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1. INTRODUCCION

A nivel mundial la ganaderia esta experimentando grandes cambios, tanto en el
proceso productivo como a nivel comercial. El aumento de la demanda de carne, y la
competencia de los demas sectores por el uso de los recursos, determinan la necesidad

de realizar una ganaderia mas eficiente.

América Latina cuenta con grandes recursos para la produccién pecuaria, con
extensas areas de pasturas, un régimen climatico favorable y un uso racional de insumos,
que incluye granos (cereales, soja) y fertilizantes, para satisfacer las demandas de

alimentos y garantizar la seguridad alimentaria regional y mundial.

Histéricamente la produccién de carne vacuna en Uruguay ha sido parte
fundamental del sector agropecuario, siendo uno de los rubros mas importantes dentro
de la economia nacional. La produccion de ganado bovino representa el 3% del PBI
total, se desarrolla principalmente bajo campo natural, en condiciones extensivas, y
utilizando alrededor del 80% de la superficie nacional (MGAP. DIEA, 2013).

A pesar la importancia de la ganaderia, los indices de produccion son bajos,
MGAP. DIEA (2013) reporta tasas de prefiez de 73%, y tasas de destete en torno al 64
%; estos resultados afectan los indicadores fisicos y econémicos de la empresa ganadera
y por tanto la eficiencia del sistema, comprometiendo la sustentabilidad de la

produccion.

Dentro de las genotipos que componen el rodeo nacional, el Hereford es el que

ocupa la mayor proporcién, clasificandose éste dentro de las Ilamadas lineas maternas



debido a sus bajos requerimientos de mantenimiento y su capacidad de destetar terneros

moderadamente pesados (Espasandin et al., 2006).

Sanchez y Sequeira (1999) sostienen que existe cierta dificultad para la crianza
de bovinos europeos en la zona tropical, donde bajo condiciones adversas decae la
produccion, esto debido a la imposibilidad del animal europeo para eliminar el exceso de
calor corporal, lo que podria traducirse en mayor o menor medida en nuestras

condiciones subtropicales.

De todas formas existen varias alternativas tecnologicas disponibles para
mejorar estos resultados, entre ellas se encuentran los cruzamientos entre diferentes
genotipos, y entre familias diferentes como Bos Taurus y Bos Indicus, que permiten
aumentar la eficiencia de los sistemas de produccion por medio del aprovechamiento de
Heterosis o Vigor Hibrido, y la complementariedad entre genotipos (Cardellino y

Rovira, citados por Batista y Tecco, 2011).

Al presente, el cambio climéatico ha sido un factor importante, por lo tanto las
decisiones que se tomen en cuenta para atenuar sus efectos impactaran positivamente
sobre la produccion agropecuaria. Cada vez, los veranos seran mas secos, con altas
temperaturas y un mayor régimen de precipitaciones anuales, lo cual repercute en la

produccion ganadera (Batista y Tecco, 2011).

Una alternativa a estos cambios ambientales, es la inclusion de nuevos

genotipos adaptados a las condiciones ambientales extremas.

El genotipo Bonsmara, considerado sintético por su composicion, fue creado y
seleccionado por J. C. Bonsma en 1937 en la estacion Mara de la Universidad de
Pretoria (Sudafrica). Este esta compuesto por genotipos de origen britanico (proporcion
3/8 Bos Taurus, 3/16 Shorthorn y 3/16 Hereford), para tener una importante produccion



de carne y habilidad materna, y el genotipo Afrikander (proporcion 5/8), genotipo

sumamente rustico y adaptado a las condiciones climaticas del continente africano.

Esta genotipo se caracteriza y destaca debido a su adaptabilidad y tolerancia a
altas temperaturas, mayor resistencia a parasitos y altas tasas de fertilidad (Bonsma,
1985). Al contrario de lo observado en los genotipos cebuinos, este compuesto se
destaca por no poseer los aspectos negativos asociados al mal temperamento y calidad

de carne.

Ademas de su capacidad de adaptacion, el genotipo Bonsmara se caracteriza
por su alta fertilidad, precocidad sexual, facilidad al parto y buena habilidad materna,
temprana madurez, alta longevidad en condiciones extensivas (12 a 14 afos) y excelente

crecimiento a campo o a corral dado por la alta conversidn del alimento (Bonsma, 1985).

En nuestro pais la raza Bonsmara fue introducida en el afio 2005 por el
productor Johannes van Eeden en la localidad de Castillos, Rocha. En dicho afios se
importaron 80 embriones y 400 dosis de semen desde Argentina y Estados Unidos
debido a la imposibilidad de importar directamente desde Sudafrica impuesta por

barreras sanitarias (Espasandin, 2011).

En Uruguay, hasta la fecha, 12 productores en los departamentos de
Tacuarembo, Salto, Florida y Rocha han probado la raza en sus rodeos mediante su

cruza con las razas Hereford y Angus principalmente.

A partir del afio 2008 en la Estacion Experimental “Dr. Mario A. Cassinoni” en
convenio con el sector productivo comenzd la evaluacion de esta raza en su cruza con la

raza Hereford, para evaluarla desde el punto de vista productivo y reproductivo.



El uso de recursos genéticos, mejor adaptados y capaces de sobrellevar con
menor estrés condiciones de temperatura y humedad, utilizados en cruzamientos con las
razas presentes en el pais, podria traducirse en mayores indicadores productivos en

nuestros sistemas de produccién.

1.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar el desempefio en variables de respuesta fisioldgica y productiva de

vaquillonas cruza Bonsmara-Hereford y Hereford puras durante los meses de invierno.

1.2 OBJETIVO ESPECIFICO

Estudiar la evolucion de la temperatura rectal, frecuencia respiratoria y el peso

vivo dentro de genotipos cruza y puro a lo largo de los meses de invierno.

Estudiar el comportamiento de las variables mencionadas, en los momentos de

mayor y menor temperatura durante el dia.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 CLIMA EN URUGUAY

El territorio uruguayo se localiza entre los 30° y 35° latitud Sur, region
subtropical del continente sudamericano. Su ubicacion geografica, sumada a la ausencia
de accidentes orograficos de importancia y la proximidad al Océano Atlantico, le
confieren caracteristicas de clima subtropical templado hdmedo, de relativa
homogeneidad en todo su territorio (CNFR, 2011).

Las cuatro estaciones del afio estdn claramente diferenciadas de acuerdo a las
temperaturas medias, no existiendo estaciones marcadamente secas o lluviosas, aunque
se registra un leve incremento de las precipitaciones en otofio y primavera, salvo en el

este del pais cuyo maximo se produce en invierno (INIA. GRAS, 2010).

La temperatura media anual del aire es de 17,7°C, registrando su maximo en el
norte del pais con 19,8°C, y el minimo en la costa sur con 16,6°C. La temperatura media
en verano es de 22,6°C, y la del invierno desciende hasta los 12,9°C. Entre los meses de
mayo Yy octubre se da la ocurrencia de heladas en todo el territorio uruguayo, siendo mas
intensas y frecuentes en los meses invernales (CNFR, 2011).

Una caracteristica del clima del Uruguay es la importante variabilidad
interanual e intranual de las precipitaciones, siendo relativamente frecuente la ocurrencia
de periodos de sequia, asi como la de importantes voliumenes de precipitaciones en
cortos periodos de tiempo. EI promedio anual de lluvias presenta un maximo en el norte
(1600 mm) y un minimo en el sur (1200 mm) (CNFR, 2011).



Con respecto a la incidencia de los fendmenos meteoroldgicos sobre las
actividades agropecuarias, los que generan mayores dafios sobre la produccion son los
fendmenos climaticos extremos que se producen con una frecuencia e intensidad

variable (elemento caracteristico del clima uruguayo) (CNFR, 2011).

