razonable pensar
que en ausencia de dichas condiciones de
estrés los animales compensaron la ganan-
cia resignada.

Para el acumulado del periodo de evalua-
cién las ganancias fueron altas y no difirie-
ron significativamente (P>0.05). Esto reafir-
ma la hipétesis de una compensacion en el
crecimiento experimentada por el tratamien-

to sin sombra cuando las condiciones am-
bientales fueron de riesgo nulo de estrés
caldrico durante el segundo pastoreo (esta-
blecido a través del ITH). Adicionalmente,
tanto en el primer como en el segundo pas-
toreo, no hubo un efecto significativo del tipo
de sombra en la ganancia de peso (P>0.05).

4.3. Tasa respiratoria

4.3.1 Efecto de la sombra

La tasa respiratoria (TR) fue afectada por
el tratamiento (P<0.05) (Cuadro 7). Anima-
les con acceso a sombra registraron una
menor TR que animales sin acceso a som-
bra (P<0.05). Desde el punto de vista
metodoldgico, 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 area de sombra, sea natural o artificial.

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 ganado con y sin sombra ocu-
rrié entre las 15.00 y 16.30 horas (14 respi-
raciones 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 (75y 98 rpm, respec-
tivamente). 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, Silanikove
(2000) propuso medir visualmente la TR en

Cuadro 7. Tasa respiratoria (respiraciones por minuto) de novillos por tratamiento y pe-

riodo del dia (media * d,e.)

Periodo, h Sin sombra Sombra artificial Sombra natural
09.00-10.30 572+ 9 552+ 11 552+ 9
10.30-12.00 692+ 17 612+ 14 54°+ 10
12.00-13.30 792+ 19 732+18 60°+ 10
13.30-15.00 802+ 22 692"+ 18 65°+ 12
15.00-16.30 86° + 26 75%+ 20 70°+12
Media 74° 22 67°+18 61°+12

a| etras diferentes en una misma fila expresan diferencias significativas (P<0.05).
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los animales, expresada en respiraciones por
minuto (rpm), y cuantificar la severidad del
estrés caldrico de acuerdo a la siguiente
escala: bajo (40-60 rpm), medio (60-80 rpm),
alto (80-120 rpm) y severo estrés caldrico
(> 120 rpm). Brown-Brandl et al (2005, 2006)
también propusieron utilizar la TR como un
indicador fisiologico de estrés caldrico aun-
que consideraron que otras caracteristicas
del animal (condicién corporal, raza, color del
cuero, historia sanitaria y temperamento)
deberian ser tenidas en cuenta para identifi-
car animales con mayor riesgo de sufrimien-
to de estrés caldrico y mayor probabilidad
de presentar pérdidas productivas. Como re-
ferencia, en nuestro experimento, las obser-
vaciones de TR que excedieron las 100 rpm
correspondieron aun 34, 11y 2% en los tra-
tamientos sin sombra, sombra artificial y
sombra natural, respectivamente.

En nuestro experimento, novillos con ac-
ceso a sombra natural presentaron una me-
nor TR que novillos con acceso a sombra
artificial (61 y 67 rpm, respectivamente)
(P<0.05). La diferencia maxima entre ambos
tratamientos (13 rpm) ocurrié entre las 12.00
y 13.30 horas, cuando la mayoria del gana-
do estaba descansando bajo la sombra. Di-
cha 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 pre-
disponer condiciones higiénicas y sanitarias
de mayor riesgo ademas de disminuir la circu-
lacion de aire lo que puede, en parte, diluir los
efectos benéficos de la sombra en la reduc-
cién de la radiacion incidente (Gaughan et al.,
2004). Las continuas deyecciones debajo de
la sombra favorecen la creacién de un ambien-
te humedo, por lo cual en ambientes muy llu-
viosos 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).

4.3.2. Efecto del dia de evaluacion

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 (09.00-
10.30 h), 66 + 35 rpm (12.00-13.30 h), 71
£ 37 rpm (13.30-15.00 h), y 75 £ 39 rpm
(15.00-16.30 h). La TR se increment6 a
medida que la temperatura del aire aumenté
entre las 08.00 y 16.00 horas. Considerando
los distintos dias de evaluacion, la TR fue maxi-
ma el 27 de enero y 18 de febrero (77 y 75
rom, respectivamente) y minima el 3y 5 de
febrero (59 rpm en ambos dias). En 3 de los
9 dias en donde 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 cual ob-
servaron efectos significativos de la sombra
en la TR de novillos en feedlot.

4.3.3. Efecto del animal

Promediando entre los tres tratamien-
tos no existié un efecto del color del pela-
je del cuero del animal en la TR (P>0.05).
Unicamente existié un efecto significativo
del color del pelaje en el tratamiento sin
sombra (P<0.05). Los novillos cuyo pelaje
era predominantemente colorado registra-
ron una mayor TR que los novillos de pela-
je negro (78 y 71 rpm, respectivamente).
Esto contrasta con informacién previamen-
te generada en INIA Treintay Tres en don-
de novillos de pelaje negro habian regis-
trado una mayor TR y temperatura externa
del cuero expuestos al sol que aquellos
de pelaje colorado (Rovira y Velazco,
2008). Otros factores, como la pigmenta-
cion 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 tres tratamientos,
hubo un efecto significativo (P<0.05) del
animal en la TR, independientemente del
color del pelaje. Ciertos animales presen-
taron una TR consistentemente mas alta
o baja que el promedio.
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4.3.4. Analisis de regresioén

El Cuadro 8 muestra los valores compa-
rativos de la regresion lineal de la TR en la
temperatura del aire (T) y el indice de tempe-
ratura y humedad (ITH) para los diferentes
tratamientos. El tratamiento de sombra na-
tural registré 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
incrementé 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 deincremento en T en ganado de feedlot
sin y con acceso a sombra, respectivamen-
te. Cuando la humedad fue combinada con
la temperatura para lograr el ITH, un incre-

mento de 1 unidad en ITH significé un incre-
mento en la TR de 3,22 rpm (sin sombra),
2,67 rpm (sombra artificial) y 0,76 rpm (som-
bra natural).

4.4. Conducta animal

En los 6 dias que se evalud 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, 79126 % y72+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).
Promediando los tres tratamientos, el tiem-
po dedicado al pastoreo fue 473 £ 79 minu-
tos (media = d.e.) entre las 06.00 y 21.00
horas, representando un 53% del tiempo to-
tal de observacion.

La utilizacion de la sombra estuvo fuerte-
mente explicado por la temperatura del aire

Cuadro 8. Analisis de regresion del efecto de la temperatura del aire (T) y el indice de

temperatura y humedad (ITH) en

la tasa respiratoria (respiraciones por mi-

nuto) de novillos en pastoreo con y sin sombra

Parametro

Tratamiento Variable Intercepto Pendiente R? Probabilidad

T 56,04 4,91 0,58  <0,0001
Sin sombra ITH -166,23 3,22 037  <0,0001

T 14,54 3,08 0,37 <0,0001
Sombra artificial | -131,86 2,67 0,41 <0,0001

T 22,6 1,46 0,20 0,0022
Sombra natural |, 04,16 0,76 0,08 0,0574

Cuadro 9. Conducta de pastoreo (minutos)

de los novillos en los diferentes tratamientos

entre las 06.15 y 21.00 horas (promedio de 6 dias)

Actividad Sin sombra Sombra artificial Sombra natural
Pastoreo 4812 4532 4852
Parados 1452 1592 117°
Echados 227 2342 267°
Caminando 31 223 17¢
Bebiendo agua 1780 26° 12°
Uso total de la sombra - 1642 281°
Parados - 523 74>
Echados - 1122 168°

a Medias con diferente letra en una misma fila difi

eren estadisticamente (P<0.05).
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(R?=0.93). Promediando los tratamientos con
sombra, cuando la temperatura del aire es-
tuvo por debajo de los 25 °C, los animales
pasaron 95 minutos en la sombra (11% del
tiempo total); mientras que cuando la tem-
peratura 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 anima-
les hacen un uso mas intensivo de la som-
bra cuando realmente las condiciones
climéaticas asi lo exigen. Los novillos con
acceso a sombra natural pasaron mas tiem-
po 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 ani-
males, algunos novillos preferian quedarse al
sol incluso durante las horas mas calurosas.
Cuando la sombra es restringida, aspectos
relacionados al vinculo social entre los ani-
males y relaciones de dominancia cobran
importancia al momento de definir la utiliza-
cion del espacio de sombra (Boe y Faerevik,
2003). Turner (2000) recomendd que el cal-
culo de las necesidades de sombra en sis-
temas de pastoreo deberia ser considerando
una utilizacion maxima de la sombra al mis-
mo 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 encontro que dichos animales estuvieran
parados en forma estatica por un tiempo ex-
cesivo (16% del tiempo total de observacion).
Dicha conducta esta asociada a animales
sufriendo estrés calérico, en orden de incre-
mentar la circulacién de aire y el enfriamien-
to (Mitldhner et al., 2001, Brown-Brandl et
al., 2006).

5. CONCLUSIONES

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

No existieron diferencias significativas en
la ganancia de peso entre los tratamientos
con sombra artificial o natural, a pesar que
los novillos con sombra natural registraron
una menor tasa respiratoria.