2.2 CAMBIO CLIMATICO

El Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (PICC), define al cambio
climatico como “toda modificacion del clima habitual, atribuido o no a la actividad
humana, que altera la composicion de la atmosfera mundial, y que se suma a la
variabilidad natural del clima observada durante largos periodos de tiempo” (CNFR,
2011).

Si bien los registros meteorol6gicos seriados en el Uruguay comenzaron a
implementarse a partir del afio 1961, se estdn observando algunas tendencias respecto a

como esté afectando el cambio climatico y como lo haria en el futuro (CNFR, 2011).

En el siguiente cuadro se presenta la evolucion observada y esperada de las

principales variables agrocliméaticas més influyentes en el cambio climatico.



Cuadro No.1. Evolucion observada y esperada de las principales variables

agroclimaticas

VARIABLE OBSERVADO ULTIMOS 30 ANOS ESPERADO PROXIMOS 40 ANOS
Temperatura Aurnentd 0,8°%C promedio Aumento de 1,5°C promedio
Precipitaciones | Aumentd 20% el promedio anual Aumento de 5-20%

e Aumentd 11 cm Aumento 12 cm

Mar

Viento Aumento de vientos del SE (Sudestada), disminucion ded viento SW (Pampera)
L Disminucién de la Presién Atmosférica

Atmosférica

Fuente: Oyanthcabal, citado por CNFR (2011).

En este sentido, INIA. GRAS (2010) elabor6 el documento “Caracterizacion
Agroclimética del Uruguay 1989-2009”, y actualmente viene desarrollando un proyecto
sobre cambio climatico en Uruguay y la region, en colaboracion con INTA (Argentina),
EMBRAPA (Brasil), IFDC (EEUU) y APSRU (Australia), conocido como Proyecto
AIACC TWAS. Este proyecto intenta identificar de manera cientificamente probada,
posibles cambios del clima en toda la “regién pampeana”, que incluye el sur de Brasil,
Uruguay y la pampa de Argentina. Dichos estudios arrojaron algunos resultados

preliminares, que se presentan en la figura No. 1.



Figura No. 1. Perspectivas climaticas del Uruguay y la region

Liuvia

En términos generales, se ha determinado un incremento de la lluvia promedio
anual.

Dicho efecto se manifiesta fundamentalmente en el periodo comprendido entre
los meses de octubre y febrero.

Temperatura

Se bien no se han determinado claramente variaciones de la temperatura media
a lo largo del afio, si se han determinado cambios en las temperaturas maximas y
minimas medias. La temperatura maxima media ha bajado, particularmente en
los meses de enero y febrero, y la temperatura minima media se ha incrementado
practicamente a lo largo de todo el afio.

Heladas

El periodo promedio con ocurrencia de heladas es més corto. Si bien se observa
que la fecha promedio de la primera helada (o helada temprana) es ahora mas
tardia, el efecto mas claro y significativo es que la fecha promedio de ocurrencia
de la dltima helada (o helada tardia) es ahora mds temprana. Hay menor nimero
de dias con helada y la temperatura de las heladas se ha incrementado, o dicho
de otra manera, las heladas son ahora menos severas.

Fuente: INIA. GRAS (2010).

El cambio climatico (calentamiento global) modifica la cantidad, calidad y
disponibilidad de alimentos (efecto indirecto), asi como también los balances térmicos
de los animales (efecto directo). Es decir, cambios en los procesos termorregulatorios
que los animales realizan para mantener la condicion homeoterma. Esta dindmica
implica cambios en el uso y particion de la energia, de los nutrientes ingeridos y del
consumo de agua entre otros, los que finalmente repercuten en forma negativa en la
productividad, sea esta: produccién de leche, eficiencia reproductiva, ganancia de peso,

eficiencia de conversion de alimento, digestibilidad, etc. (Arias et al., 2008)

El problema méas preocupante que genera el cambio climatico para el sector
agropecuario es el aumento de la variabilidad climética y de la frecuencia e intensidad



de eventos extremos, como sequias, inundaciones, olas de calor o frio, y tormentas o
huracanes (Oyhant¢abal, 2007).

2.3 FACTORES CLIMATICOS QUE AFECTAN AL ANIMAL

2.3.1 Temperatura ambiental

Es probablemente la variable mas investigada y al mismo tiempo la mas
utilizada como indicador de estrés. Khalifa, citado por Arias et al. (2008) definié la
temperatura ambiente efectiva de confort para el ganado como el estado constante de
temperatura corporal, la cual puede ser mantenida sin necesidad de ajustes fisiolégicos o
de comportamiento. Por esta razén el promedio de la temperatura ambiente es
generalmente considerado como la principal medida térmica utilizada para estimar
confort animal (NRC, Da Silva, citados por Arias et al., 2008). Ademas, existe clara
evidencia de que las temperaturas elevadas del verano generan un aumento en el CDA, y
por otro lado el aumento en el CDA genera una disminucion en el CMS (NRC, Arias,
citados por Arias et al., 2008).

La temperatura interna del cuerpo del animal es mas alta que la de la piel y las
extremidades, el enfriamiento se lleva a cabo por movimientos de calor desde el interior

del animal hasta la superficie del cuerpo (Pagot, citado por Sanchez y Sequeira, 1999).

El calor se transmite desde una region de temperatura superior hacia otra de
temperatura inferior. El intercambio de calor entre dos cuerpos que se encuentran a
diferentes temperaturas se produce desde el cuerpo de mayor temperatura hacia el mas
frio, hasta que ambos alcanzan la misma temperatura (Fuentes, citado por Sanchez y
Sequeira, 1999).



2.3.2 Humedad relativa

“La humedad relativa (HR) es considerada un factor de potencial estrés en el
ganado, ya que acentta las condiciones adversas de las altas temperaturas” (Da Silva,
citado por Arias et al., 2008). “Los principales efectos de la HR estan asociados con una
reduccion de la efectividad en la disipacién de calor por sudoracién y respiracion
(Blackshaw y Blackshaw, Renaudeau, citados por Arias et al., 2008), y estan
negativamente asociados al CDA” (Meyer et al., citados por Arias et al., 2008). Asi
entonces, altas HR reducen el potencial de disipacion de calor tanto de la piel como del
aparato respiratorio (Da Silva, citado por Arias et al., 2008) afectando a los animales
especialmente en medioambientes en los que la disipacion del calor por vias
evaporativas es crucial para mantener la condicion horneo térmica (NRC, citado por
Arias et al., 2008).

2.3.3 Velocidad del viento

“El viento ayuda a reducir los efectos del estrés por calor durante el verano
mejorando los procesos de disipacion de calor por vias evaporativas” (Mader et al.,
citados por Arias et al., 2008). Por otra parte, durante el periodo invernal el viento tiene

un efecto negativo, ya que incrementa la pérdida de calor (Arias et al., 2008).

2.3.4 Radiacion solar

La radiacion solar (directa e indirecta) es considerada como uno de los factores
mas importantes que afectan el balance térmico en el ganado (NRC, Finch, Silanikove,
citados por Arias et al., 2008). La radiacién de onda corta y onda larga tienen un fuerte

impacto en la carga total de calor y en el estrés por calor en los animales (Mader et al.,

10



Keren, Keren y Olson, citados por Arias et al.,

2008). Genotipos con piel oscura

presentan mayores tasas de respiracion, mayor jadeo y mayor temperatura superficial

gue genotipos de piel clara.

En la figura No. 2 se presenta el balance térmico en el ganado de carne

identificando todos los componentes de la interaccion animal

Figura No. 2. Balance térmico en el ganado de carne

— ambiente.