Los animales usaron mas intensamente
la sombra los dias mas calurosos. En pro-
medio, el suministro de sombra no afecté
significativamente el tiempo de pastoreo du-
rante las horas luz.
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Pablo Rovira*

RESUMEN

El trabajo se desarrollé entre diciembre de 2001 y febrero de 2002 (68 dias) en la
Unidad Experimental Palo a Pique de INIA Treinta y Tres. El objetivo fue evaluar el
efecto del acceso a sombra artificial en la ganancia de peso y conducta de novillos en
pastoreo. Se utilizaron 20 novillos sobreano (285 kg) distribuidos en dos tratamientos:
cony sin acceso a sombra. El pastoreo fue rotativo en 3 ha de pradera de trébol rojo
y raigras por tratamiento (3,3 novillos/ha). Se utilizé una malla de sombra de 80% de
intercepcion de la luz solar correspondiendo 4 metros cuadrados por animal. La
disponibilidad de sombra no afectd la utilizacién del forraje disponible. La proporcién
del forraje proveniente de leguminosas fue mayor en el tratamiento con sombra (65%)
comparado con el tratamiento sin sombra (50%) (P> 0,05). Los animales del tratamiento
con sombra manifestaron una ganancia individual promedio 56% mayor que los animales
sin disponibilidad de sombra (0,360 y 0,261 kg/a/dia, respectivamente) (P > 0,05).
Promediando sobre tratamientos, existié una relacion alta y positiva entre el porcentaje
de leguminosas y la ganancia de peso de los animales. La disponibilidad de sombra
mejoro el desempefio productivo de novillos en pastoreo sobre praderas en verano.

1. OBJETIVOS

Evaluar el efecto de la sombra artificial
en el desempefio productivo de novillos so-
bre praderas en el verano.

2. HIPOTESIS

El suministro de sombra mejora el des-
empeno productivo de novillos en crecimien-
to en pasturas mejoradas durante el verano.

3. MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realiz6 sobre 6 ha de prade-
ra de 2° afio de trébol rojo (Trifolium praten-
se) cv. E116 (8 kg/ha) y raigras (Lolium mul-
tiflorum) E284 (12 kg/ha) sembrada en linea
con maquina de siembra directa en el otofio
de 2000. El potrero se dividio longitudinal-

mente al medio, de manera que quedaron dos
sub-potreros de 3 ha correspondientes a
cada uno de los tratamientos: con y sin som-
bra. A su vez, cada tratamiento se dividié en
cuatro sub-parcelas de aproximadamente
7500 metros cuadrados cada una (100 x
75 m), donde los animales iban rotando, de-
jandose una calle alo largo del perimetro del
potrero para que los animales tuvieran acce-
so al bebedero y/o sombra desde todos los
sitios de pastoreo.

Los animales utilizados fueron 20 novillos
cruza Hereford x Aberdeen Angus nacidos en
la primavera de 2000. Cada tratamiento con-
té con 10 animales (285 kg) correspondien-
do a una dotacién de 3,3 animales/ha
(950 kg PV/ha). Se utilizé una malla de som-
bra de 80% de intercepcion, de 4 metros de
ancho por 10 m de largo, totalizando 40 m?,
lo que correspondié a 4 m? cuadrados por
animal (Figura 1).

*Ing. Agr., MSc., Seguridad Alimentaria/Sistemas de Produccion. Programa Nacional de Investigacion Produccion

de Carne y Lana.
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Figura 1. Estructura y animales en el tratamiento con sombra.

Las mediciones realizadas en la pastura
fueron disponibilidad (kg MS/ha), altura (cm)
y porcentaje de leguminosas (en base mate-
ria seca). En los animales se registro el peso
vivo cada 28 dias.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Caracterizacion de la base
forrajera

La disponibilidad promedio durante el en-
sayo fue de 4290y 3835 kg MS/ha (P > 0,05)
para el tratamiento sin sombra y con som-
bra, respectivamente (Cuadro 1). Si bien no
hubo diferencias significativas en el porcen-
taje de leguminosa entre tratamientos (P =
0,242), numéricamente fue mayor en la pas-
tura del tratamiento con sombra. Dicha dife-
rencia surge del aporte de la leguminosa en
el periodo de pastoreo del 18 de enero al

25 de febrero de 2002, en donde la legumi-
nosa aporto el 80 y 55% del forraje total, para
el tratamiento con y sin sombra, respectiva-
mente (Figura 2).

4.2. Produccion Animal

El Cuadro 2 muestra los registros de pro-
duccién animal. Luego de 68 dias de pasto-
reo los pesos finales de los animales fueron
de 311 y 300 kg en los tratamientos con y
sin acceso a sombra, respectivamente
(P> 0,05). Esto determind una tendencia a
que la ganancia diaria promedio de peso vivo
fuera significativamente mayor en los anima-
les con acceso a sombra comparado con
aquellos desprovistos de sombra (0,360 y
0,231 kg/a/d, respectivamente).

En el primer periodo de pastoreo la ga-
nancia de peso fue significativamente supe-
rior en los animales con acceso a sombra

Cuadro 1. Caracteristicas y utilizacién de la pradera (19/12/01 - 25/02/02)

Sin sombra Con sombra Probabilidad
Disponible
Forraje (MS kg/ha) 4290 3835 ns
Altura (cm) 34,6 341 ns
% Leguminosa 50 65 ns
Rechazo
Forraje (MS kg/ha) 1596 1570 ns
Altura (cm) 12,8 13,6 ns
Utilizacion (%) 63 59

ns: no significativo (P > 0,05).
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Figura2. Disponibilidad total y de la fraccion leguminosa en cada trata-
miento por ciclo de pastoreo.

Cuadro 2. Registros de produccién animal (19/12/01-25/02/02)

Sin sombra Con sombra Probabilidad
Peso inicial, kg 285 287 ns
Peso final, kg 300 311 ns
Ganancia de peso, kg/a/d
19/12-18/01 0,120 0,330 <0,05
18/01-25/02 0,218 0,384 ns
Total 0,231 0,360 ns
Produccion de carne, kg/ha 52 82

ns: no significativo (P > 0.05).

comprado con aquellos sin sombra (0,330 y
0,120 kg/a/dia). A lo largo del ensayo los
novillos con sombra lograron una ganancia
diaria de peso vivo 56% mayor con respecto
a los novillos sin sombra, lo que determiné
una diferencia de peso vivo agregado duran-
te el periodo de casi 9 kilos/animal. Estos
datos coinciden con los obtenidos por
Mcllvain y Shoop (1970) en una experiencia
repetida durante cuatro veranos consecuti-
vos en pasturas nativas de Oklahoma (Esta-
dos Unidos), donde obtuvieron una diferen-
cia promedio de 8,5 kg de peso vivo a favor
de los novillos con acceso a sombra.

Sin embargo, la diferencia en produccién
animal no puede ser Unicamente atribuida a
la variable sombra, ya que como se observo
en la descripcién de las pasturas el conteni-
do de leguminosas fue numéricamente ma-
yor en el tratamiento con sombra compara-
do con aquel sin sombra (65 y 50%, respec-
tivamente). Esta pudo haber sido una de las
causas que determiné el mejor comporta-

miento de los novillos con acceso a sombra,
teniendo en cuenta la asociacion positiva
encontrada entre la ganancia de peso vivo y
el % de leguminosas en la pastura (Figura
3). Sin embargo, la maxima diferencia en la
ganancia de peso de los novillos entre los
tratamientos con y sin sombra se observé
en el periodo 19/12/01-18/01/02 (0,330 y
0,120 kg/a/dia, respectivamente) cuando no
existieron diferencias importantes significa-
tivas en el porcentaje de leguminosas entre
ambos tratamientos (42 y 41%, respectiva-
mente).

4.3. Efecto del climaen la
produccion animal

En el Cuadro 3 se resume la informacion
climatica correspondiente a las décadas (pe-
riodo de 10 dias) en las cuales se desarrollé
el ensayo. En tanto, en el Cuadro 4 se com-
paran mensualmente algunas variables
climaticas del verano 2001/02 contra el pro-

73



74

USO DE LASOMBRAEN LARECRIADE NOVILLOS EN SISTEMAS PASTORILES

INIA

1,2
o
g , &
E y = 0,0206x - 0,5855 LJ / g
=] B
2os R? = 0,7606
(=]
w
& /
06
=]
® /
204 *
5 Ao
© 02 7%
@
0 : > , :
0 20 40 60 80

Porcentaje de leguminosas (base seca)

100

Figura 3. Correlacién entre el porcentaje de leguminosa en la pastura
y la ganancia diaria de peso vivo (promediando sobre trata-
mientos).

Cuadro 3. Condiciones climaticas durante la realizacion del ensayo

Temperatura (°C)

Media 22,0 224 21,7 23,7213 21,9 221
Maxima media 28,5 27,3 27,7 295|264 26,7 28,7
Minima media 15,5 17,5 158 17,8 | 16,2 17,1 154
Horas de sol 9,8 8,3 89 72| 82 6,4 91
Precipitaciones

Dias 2 3 6 5 4 3 2
Milimetros 24,5 206,9 6,5 100,6 | 40,9 479 31
Evaporacion tanque A (mm) 77,1 60,1 66,5 62,6 | 54,0 50,2 49,7
Humedad Relativa (%) 76 83 78 79 81 82 77

Fuente: Estacién Meteoroldgica de Paso de la Laguna, INIA Treinta y Tres.

Cuadro 4. Comparacién de algunas variables climaticas entre el promedio de la serie histo-
rica 1972-2000 y el verano de 2001/02

Temperatura (°C)

Media 21,5 20,5 22,6 22,6 22,0 21,7
Maxima media 27,8 26,7 29,3 28,2 28,2 27,2
Minima media 14,5 14,3 16,6 17,0 16,5 16,3
Horas de sol 8,4 8,9 8,5 8,1 7,6 7,8
Evaporacion tanque A (mm) | 208 204,5 210 189,2 156 153,9
Precipitaciones (mm) 98 66,8 114 314 156 119,8

Fuente: Estacion Meteorologica de Paso de la Laguna, INIA Treinta y Tres.
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medio de la serie histérica 1973-2000, para
evaluar si las condiciones climaticas duran-
te el ensayo corresponden o no a lo que pue-
de ser un verano promedio o normal en la
region.