Radiacion solar T
emperatura
o saliente Temperatura  del animal
Raodiucion solar ambiental Pérdida por evaparacién
entrante del pelaje
raceidn & La eadioidia
deondaliga p
AR’

Carga calor radiatri

Pérdida por evaporacion
vias respiratorias
|

AR

Consumo de alimento
Consumo de agua

Fuente: Arias et al. (2008)

Como se puede observar en la figura No.2, Arias et al. (2008) destacan distintos

métodos de intercambio de energia entre el animal y el ambiente; los mismos seran

evaluados més adelante.
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2.4 CARACTERISTICAS DE LOS GENOTIPOS DEL EXPERIMENTO

La diferencia genética entre los animales determina diferencias en los niveles
inherentes a los componentes de la productividad y también en los niveles de resistencia

a los factores ambientales lo que reducen la expresion de estos niveles.

De acuerdo con la Asociacion Argentina de Criadores de Bonsmara, la raza

Bonsmara cuenta con las siguientes caracteristicas:

Efectiva capacidad de adaptacion: su pelo colorado, corto, piel pigmentada,
cuero grueso bien vascularizado, su subcutaneo movil, lo hacen un animal adaptado a
condiciones de altas temperaturas, posee una eficaz repelencia a garrapatas y resistencia

natural a parasitos internos.

Fertilidad: por su real capacidad de adaptacion a ambientes desfavorables.
Las vacas logran un ternero por afio durante 15 a 20 afios de vida productiva. Los toros,
de excelente libido y semen congelable a los 12 meses de edad (pubertad temprana), son

capaces de servir a 50-70 vacas en servicio corto. Tienen 12-15 afios de vida util.

Productividad y Eficiencia: "El tamafio de la hacienda es determinado por el
medio ambiente, no por los iluminados jurados de las exposiciones”, decia Jan C.
Bonsma. Siendo el Bonsmara un animal de tamafio moderado, la naturaleza no tolera
extremos, las vacas destetan terneros, en afios normales, que a los 7-8 meses pesan 250-
300 Kilos.

Temperamento: el Bonsmara es genéticamente manso, lo cual facilita el
manejo, las mediciones para poder seleccionar y el engorde, tanto a campo como a

corral.

12



Facilidad de Terminacion: debido a su tamafio moderado y a su real capacidad
de adaptacion a diferentes ambientes, los novillos Bonsmara engordan facilmente a
campo, pudiendo producir un novillo tanto como para consumo interno como para

exportacion.

Calidad de Carne: estudios comparativos realizados por el Instituto de
Produccion Animal de Irene, Sudafrica, demostraron que el Bonsmara tiene una calidad

de carne comparable a la de los genotipos britanicos.

En Argentina, el genotipo Bonsmara ha demostrado alta capacidad de
adaptacion en ambientes restrictivos de la cria bovina (Pordomingo et al., citados por
Alvarez et al., 2011). Estos autores realizaron varios trabajos para caracterizar la
performance productiva en engorde de la raza Bonsmara pura y en su cruzamiento con
Angus, tanto en pastoreo como en confinamiento y de la calidad de la carne. La
informacion indica que la incorporacién de Bonsmara no reduciria la capacidad de
terminacion, comparado con los genotipos britanicos Hereford y Angus en pastoreo. Se
concluye también que el genotipo puro o en cruzamiento con Angus se adapta bien a las

temperaturas de invierno de la region (Alvarez et al., 2011).

De acuerdo a Bavera (2000), las razas Britanicas se caracterizan por un tamafio
adulto pequefio a medio (vacas=380 kg), precocidad sexual, deposicion de grasa

temprana, buena habilidad materna, musculatura moderada y alta calidad carnica.

En lo que refiere a la cruza Bonsmara-Hereford, no se observaron diferencias
estadisticamente significativas en pesos al nacer, 1 mes de edad, ni en el
comportamiento de amamantamiento entre los genotipos Bonsmara-Hereford y Hereford

puro (Espasandin, 2011).
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Al momento del destete precoz (60 dias) la cruza Bonsmara-Hereford presenta
pesos significativamente mas altos (19.8 kg) respecto a los Hereford puros, en tanto los

machos superaron a las hembras en 11.5 kg (Espasandin, 2011)

2.5 REACCIONES FISIOLOGICAS Y MORFOLOGICAS FRENTE AL
ESTRES POR TEMPERATURA

El término estrés es comunmente utilizado para indicar una condicion
medioambiental que es adversa al bienestar animal (Stott, citado por Arias et al., 2008).
Sin embargo, la magnitud del estrés y su impacto asociado en la produccion animal son
dificiles de definir. Stott, citado por Arias et al. (2008) sefial6 que la Unica forma de

medir la magnitud del estrés es a través de la respuesta animal.

Por otro lado Bavera y Beguet (2003) asocian esta definicion a la temperatura
ambiental, denominando estrés a los aumentos o descensos de las temperaturas
ambientales y tension a la compensacion o falta de compensacion por parte del animal
para mantener su equilibrio térmico. El estrés manifiesta la magnitud de las fuerzas
externas que inciden sobre el organismo intentando desplazarlo de su estado basico o de
reposo, mientras que la tension mide el desplazamiento interno impuesto por el estrés

sobre el estado bésico.

Cruz (2005) definio la homeotermia como la capacidad de regular la
temperatura corporal (interna) dentro de margenes estrechos, aunque la temperatura

ambiente varie fuertemente.’

! Cruz, G. 2005. Efecto del clima en la adaptacién y produccién animal. In: Curso de
Agrometeorologia (2005, Montevideo). Textos. p. 2 (sin publicar).
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Se denomina aclimatacion al conjunto de procesos que debe experimentar todo
animal trasladado a un medio diferente al de su origen. El término mas adecuado,
aunque menos generalizado, es el de adaptacién, ya que si bien los factores climaticos
tienen maxima influencia, también actdan sobre el animal el resto de los factores que

constituyen el ambiente.

El ambiente que rodea al animal, en cualquier instante particular, tiene
influencia sobre la cantidad de calor intercambiado entre el mismo y su ambiente, el que
consecuentemente tiene influencia sobre los ajustes fisiologicos que el animal debe
realizar para mantener su balance de calor corporal. Si el ambiente no se encuentra
enteramente dentro de la “"zona de confort” del animal, los ajustes seran considerables y
se dice que el animal se encuentra bajo un estrés de calor o estrés térmico, el que se vera
reflejado en su crecimiento, salud y produccion. De acuerdo a las leyes fisicas de la
transferencia de calor, cuando un animal se encuentra, por ejemplo, en un ambiente mas
frio que su temperatura corporal, se removerd mas calor de su cuerpo. Si esto continda
sin ninguna compensacién fisiologica se producira un descenso de la temperatura
corporal. Sin embargo los animales pueden compensar esta pérdida adicional de calor
mediante el incremento de la produccién de calor y/o una disminucion de la pérdida de
calor mediante diferentes ajustes fisicos (Esmay, citado por Echevarria y Miazzo, 2002).

Ademas, si el animal es mantenido en un ambiente frio, puede verse forzado a
producir calor suplementario o calor extra para mantener su temperatura corporal a un
nivel constante. A esto se lo denomina produccion suplementaria de calor
termorregulatorio, que es diferente de las otras formas de produccion de calor, porque se
produce especificamente para cubrir las demandas ambientales de calor, mientras que en
todos los demés casos el calor es producido como un subproducto inevitable de las

actividades metabolicas dentro del cuerpo del animal (Echevarria y Miazzo, 2002).
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La energia neta de mantenimiento (ENm) es por definicion la cantidad de
energia equivalente al calor producido por un animal en ayunas situado en la zona
termoneutra de temperatura. Los requerimientos de ENm para el ganado vacuno de

carne estan estimados en 77 kcal/kg®"

(Lofgren y Garrett, Garrett, citados por Sainz et
al., 1994). Esta estimacion es aplicable a animales estabulados, no estresados por el
ambiente y en reposo. Logicamente existirdn variaciones en las necesidades de
mantenimiento entre un 3 y un 14 % segun el sexo, el genotipo y la edad (Webster,

citado por Sainz et al., 1994).