El trimestre diciembre/enero/febrero de
2001/02, se caracterizé por temperaturas
medias normales, con abundantes precipita-
ciones y alta humedad relativa. Se destaco
la ultima década de diciembre de 2001 don-
de hubo casi 10 horas de sol por dia y una
temperatura maxima media cercana a
29,0 °C, lo que determin6 una alta evapora-
cion del tanque A (7,7 mm/dia) y una elevada
radiacion solar (la méas alta de todas las dé-
cadas consideradas en el ensayo). Precisa-
mente, en dicho periodo fue donde los novi-
llos con acceso a sombra presentaron una
performance muy superior al grupo de novi-
llos sin disponibilidad de sombra.

Existe un indice que combina la tempe-
ratura y la humedad en un unico valor (ITH) y
que es utilizado como guia para medir el
estrés caldrico. Existen tres categorias: aler-
ta, peligro y emergencia (Hupp y Rathwell,
1998). Si se considera el promedio de la tem-
peratura media y la humedad relativa a lo lar-
go del ensayo (22,1 °C y 80%, respectiva-
mente), no existiria ningun riesgo de estrés
caldrico. En cambio, si se toma como refe-
rencia el promedio de la temperatura maxi-

ma en los 68 dias del experimento (27,8 °C),
la situacién es de alerta, estuvo muy proxi-
mo a la zona de peligro de estrés caldrico.

5. CONCLUSIONES

En las condiciones que se realizo el pre-
sente experimento, los novillos con acceso
a sombra presentaron una ganancia diaria de
peso 56% mayor con respecto a los novillos
sin disponibilidad de sombra durante el vera-
no. Sin embargo, dicha diferencia no pudo
ser atribuida completamente al efecto de la
sombra ya que existié una interaccion con
el porcentaje de leguminosas en la pasturas.
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1. CONDICIONES CLIMATICAS
DEBAJO DE LASOMBRAY AL
SOL

En los afios en que se cuantifico la tem-
peratura del aire, humedad relativa y el indi-
ce que combina ambas variables (ITH) deba-
jo de la sombra a través del uso de sensores
automaticos (2008, 2009), no se detectaron
diferencias significativas con las mismas va-
riables pero registradas al sol. Incluso cuan-
do se comparé la sombra artificial con aque-
lla generada por el monte natural tampoco
se detectaron diferencias significativas. Esto
implica que la temperatura del aire al solo a
la sombra es la misma, lo que varia es la
sensacion térmica asociado a la radiacion y
velocidad del viento.

La sombra actua disminuyendo la radia-
cion solar que incide sobre el animal mejo-
rando el confort térmico. Cuando se utilizo el
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termémetro de globo negro, especifico para
medir estrés calérico ya que combina la in-
fluencia de la temperatura del aire, la veloci-
dad del viento y la radiacion, si se registra-
ron diferencias entre los registros a la som-
bray al sol, pero no cuando se compararon
distintos tipos de sombra.

2.SOMBRA Y GANANCIA DE
PESO

En los cuatro afios en que se registré la
ganancia de peso, la superioridad de los no-
villos con acceso de sombra fue de 12% con
una variabilidad importante que fue desde au-
sencia de efecto de la sombra (2009) hasta
un 56% mas de ganancia en animales con
sombra (2002) (Figura 1). La variabilidad ob-
servada fue reflejo de las condiciones
climaticas de cada verano en particular asi

2001 2002

2007 2009
Afo

Figura 1. Ganancia de peso de novillos en pastoreo con y sin
acceso a sombra sobre distintas bases forrajeras:
sudangras (2001, 2007, 2009) y pradera (2002).

*Ing. Agr., MSc., Seguridad Alimentaria/Sistemas de Produccion. Programa Nacional de Investigacion Produccion

de Carne y Lana.
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como de las caracteristicas de la base
forrajera. En términos generales se puede de-
cir que unicamente en uno de cuatro anos no
hubo una diferencia numérica en ganancia de
peso a favor de la presencia de sombra en el
area de pastoreo.

Cuando se analiza el efecto de la sombra
en la ganancia de peso por periodo, en la
primera mitad del verano, hasta mediados de
febrero, fue cuando la diferencia fue mas sig-
nificativa a favor de la sombra. En el afio 2009
en donde no hubo diferencias en ganancia
de peso sobre sudangras en el total del vera-
no, en el primer ciclo de pastoreo (inicios de
enero a inicios de febrero) los animales con
acceso a sombra registraron una ganancia
de peso 50% superior que aquellos sin som-
bra. Lo que sucedi6 en ese afio, y en la ma-
yoria de los experimentos, es un crecimien-
to compensatorio de los animales sin acce-
so a sombra durante la segunda mitad del
verano cuando las condiciones climaticas no
son tan extremas (mediados febrero a me-
diados de marzo) que tendié a emparejar el
desempenio de los animales con y sin acce-
S0 a sombra.

Los resultados obtenidos demuestran que
la sombra es una estrategia valida para me-
jorar la ganancia de peso de novillos en pas-
toreo sin riesgo de afectar el desempefio pro-
ductivo de los animales por un mayor tiempo
de descanso en la sombra. Su inclusion se
justifica fundamentalmente en la primera mi-
tad del verano donde las condiciones
climaticas son mas extremas y propensas a
generar estrés caldrico en los animales.
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Luego, durante fines de verano y las es-
taciones posteriores, es probable que las di-
ferencias productivas asociadas a la sombra
tiendan a desaparecer.

3.SOMBRAY TASA
RESPIRATORIA

Animales con disponibilidad de sombra
registraron una tasa respiratoria promedio en
las horas luz del dia 15% inferior que la re-
gistrada en los animales sin sombra, siendo
consistente en los afios que se registro di-
cha variable (Figura 2). Un registro de menor
tasa respiratoria implica menor costo desti-
nado a funciones de mantenimiento y mayor
energia destinada a funciones de produccién,
explicando la superioridad en ganancia de
peso descrita en el punto anterior.

Los valores promedio fueron 61y 72 res-
piraciones por minuto (rpm) para novillos con
y sin acceso a sombra, respectivamente,
equivalente a una reduccién de 11 rpm por
efecto de la sombra. En ambos afos, el efec-
to de la sombra en la tasa respiratoria fue
maximo a las 16 h con una reduccion de 20%
equivalente a 16 rpm menos en animales con
sombra comparado con aquellos sin sombra
(66 y 82 rpm, respectivamente). No necesa-
riamente implica que las condiciones
climaticas mas propensas para el estrés
calérico se hayan registrado a las 16 h, de-
bido a que el incremento de la tasa respira-
toria es una respuesta fisioldgica con retra-
so a las condiciones climaticas mas adver-

m Sin sombra

m Con sombra

2009

Figura 2. Tasa respiratoria diurna de novillos con y sin acceso a
sombra sobre sudangras.
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sas registradas en las primeras horas de la
tarde. La acumulacién de calor a partir del
mediodia envia una sefial al sistema nervio-
so central del animal que se expresa
fisiol6gicamente con cierto retardo en un in-
cremento de la frecuencia respiratoria como
mecanismo de contingencia para mitigar el
desbalance térmico.

La superioridad en la tasa respiratoria de
los animales sin sombra fue consistente a lo
largo del dia, excepto en el primer registro
tomado en la manana entre las 09.00 y
10.00 h, en donde no hubo efecto asociado
ala sombray la tasa respiratoria fue similar
(54 y 56 rpm, con y sin sombra, promedio de
dos anos). Esto implica que las condiciones
climaticas durante la noche son lo suficien-
temente «frescas» como para permitir que
el animal sin sombra, con mayor tasa respi-
ratoria durante el dia, retome el balance tér-
mico y fisiolégico para iniciar normalmente
la actividad de pastoreo en la manana del
dia siguiente, evitando la acumulacién conti-
nua de calor. Esta es una diferencia clave
entre las regiones de clima templado y tropi-
cal, en donde en estas ultimas las condicio-
nes nocturnas no favorecen la disipacion del
calor acumulado durante el dia.

En los afios que se evaluaron alternativas
en el manejo de la sombra, como el acceso
restringido en las horas de mas calor (2007)
o la comparacién entre sombra artificial y
natural (2009), la variable que siempre fue
mas afectada fue la tasa respiratoria. Esto
indica que es la variable mas sensible al efec-
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to de la sombra, asociado a la mejora del
confort térmico debido a la reduccion de la
radiacion solar sobre el animal y debe ser
utilizada como primer indicador para evaluar
el efecto de la sombra.

4. SOMBRAY TIEMPO DE
PASTOREO DIURNO

En los afios en que se registré la conduc-
ta de los animales sobre sudangras durante
las horas luz, aquellos con acceso a som-
bra redujeron el tiempo de pastoreo un 14%
comparado con los animales sin sombra,
promediando 451y 522 min, respectivamen-
te (Figura 3).