Cuando la temperatura ambiente cae por debajo de la critica inferior, el
mantenimiento de la temperatura corporal a un nivel normal depende de la capacidad
para aumentar la tasa metabdlica. Los animales grandes no requieren una gran capacidad
metabdlica debido a su alta aislacion que les permite mantener el equilibrio térmico en
severas condiciones de frio con un pequefio 0 ningin aumento en la produccion de calor.
La tolerancia al frio estd asi determinada por el aislamiento suplementado por una
cantidad extra variable de produccion de calor (Bavera y Beguet, 2003).

En una situacion de estrés provocado por frio, el animal requiere energia
adicional para el mantenimiento, mientras que en un animal estresado por el calor, el
apetito y la produccion decrecen. Como las condiciones ambientales a las que esta
expuesto el ganado vacuno de carne son muy diversas (temperatura del aire, velocidad
del viento, precipitaciones, exposicion al sol), asi como multitud de factores
relacionados con el animal (edad, genotipo, recubrimiento de pelo, periodo de
adaptacion y dieta), los ajustes en los requerimientos son calculados sobre una base

empirica (NRC, citado por Sainz et al., 1994).

“El consumo de forraje también disminuira durante periodos de tiempo frio. Se

recomienda suplementar con concentrado para evitar pérdidas de peso pues las
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necesidades de mantenimiento se incrementan durante este tiempo” (NRC, citado por
Sainz et al., 1994).

En la figura No. 3 se presenta un diagrama de las temperaturas ambientales
criticas (°C) en bovinos de genotipo europea y cebuina, y la producciéon de calor

asociada en las diferentes situaciones evaluadas.

Figura No. 3. Diagrama de las temperaturas ambientales criticas (°C) en

bovinos de genotipo europea y cebuina

RN A ]

PRDUCCION
DE
CALOR

E D c B’ A B c D E
EUROPEOCS 0° 1° 16°  21° 27°
CEBUES 0° 10° 27°  32° 3%°

Fuente: Brodys, citado por Sanchez y Sequeira (1999).

Los puntos B y B’ marcan los limites que corresponden al intervalo de
temperaturas ambientales donde la acomodacion térmica se lleva a cabo por medios
fisicos simples, sin la necesidad de utilizar ningiin mecanismo termorregulador para el
mantenimiento normal de la temperatura interna. Este sector corresponde a la

termoneutralidad, dentro del cual se da el clima confort.
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Hacia la izquierda del punto B’, se da un aumento en la pérdida de calor debido
a la pronunciada diferencia que existe entre la temperatura del ambiente y la de los
organismos animales. Para contrarrestar estos efectos el animal aumenta su produccion
de calor, lo cual revela un aumento metabolico, para tal propdsito, el animal utiliza
diferentes mecanismos como el aumento de apetito, como reaccién a las bajas
temperaturas, sin embargo, gran proporcion del alimento ingerido se destina a la

produccién de calor.

Hacia la derecha del punto B, se da un aumento de la tasa metabdlica en el
organismo debido al relativo bloqueo que se presenta a la eliminacion normal del calor
excesivo. La primera reaccion se observa por un aumento gradual del nimero de
movimientos respiratorios, con lo cual se elimina gran parte del calor mediante
evaporacion al arrastrar la humedad por las vias respiratorias. Al llegar al punto C, este
mecanismo deja de ser efectivo, por lo cual se da un leve aumento de la temperatura

interna.

A partir del punto C’ se dan condiciones desfavorables para el mantenimiento
de la temperatura normal, en este caso, se utiliza la energia de los alimentos y las
reservas de grasa en los animales para el mantenimiento de ese nivel térmico, el cual es
necesario para la conservacion de la vida. El punto D’ es el indicador méximo de la
produccion caldrica del animal, denominado también cima metabdlica, en el cual
sobreviene el fracaso de los intentos por resguardar el margen normal de la temperatura,
decae el metabolismo al agotarse las reservas de energia hasta alcanzar el punto E’, en la

que sobreviene la muerte por frio.

A la derecha del punto C, se ubican las reacciones ante las temperaturas
elevadas. En este caso la temperatura interna comienza a crecer exigiendo el mecanismo
de termorregulacién. Esa movilizacion representa un esfuerzo fisiologico, alcanzando su

limite maximo en el punto D, en el cual se da un fracaso en el esfuerzo por acomodarse a
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las altas temperaturas, como consecuencia seda un descenso en los niveles de
produccion.

En el punto E, es imposible eliminar el excedente de calor, el cual produce un
aumento constante del metabolismo y de la temperatura interna (Helman, citado por
Sanchez y Sequeira, 1999).

En el siguiente cuadro se presentan las temperaturas criticas y éptimas para las
diferentes categorias evaluadas.

Cuadro No. 2. Temperaturas criticas y 6ptimas segun categoria

Critica (°C) Optima (°C)

minima = maxima rango
Vaca, 23 Lid 23
Vaca, 9 Lid 27
Ternero, 1 dia 30

Novillo, 0,8 kg/d 27

Fuente: Hahn (1997).

El cuadro No. 2 muestra una representacion esquematica de la relacion entre la
temperatura efectiva del ambiente, la temperatura corporal y la sobrevivencia del animal.
La zona de confort representa el rango en el cual la produccion de calor del animal se
mantiene basal. En estas condiciones los animales pueden expresar su maximo potencial
productivo (Arias et al., 2008).

En la figura No. 4 se presenta un esquema de las condiciones ambientales

criticas para la sobrevivencia animal y la respuesta animal frente al ambiente evaluado.

19



Figura No. 4. Representacion esquematica de las condiciones ambientales

criticas para la sobrevivencia animal

Lona de sobrevivenca
Fona de bienestor animal
Fona de condickin homestérmica
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Estieds pos Tk . Estiés por calor
M
Temperatura ambiental

Fuente: Arias et al. (2008)

“Las zonas A— B para condiciones frias y A" — B' para condiciones de calor
representan cambios en la temperatura efectiva ambiental que demanda esfuerzos
minimos en el animal para mantener su temperatura corporal (la descripciéon de las
zonas restantes sigue la misma estructura siendo valida también para la condicion de
calor)). En la zona B—C los animales requieren activar mecanismos
termorregulatorios (fisiolégicos y de comportamiento) para conservar la temperatura
corporal. En la zona C — D los animales infructuosamente intentan hacer frente al
desbalance energético para tratar de mantener las condiciones homeotérmicas; la
temperatura corporal es afectada pudiendo conducir al animal a la muerte por

hipotermia o hipertermia” (Arias et al., 2008).
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Asi, los animales aumentan su consumo de materia seca cuando la temperatura
cae bajo la zona termoneutral o bien cambian sus dietas a fuentes alimenticias que les

permitan obtener la energia extra requerida (Richards, citado por Arias et al., 2008).

La temperatura normal del ganado bovino adulto sano fluctda entre 37,8 y 40,0
°C. A esta temperatura las actividades celulares y bioquimicas operan con mayor
eficiencia y eficacia. Si los tejidos se enfrian demasiado el metabolismo es reducido, en
el caso contrario el metabolismo se acelera (Guyton y Hall, citados por Arias et al.,
2008).

Investigaciones conducidas en Nebraska por Mader y Kreikemeier, citados por
Arias et al. (2008) demostraron que el ganado de carne alcanza claramente la maxima
temperatura corporal a media tarde durante el verano, pero esta situacion es menos clara

durante la época invernal.

Echevarria y Miazzo (2002) describieron el comportamiento de animales con
temperaturas ambientales en descenso, donde se generaba en primer lugar una reduccion
de la pérdida de calor mediante una vasoconstriccion periférica y un incremento de la
aislacion corporal aumentando la cobertura adiposa, incrementando la capa de pelo
(mayor densidad y pelos mas largos), piloereccion; busqueda de proteccidn o cobertura
del viento, lluvia, nieve, etc; y reduccion del area superficial, mediante cambios de
postura corporal agrupandose estrechamente con otros animales. Y por otro lado un
incremento en la produccion de calor mediante el aumento en el consumo del alimento
(mayor ingesta de energia, incremento calérico de la digestion); incrementando la
actividad fisica. En condiciones extremas de frio aparece el temblor involuntario y la

busqueda de la exposicion a la radiacion solar.

Con las bajas temperaturas se incrementa la secrecion de tiroxina, lo que causa

un incremento en la tasa metabdlica y en la produccion de calor del animal. También se
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incrementa la secrecion de corticoides, desde la glandula adrenal, como consecuencia
del estrés por frio, lo que contribuye, ain en mayor grado, al incremento de la tasa

metabolica (Echevarria y Miazzo, 2002).

Brown-Brandl et al., citados por Arias et al. (2008) encontraron que la tasa de
respiracion y la escala de jadeo son afectadas por la temperatura ambiental, el genotipo,

la condicidn corporal, el historial sanitario y el temperamento de los animales.

Durante el invierno es posible observar la agrupacion de los animales
(apifiado), asi como tambien cambios posturales para tratar de reducir la exposicion de la
superficie corporal y con ello la pérdida de calor (Young et al., citados por Arias et al.,
2008).

Dantzer y Mormede, citados por Arias et al. (2008) reportaron que los niveles
de cortisol se incrementan cuando los animales son expuestos al frio. Sin embargo, luego
de un periodo de aclimatacion los valores se estabilizan por sobre el valor normal a

diferencia de lo que ocurre en el estrés por calor.

El funcionamiento eficiente de un organismo altamente complejo como es el
bovino, depende de mantener una temperatura estable. Sometidos al frio, el bovino
puede requerir grandes cantidades de alimento como combustible para calentar su
cuerpo y sometido a condiciones calidas necesitan grandes cantidades de agua para

enfriarlo por evaporacion (Bavera y Beguet, 2003).

En cuanto a la conformacion exterior los animales de clima frio tienden a ser de
mayor tamafio que los animales de clima calido. Tienen aproximadamente igual
profundidad que ancho, lo que les da una configuracion redondeada, en tanto el cebu
muestra una conformacion relativamente profunda, ligeramente achatados (Bavera y
Beguet, 2003).
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La conformacion del cuerpo de las genotipos britanicas no adaptadas a
condiciones tropicales llevadas a estos climas, cambian de manera que los animales se
desarrollan aumentando la profundidad lateral del pecho, la panza se contrae y se

vuelven delgados con costillas marcadas (Bavera y Beguet, 2003).

Los depdsitos adiposos pueden constituir una fuente de energia en épocas de
penuria alimenticia, si bien su funcion primordial es actuar como sustancia aislante en
climas frios o templados, pero cuando se almacena préxima a la piel dificulta la pérdida
de calor. En este sentido, la grasa almacenada en la giba del cebl supone una ventaja
para la pérdida de calor en comparacién con aquella distribuida en forma subcutanea
(Bavera y Beguet, 2003).

El metabolismo puede mantener el calor corporal cuando la temperatura externa
es mas baja que la del cuerpo; la proporcion de calor metabdlico usado por el animal
disminuye al aproximarse la temperatura externa a la del cuerpo (Campbell et al., citados
por Sanchez y Sequeira, 1999).

En el siguiente cuadro se presentan los mecanismos que se desencadenan como

respuesta al frio y calor.
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Cuadro No. 3. Mecanismos que se desencadenan como respuesta al frio y calor

FRIOD CALOER

B’ B:
Vasoconstriceion Vasedilatacion
Piloereccion Sodoracion
Disminucion consumo agua Jadeo
Aumento consumo alimentos Aumento consumo agua

Disminucién consumo alimentos

C: C:
Combustidén grazas de reserva Aunmento sudoracién
Adopcién formas de encogimiento | Aumento jadeo

D D:
Disminucion temperatura corporal | Aumento temperatura corporal
Escalofrios

Fuente: Bavera y Beguet (2003).

En el cuadro No.3 se puede observar las distintas herramientas que tiene el
animal para tratar de equilibrar un posible desbalance térmico con el ambiente. De este
modo que o controla este desequilibrio. No obstante, medida que este se hace cada vez
mayor el animal se va quedando sin mecanismos y disminuye o eleva la temperatura

corporal (segun sea el ambiente dado).

2.5.1 Consecuencias productivas del estrés térmico

Por lo general, el bajo rendimiento reproductivo se asocia con condiciones
ambientales desfavorables tales como la disponibilidad limitada de nutrientes y
temperaturas ambientales extremadamente altas o bajas (Bazer, citados por Batista y
Tecco, 2011).

En general, se considera que el ganado bovino se adapta bastante bien a
condiciones frias, de hecho casi dos tercios de la produccion bovina en los Estados
Unidos se concentran en zonas con inviernos cuyas temperaturas medias son inferiores a
0 °C. Sin embargo, cuando las temperaturas minimas son extremas, éstas producen

menores ganancias de peso, extensién del periodo de engorde, reduccién de la
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conversion de alimento y reduccion en la cantidad de leche producida (Christison y
Milligan, Young, Birkelo y Johnson, citados por Arias et al., 2008).

Young, citado por Arias et al. (2008), sefiala una disminuciones en la
conversion de alimento del orden de 14 y 20% en el periodo invernal en sistemas de
engorde comerciales de California y de algunos de los estados que comprenden el Medio
Oeste norteamericano. Por otra parte, investigaciones llevadas a cabo en el Oeste de
Canadé utilizando datos acumulados de siete afios durante el periodo invernal indican
que las variables climaticas en general y la temperatura promedio en particular afectan
fundamentalmente la ganancia diaria de peso y la cantidad de megacalorias requeridas
por cada kilogramo de peso ganado (Christison y Milligan, citados por Arias et al.,
2008).

Los umbrales térmicos para vacas Holstein son -5 y 21 °C. Temperaturas
extremas reducen ganancias de peso, extension del periodo de engorde y reduccion de la
eficiencia de conversién y produccion. La menor productividad durante el invierno esta
asociada a mayor demanda de energia de mantencién y a menor digestibilidad del
alimento (Arias et al., 2008).

Asimismo, la produccion de leche comienza a decrecer alrededor de los -4 °C, y
tiene una marcada depresion a los -23 °C (Young, citado por Arias, 2008). La menor
productividad durante el invierno estd asociada a mayor demanda de energia para
mantencion y a menor digestibilidad del alimento (Young y Christopherson, citados por
Arias et al., 2008).

Durante el invierno se aceleran las pérdidas de calor corporal mediante las vias

sensibles, ya que la gradiente entre temperatura corporal y temperatura ambiente se hace

mayor (Young et al., citados por Arias et al., 2008).
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Cuando la temperatura del aire es baja, el calor procedente del cuerpo del

animal fluird hacia el exterior hasta provocar falta de confort y reducir la eficiencia

productiva. No obstante, si el animal dispone de suficiente alimento, puede mantener su

temperatura corporal en magnitudes compatibles con la vida (Mendoza et al., citados por

Herrera, 2011).