Del total de las actividades que realiza-
ban los animales durante el dia, el pastoreo
representd un 62% y 54% del tiempo total
en los tratamientos sin y con acceso a som-
bra, respectivamente. En los dias mas calu-
rosos la reduccién del tiempo de pastoreo
fue mas significativa por un uso mas intenso
de la sombra, asi como en los dias mas fres-
cos, nublados y/o lluviosos no hubo diferen-
cias en el tiempo de pastoreo entre trata-
mientos. Esto confirma que el motivo princi-
pal que guia al animal para utilizar la sombra
son las condiciones climaticas propensas a
causar estrés caldrico y que no hay un fac-
tor de interaccion social que pueda estar in-
cidiendo significativamente en la conducta de
los animales expuestos a una estructura de
sombra.

m Sin sombra
m Con sombra

2009

Figura 3. Tiempo de pastoreo diurno de novillos con y sin acceso a
sombra sobre distintas bases forrajeras: sudangras (2007,
2009) y campo natural (2011).
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Figura 4. Tiempo de permanencia y postura debajo de la sombra
de novillos en pastoreo.

Si bien el tiempo de pastoreo diurno se
redujo con la sombra, la ganancia de peso
se incrementd como se discutioé anteriormen-
te. El acceso a sombra genera una mejor
eficiencia de conversioén del alimento a peso
vivo debido a la disminucion de los requeri-
mientos de mantenimiento de los animales
por menor necesidad de disipar calor (no hay
incremento de la tasa respiratoria). Adicio-
nalmente, el menor tiempo de pastoreo diur-
no pudo ser compensado por mayor pasto-
reo nocturno cuando las condiciones clima-
ticas son mas favorables. Otra explicacion
puede ser que el animal incrementa su tasa
y/o tamano de bocado durante las horas mas
frescas del dia a sabiendas que luego va a
estar un mayor tiempo rumiando y descan-
sando bajo la sombra.

5. UTILIZACION DE LA SOMBRA

La utilizacion de la sombra durante las
horas luz por animal fue 210 minutos/dia
(3,5 horas/dia) promediando sobre tres afos
(Figura 4). Dicho valor es equivalente a un
25% del tiempo de observacion entre las 6.30
y 20.30 h.

Fue consistente la observacién que los
animales prefirieron estar echados debajo de

la sombra. Del tiempo total de utilizacion de
la sombra, los animales estuvieron echados
y parados un 68 y 32%, respectivamente. Di-
cha conducta es reflejo de condiciones
climaticas favorables debajo de la sombra y
de animales sin estrés caldrico. En condi-
ciones de riesgo de estrés caldrico los ani-
males prefieren estar parados para favorecer
la circulacion de aire y ventilacion del cuer-
po del animal. De hecho, cuando se analizé
la conducta de los animales sin acceso a
sombra cuando se encontraban descansan-
do y/o rumiando al sol, un 40% del tiempo lo
hicieron en posicién «parada».

El uso de la sombra fue mas intenso en
los dias mas calurosos (temperatura del aire
> 25 °C) y disminuy6 en los dias mas fres-
cos, nublados y/o lluviosos. Esto implica que
los animales utilizan la sombra cuando real-
mente la necesitan para disminuir la carga
caldrica reduciendo el riesgo de estrés cal6-
rico, lo que redunda en una menor tasa res-
piratoria y mayor ganancia de peso. No hay
riesgo de que en dias templados o cuando
no se justifica desde el punto de vista
climatico, los animales hagan un uso exce-
sivo de la sombra, asociado al ocio, que pue-
da perjudicar el desempefio productivo.



En el ambito de los establecimientos
agropecuarios es comun escuchar la frase
«prefiero que los animales no tengan som-
bra porque si no pasan mucho tiempo des-
cansando en la sombra, no pastorean lo de-
bido y ganan menos peso». Concepto muy
arraigado entre la gente de campo, que se
transmite de generacién en generacion, pero
con poca solidez cientifica. Otra frase muy
comun de escuchar es «en el Uruguay no
existe estrés caldrico en los animales». Con-
cepto basado en la definicién de regién de
clima templado dentro de la cual se ubica
Uruguay. Generalmente se tiende a asociar
estrés caldrico con climas tropicales.

Sin embargo, en los ultimos afios estos
conceptos comenzaron a ser cuestionados
o al menos ser motivo de investigacion cien-
tifica y objetiva debido a tendencias o
lineamientos internacionales que en un mun-
do globalizado también afectan nuestros sis-
temas de produccién.

En primer lugar, y tal cual fue presenta-
do en el capitulo de Introduccion, desde el
punto de vista del bienestar animal uno de
los principios basicos es asegurar que los
animales no sufran debido a condiciones
ambientales extremas o fuera del rango de
confort del animal, como por ejemplo puede
ser la exposicidn a temperaturas elevadas
durante el verano. Es un requerimiento que
surge en las sociedades de paises desarro-
llados en Europa y cuyo principal responsa-
ble de que se cumpla es el productor. Fue
uno de los motivos que dieron origen a la li-
nea de investigacién cuyos resultados se
discuten en la presente publicacién, demos-
trar con evidencia cientifica si en el Uruguay
existen o no condiciones para la manifesta-
cién de estrés calorico de ganado en pasto-
reo.