El estrés caldrico produce trastornos generales en el organismo los cuales se

manifiestan a través de: mayor sensibilidad a los agentes infecciosos; problemas

reproductivos (alteraciones en la duracion del celo, parto prematuro y reabsorcion

embrionaria temprana); aparicion de comportamientos anormales; afecciones digestivas,

respiratorias y circulatorias; disminucion en el indice de transformacion, es decir,

disminucion en la cantidad de carne o leche producidos por cada Kg de alimento

consumido (Fuentes, citado por Sanchez y Sequeira, 1999).

Cuadro No. 4. Respuesta animal frente al frio y calor

Efecto Climatico

Calor Frio

Referencia

Requerimientos de
mantenimiento

] @

Ames (1986)

Consumo de alimento

V| §

Ames (1986), Ronchi et al. (2002),
Ekpe y Christopherson (2000)

Ganancia diaria

VY

Sakaguchi y Gaughan (2002),
lohnson (1986)

Fuente: Arias et al. (2008).
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2.6 HIPOTESIS

Los objetivos anteriormente expuestos son planteados sobre la hipotesis que la

evolucion de los diferentes indicadores antes mencionados, diferira con el genotipo.

El rodeo Hereford tendrd mayor adaptabilidad al estrés térmico por frio,
representado por una menor Vvariabilidad dentro del dia y a lo largo del periodo
experimental en los caracteres estudiados, asi como menor pérdida de peso y condicion

corporal.
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3. MATERIALES Y METODOS

El trabajo se enmarca en un proyecto de investigacion llevado a cabo en la
Facultad de Agronomia — Estacion Experimental “Dr. Mario A. Cassinoni”, titulado
“Adaptabilidad del cruzamiento Bonsmara — Hereford al estrés térmico durante el
invierno en sistemas pastoriles de Uruguay”, como forma de evaluar la performance de
la cruza con respecto a la Hereford pura e innovar su uso para mejorar el beneficio

biolégico y econémico.

3.1 LOCALIZACION DEL EXPERIMENTO

El trabajo fue realizado en la Estacion Experimental “Mario A. Cassinoni”
(EEMAC), en el departamento de Paysandu, perteneciente a la Facultad de Agronomia,
ubicada en la Ruta No. 3 General Artigas, Km 363.

3.2 DESCRIPCION DE LA ESTACION EXPERIMENTAL
El predio de la facultad se encuentra en su mayoria sobre la unidad de suelos
San Manuel con predominancia de suelos Brunosoles Eutrico Tipicos y Luavicos y

Solonetz Solodizados Melénico (MGAP. DIEA, 2013).

El tapiz dominante del mismo es el campo natural, lo que determina

condiciones de sub alimentacion durante el invierno, con probables pérdidas de peso.
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3.3 DESCRIPCION DEL EXPERIMENTO

Para la realizacion del experimento se utilizaron 33 vaquillonas pertenecientes
al rodeo de la EEMAC, 9 cruza Bonsmara-Hereford y 24 Hereford puras. Ambos
genotipos se manejaron como un Unico lote, alimentandose a campo natural y verdeos

invernales, utilizando los potreros 21 y 15 con 14 y 20 has, respectivamente.

El periodo de estudio abarcd los meses de julio y agosto del 2013, donde se
realizaron dos medidas por dia (una en la mafiana 7 hs y otra en la tarde 14 hs) y dos
dias a la semana de las variables temperatura rectal y superficial; y una medida cada 15
dias de peso vivo y condicion corporal.

3.4 CARACTERIZACION CLIMATICA
Con el objetivo de caracterizar el ambiente en el cual se desarrolld el
experimento, se recabaron datos de temperatura (max, min y media diaria), radiacion,

HR, precipitaciones y viento del periodo abarcado por el mismo.

Figura No. 5. Temperatura media, maxima y minima diaria para julio y agosto
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Las temperaturas minimas por debajo de O °C se observaron en cuatro
situaciones puntuales, 14, 15, 26 y 27 de agosto. En promedio las temperaturas minimas
fueron del orden de los 6 °C.

Figura No. 6. Radiacion media diaria para julio y agosto
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Dentro de los dias de investigacion se observaron escasos dias nublados, y no

existieron fendémenos anormales en cuanto a radiacion.

Figura No. 7. Precipitaciones diarias para julio y agosto
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En los dos meses del periodo experimental las precipitaciones ocurridas fueron

menores que el promedio histérico mensual, siendo las precipitaciones acumuladas de
87 mm en los dos meses.

Figura No. 8. Velocidad del viento diario para julio y agosto
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No existieron anormalidades de vientos fuertes, y se observd una tendencia a
mayor intensidad del viento sobre el medio dia.

Figura No. 9. Humedad relativa media diaria para julio y agosto
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La humedad media fue de 70% en todo el periodo, y no se observaron

valores extremos.

Todos los datos fueron recabados por la estacion meteoroldgica de la Estacion
Experimental “Dr. Mario A. Cassinoni” de la Facultad de Agronomia, ubicada en el

departamento de Paysandu.

3.5 VARIABLES REGISTRADAS EN LOS ANIMALES

3.5.1 Frecuencia respiratoria

Esta variable se midié mediante la apreciacion visual de los movimientos del
flanco contabilizando la cantidad de respiraciones (inspiracion y expiracion) por

minutos.

3.5.2 Temperatura superficial

Para la medicion de la temperatura superficial se utilizd un termémetro laser
colocado a una distancia de 15 cm del animal para registrar la temperatura de la frente y

del flanco.

3.5.3 Temperatura rectal

La medicion de dicha variable consistio en la introduccién de un termémetro de

mercurio en el recto durante 1 minuto y el siguiente registro de la temperatura.
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3.5.4 Peso vivo vy condicion corporal

El peso vivo se registré mediante el uso de la balanza electronica.

La condicidon corporal fue tomada por apreciacion visual usando la escala
validad por Vizcarra et al. (1986), en tres momentos dentro el periodo experimental
(comienzo, mitad y fin).

3.6 ANALISIS ESTADISTICO

Para las variables de respuestas analizadas, descriptas anteriormente, se utilizd

un Disefio Completamente al Azar (DCA) con medidas repetidas en el tiempo,

utilizando a la vaca como unidad experimental.

El modelo de analisis incluyd los efectos descritos a seguir:

Yim S HHG +B (X ~X.)+g +S +D
(G*M)im +te

1 () * Mm * (S*G)ik * (G*D)il ) *

ijkim

Parametros:
e Yijam = valor de observacion de variables a evaluar
e | =media poblacional
e G; = efecto genotipo (1,2)
e P (xij_x.) = covariable de PV
e ¢ = error de genotipo y covarianza
e Sy = efecto semana (1,2,3,4,5,6,7,8,9)
e DI () = efecto dia anidado en la semana (1,2)

e M, = efecto momento (mafiana y tarde)
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e (S*G)ik = interaccidn semana y genotipo
e (G*D); « = interaccion genotipo y dias anidada en la semana
e (G*M)in = interaccion genotipo y momento

® sjjum = error experimental

Hipotesis estadisticas:

Ho:tl =12 Ho: ml =m?2

Ha: 11 12 Ha: ml ¢ m?

Ho: B1 =0 Ho: 3 interaccidn S*G
Ha: pl1+0 Ha: E interaccidn 5*G
Ho:51=52=_..=59 Ho: 3 interaccién G*D (k)
Ha: 51+#582%...£50 Ha: E interaccidn G*D (k)
Ho: dl =d2 Ho: 3 interaccion G*M
Ha: dl=d2 Ha: E interaccién G*M

3.6.1 Supuestos del modelo

= Supuestos de DCA:
o El modelo es correcto
o Esaditivo
o Los errores son variables aleatorias independientes
o Todos tienen idéntica distribucion

o Estan concentrados en 0 y tienen varianza constante (normal).

= Supuestos de covarianza:
o X no depende de los tratamientos

o Bno depende de los tratamientos
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o Xes alcanzable por todos los tratamientos.

Supuestos de medidas repetidas en el tiempo.

3.6.2 Cuadro de ANAVA

Para el modelo propuesto anteriormente, se presenta en el cuadro No. 5 el

correspondiente andlisis de la varianza, identificando los grados de libertad de cada
fuente de variacion considerada.

Cuadro No. 5. Cuadro de ANAVA.

Fuente de variacion Grados de libertad
Genotipo t-1 1
Error del Gy Cov Diferencia 31
Sub total r(t-1) 32
Semana k-1 8
Dias (s) (I-1)*k 9
Momento m-1 1
Semana * Genotipo (k-1)(t-1) 8
Genotipo * Dia (semana) | (t-1)(I-1)k 9
Genotipo * Momento (t-1)(m-1) 1
Error Experimental Diferencia 1120
Total rkim-1 1188
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Para los efectos significativos, las medias fueron comparadas mediante el test

de Tukey ajustado usando P<0.05 como nivel de significancia estadistica.

Los andlisis se realizaron mediante el procedimiento MIXCED del programa
SAS (SAS, 2009).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 FRECUENCIA RESPIRATORIA

Para la frecuencia respiratoria, se presenta en el cuadro No. 6 el analisis de

varianza y los efectos posibles sobre la variable.

Cuadro No. 6. Analisis de varianza para frecuencia respiratoria

Genotipo 2.26 0.1335
Semana 14.09 0.0002
Hora 5.14 0.0236

Genotipo *hora 0.00 0.9519

Como se puede observar en el cuadro, los efectos con significancia menor a
0.05 son hora y semana. Los restantes efectos analizados (genotipo y genotipo*hora) no

presentan diferencias significativas para la variable en estudio.

En el cuadro No. 7 se presentan las medias y desvio estar segin genotipo y hora

para la frecuencia respiratoria.

Cuadro No. 7. Medias y desvio estdndar segun genotipo y hora para frecuencia

respiratoria

Genotipo BH 22.6618 1.3782
Genotipo HH 25.0813 0.8331
Hora am 22.4468 b 0.8740
Hora pm 25.2964 a 0.9057
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Analizando el efecto genotipo en el cuadro anterior se deduce que si bien
Bonsmara-Hereford tiene una media menor (22.7 rpm), presenta un desvio mayor que la
raza Hereford pura, por ende esta diferencia no permitiria obtener significancia
estadistica.

4.2 TEMPERATURA RECTAL

Para esta variable, a la hora de analizar la significancia de los efectos solo se
encontrd significancia menor a 0.05 en el efecto de semana. Los restantes efectos
analizados (genotipo, genotipo*hora y hora) no presentaron diferencias significativas

para la variable temperatura rectal (P>0.05).

En el cuadro No. 8 se presenta el analisis de varianza para temperatura rectal

con los respectivos nieles e significancia estadistica observada en el anélisis.

Cuadro No. 8. Analisis de varianza para temperatura rectal

Efecto F Valor Pr>F
Genotipo 0.98 0.3236
Semana 58.80 <.0001
Hora 0.58 0.4482
Genotipo *hora 0.32 0.5701

A pesar de no presentar significancia (p > 0.05), en la figura No. 18 se

presentan las medias y desvié estandar segun genotipo y hora para temperatura rectal
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Cuadro No. 9. Media y desvio estandar segin genotipo y hora para temperatura
rectal

Efecto Genotipo Hora Media  Desvio

Genotipo BH 38.8325  0.0566
Genotipo HH 38.8978  0.0341
Hora am 38.7262  0.0368
Hora pm  39.0040 0.0385

Observando los resultados de los dos cuadros anteriores, podemos deducir que
para la variable de mayor interés (diferencia entre genotipos) no existe diferencias
significativas tanto en la media como en el desvio, determinando un comportamiento

similar para la variable temperatura rectal.
4.3 TEMPERATURA SUPERFICIAL: FRENTE Y FLANCO

Analizando el cuadro de andlisis de varianza para la variable temperatura de
frente, se encontrd significancia mayor a 0.05 en el efecto semana y hora. Los restantes
efectos analizados (genotipo y genotipo*hora) no presentaron diferencias significativas

para la variable.

Cuadro No. 10. Anélisis de varianza para temperatura de frente

Efecto F Valor Pr>F
Genotipo 2.39 0.1228
Semana 340.90 <.0001
Hora 121.39 <.0001
Genotipo *hora 1.77 0.1834

En el cuadro No. 11 se presentan las medias y desvio estandar segun genotipo y
hora para temperatura de frente.
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Cuadro No. 11. Medias y desvio estandar seguin genotipo y hora para
temperatura de frente

Efecto Genotipo Hora  Media Desvio

Genotipo BH 17.5353 0.5339
Genotipo HH 16.5790 0.3125
Hora am 13.6443 0.4161
Hora pm  20.4699 0.4582

Con respecto al cuadro anterior y la significancia de los efectos, se observa que
no existen grandes diferencias en cuanto a los genotipos, no asi para el efecto hora

donde se observa una menor temperatura de frente registrada en la mafana.

En cuanto a la temperatura de flanco, al igual que la variable anterior,
observamos en el siguiente cuadro que existe diferencia significativa mayor a 0,05 en el
efecto semana y hora. Los restantes efectos analizados (genotipo y genotipo*hora) no

presentaron diferencias significativas para la variable en cuestion.

Cuadro No. 12. Andlisis de varianza para temperatura de flanco

Genotipo 2.19 0.1395

Semana 389.43 <0.0001
Hora 135.13 <0.0001

Genotipo 1.94 0.1645
*hora

En el siguiente cuadro se presenta la media y desvio estandar segn genotipo y

hora para temperatura de flanco.
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Cuadro No. 13. Medias y desvio estandar segun genotipo y hora para
temperatura de flanco

Genotipo BH 20.6251 0.4942
Genotipo HH 19.7776 0.2893
Hora am 16.8685 0.3852
Hora pm 23.5342 0.4241

Analizando el cuadro anterior observamos que ambas variables de temperatura
(frente y flanco) se comportan de modo similar, no se reflejan diferencias significativas

entre genotipos pero si se registran menores temperaturas en la mafana.

4.4 PESO VIVO Y CONDICION CORPORAL

Para evaluar la significancia de los efectos en ambas variables se realizo el
andlisis de varianza para cada una. En el caso de la variable peso vivo se encontro
significancia en el efecto del momento de medida (comienzo, mitad y fin del periodo)
con un P<0.0001, descartandose significancia estadistica para el efecto genotipo (P =
0.13).

En el caso de la variable condicion corporal también se encontrd significancia
en el efecto del momento de medida (P<0.0001) y no significativo en el efecto genotipo

pero identificando una tendencia al 10%.