Hay consenso a nivel internacional que
estamos en presencia de un fenbmeno de
cambio climatico donde una de las conse-
cuencias es el calentamiento global. En ese

Pablo Rovira*

escenario, es de esperar que regiones que
actualmente tienen clima moderado, como
en la que se encuentra Uruguay, tiendan a
incrementar su temperatura en el medianoy
largo plazo. Este fue otro de los motivos que
dio origen a la presente linea de investiga-
cion estudiando en forma preventiva la efi-
ciencia del uso de sombra para los animales
como una estrategia de mitigacién del ries-
go de estrés caldrico. Sin duda la adapta-
cién a las condiciones climaticas actuales
nos hace estar mejor preparados ante un
cambio en el escenario futuro.

La informacion presentada permite extraer
conclusiones importantes para los sistemas
de produccién. Existen condiciones ambien-
tales para la manifestacion de estrés calori-
co puntual y de corta duracién en animales
en pastoreo en Uruguay. Si bien la informa-
cion fue generada en la region este, se pue-
den extrapolar los datos a otras regiones del
pais utilizando informacién climatica regio-
nal. Probablemente en el norte el riesgo de
estrés caldrico es aun mayor, mientras que
en las zonas costeras la cercania del mary
su influencia en el clima ayudan a disminuir
el riesgo de estrés caldrico.

La manifestacion del estrés caldrico en
los animales fue demostrada tanto por
indicadores ambientales (indice de Tempe-
ratura-Humedad, temperatura del globo ne-
gro) como por observacion directa de los
animales (tasa respiratoria, temperatura del
cuero, sintomas de jadeo). La buena noticia
es que dicho riesgo de estrés caldrico es
intermitente, no se observa todos los dias y
dentro de un mismo dia se da en determina-
das horas. Esto favorece la recuperacion y
capacidad de compensacion de los anima-
les durante las horas mas frescas del dia.

En dichas condiciones ambientales el
suministro de sombra a los animales ha te-
nido una respuesta dinamica segun cual sea
la variable que se mide. Consistentemente
la sombra redujo la tasa respiratoria de novi-

*Ing. Agr., MSc., Seguridad Alimentaria/Sistemas de Produccion. Programa Nacional de Investigacion Produccion

de Carne y Lana.
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llos en crecimiento y en tres de cuatro afios
de investigacién mejord la ganancia diaria de
peso de los animales en un 22% comparado
con aquellos animales sin sombra (en el res-
tante ano la ganancia de peso fue igual). Es
decir, mas alla de la magnitud de la diferen-
cia en la ganancia de peso que depende mas
de las condiciones climaticas y forrajeras de
cada verano en particular, el suministro de
sombra mejoré el bienestar de los animales
expresado por la reduccién en la tasa respi-
ratoria lo que ya de por si justifica su inclu-
sién en los sistemas productivos.

La diferencia en respuesta en produccion
animal obtenida en el verano, medida en ga-
nancia de peso de novillos en crecimiento,
entre animales con y sin acceso a sombra,
parece estar definida por las condiciones
climaticas entre mediados de diciembre y
mediados de febrero, donde el riesgo de
estrés caldrico es mayor. Luego, hacia fina-
les del verano y durante el otofio puede ocu-
rrir cierta compensacion en donde los ani-
males que estuvieron mas expuestos al
estrés caldrico (sin sombra) registran mayor
ganancia de peso que aquellos que tuvieron
acceso a sombra en el verano. En dicho es-
cenario, ¢,qué tan conveniente es la inclusion

de la sombra desde el punto de vista produc-
tivo? Pensamos que desde el punto de vista
de la prevencion (mitigacidn) es conveniente
adelantarse al problema del estrés caldrico
y contar con disponibilidad de sombra en los
potreros. Con respecto a la creencia de que
la sombra reduce el tiempo de pastoreo y
afecta negativamente el desempefio produc-
tivo de los animales, efectivamente la som-
bra redujo el tiempo de pastoreo diurno pero
incremento la ganancia de peso debido a un
menor costo de mantenimiento (menor tasa
respiratoria) y eventualmente a un mayor
pastoreo nocturno.

En un escenario actual de incremento de
costos de produccion, mayor valor y compe-
tencia por el recurso tierra, y mayor variabili-
dad climéatica, las empresas ganaderas deben
hacer lo posible para mantenerse competiti-
vas. El uso mas generalizado de la sombra en
los potreros de pastoreo es una estrategia de
manejo alineada con dicho objetivo pero no
suficiente. Debe estar inserta dentro de un
conjunto de medidas productivas durante la
estacion de verano (manejo, suplementacion,
sanidad, fuentes de agua, etc.) en donde cada
una aporte su beneficio individual en pos de
potenciar el sistema en su conjunto.
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