Para ambas variables, se presenta en el cuadro No. 14 la media y desvio

estandar segiin momento y genotipo para peso vivo y condicion corporal.
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Cuadro No. 14. Medias y desvio estandar segin momento y genotipo para peso

vivo y condicion corporal

Medida  Genotipo PV CcC
1 BH 348 + 13
HH 328+8
2 BH 329+11 3.28+0.12b (¥
HH 309+7  3.05+0.07 b(*)
3 BH 323 +13 2.83+0.12
HH 300+7 2.67 £ 0.06

(*) Tendencia estadistica, (P=0.10)

Como se puede observar en el cuadro No. 14, para un mismo momento dado, la
diferencia de peso vivo y condicion corporal entre ambos genotipos no fue de gran
magnitud, por lo que no alcanzo para lograr la significancia estadistica. También cabe

destacar que a un mismo momento los desvios de ambas variables no son importantes.

Considerando momentos distintos si se puede apreciar como la diferencia entre
medias de los genotipos se hace importante tanto para la variable peso vivo como para la

condicion corporal.
Como otra medida de comparacidn entre genotipos, se presentan la figura No.

10 y No. 11, que describen la evolucion promedio del peso vivo y condicion corporal

segun individuo y momento, respectivamente.
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Figura No. 10. Evolucion promedio del PV segun genotipo y momento
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Como se puede apreciar en la figura No. 10, la evolucién en peso vivo de
ambos genotipos fue muy similar, ambos pierden casi la misma cantidad de kilos y a la
misma tasa. Pero cuando observamos la figura No. 11, podemos ver que, si bien pierden
los mismos kilos a la misma tasa, esos kilos perdidos no se reflejan en una misma
perdida de condicion corporal. En un mismo periodo de tiempo la tasa de perdida de
condicién corporal del genotipo Bonsmara-Hereford es mayor al del Hereford puro.
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Cabe destacar que las dos graficas anteriores son un promedio de todos los
individuos de cada genotipo, por lo que podrian pasar desapercibidos los casos

particulares.

4.5 DISCUSION

El territorio uruguayo tiene un clima sub tropical templado himedo, con
temperaturas medias en el invierno de 12.9 °C (CNFR, 2011). En el periodo
experimental la temperatura media fue 11.6°C, eso indica que fue un afio normal. La
temperatura minima media fue de 6°C, dicha temperatura se encuentra por encima del
limite considerado por Young, citado por Arias et al. (2008) quien define el umbral de
estrés por frio en -4°C, por Helman, citado por Sanchez y Sequeira (1999) quien
considera un umbral de 0°C. A su vez, Hahn (1997) define el rango 6ptimo por encima
de 5°C, y por ultimo Arias et al. (2008) definen -5°C como umbral térmico. A lo anterior
se suma que, de los 60 dias del periodo de estudio Unicamente en 4 existieron
temperaturas inferiores a 0°C (comprendidas entre 0°C y -3°C). Si bien para Helman,
citado por Sanchez y Sequeira (1999) estarian por debajo del umbral de estrés, dichas

temperaturas son casos puntuales dentro del experimento.

Oyanthcabal (2007) sostiene que el cambio climético en cuanto a la magnitud
de las bajas temperaturas, genera un aumento progresivo de las mismas (aumento de
1.5°C en 40 afios), lo que generaria un distanciamiento entre la temperatura ambiente

minima y los umbrales de estrés por frio mencionados anteriormente.

Hay que considerar ademads como menciona CNFR (2011) la importante
variabilidad intra-anual e inter-anual de intensidad y frecuencia de los fendmenos

climaticos extremos, los cuales de ocurrir podria cambiar el resultado del experimento.
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Christison y Milligan, Young, Birkelo y Johnson, citados por Arias et al. (2008)
observaron que el ganado bovino en Estados Unidos bajo condiciones de temperaturas
promedio inferiores a 0°C en el invierno, no presentaron sintomas de estrés por frio,
exceptuando situaciones de temperaturas minimas extremas. Esto refuerza los resultados
obtenidos y sostiene que las temperaturas inferiores promedio en el invierno en nuestro

pais no generarian niveles de estrés por frio significativo.

Pordomingo et al. (2009) concluyen que el genotipo Bonsmara puro o cruza con
Angus se adaptan bien a temperaturas de invierno de la region. Estos resultados se
condicionan con los observados en el experimento. A pesar de esto, los mismos no
presentan diferencias significativas en las variables analizadas para medir el estrés

térmico por frio.

Stott, citado por Arias et al. (2008) sefiala que la Unica forma de medir la
magnitud del estrés es a través de la respuesta animal. En ese sentido, y considerando las
variables de produccion analizada no se evidencian efectos de estrés por frio en este
trabajo. Sin embargo una variable alternativa que se podria haber utilizado es el
consumo de forraje, el cual a temperaturas por debajo de las Optimas aumenta, o
cambian sus dietas a fuentes alimenticias mas concentradas (Richards, citado por Arias
et al., 2008).

Echevarria y Miazzo (2002) describieron otros comportamientos de los
animales con temperaturas ambientales en descenso, entre ellos un incremento de la
aislacion corporal aumentando la cobertura adiposa, incrementando la capa de pelo
(mayor densidad y pelos mas largos) y piloereccion. Dichos comportamientos no fueron

estudiados en este trabajo y podrian aportar informacion adicional a la investigacion.
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Para las diferentes variables analizadas estadisticamente, en cualquiera de los
casos las diferencias son significativas para los diferentes periodos de tiempo (hora y
semana), debido a las normales variaciones climaticas a lo largo del dia, asi como entre
los dias. Consecuentemente, los animales reaccionan frente a estos cambios. Es
importante destacar que estas reacciones no fueron diferentes entre los genotipos

considerados para ninguna de las variables estudiadas.

Fernandez, citado por Sanchez y Sequeira (1999) determiné que la temperatura
corporal es imprecisa. No obstante, sefiala que la temperatura rectal, es un buen
indicador de las reacciones del animal, ademas de ser mas accesible entre las

temperaturas internas.

Segun lo publicado en la literatura, la medida de temperatura rectal es
considerada como la méas exacta y directa para determinar el estrés por frio en los
animales. S&nchez y Sequeira (1999) determinaron una correlacion elevada (0.84) entre
la temperatura rectal y el indice de Temperatura y Humedad (ITH).

La temperatura superficial, medida mediante dos variables, temperatura de
flanco y frente, mediante un termémetro laser se vieron influenciadas por la exposicion
de los animales a la radiacion solar, por lo que aquellos animales expuestos a la sombra

o0 al sol difieren mucho en dichas variables.

Las mediciones se hicieron para las condiciones mas frias del pais, en el
periodo mas frio del afio, sin ningun tipo de fendmeno meteorolégico anormal. No se
descarta que los resultados puedan cambiar si un fendémeno de frio extremo ocurre en el
pais, tampoco se puede asegurar que en otros territorios con diferencias climaticas los

resultados sean los mismos.
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A pesar de que en la condicion corporal y en el peso vivo no existieron
diferencias estadisticamente significativas entre genotipos, si se observaron para
condicion corporal tendencias (P=0.10) de superioridades en el genotipo Hereford puro.
Esto se observo en animales que si bien arrancaron en una condicion corporal menor,
perdieron menos condicion corporal dentro del periodo experimental. A pesar de no
encontrar evidencias de estrés por frio dichas variables también pueden estar
influenciadas por otros factores, tales como diferencias en apetecibilidad por los

alimentos, eficiencia metabdlica, entre otros, y no exclusivamente por el estrés por frio.

Al contrario de lo publicado por Batista et al. (2013) en determinaciones de

verano, en la variable frecuencia respiratoria, no se observaron diferencias significativas.

Estos resultados junto con los antecedentes bibliograficos estarian indicando la
ausencia de estrés por frio en los genotipos cruza Bonsmara-Hereford y Hereford puro
en las condiciones de nuestro pais. Dichos resultados abren nuevos puertas para la cruza
Bonsmara-Hereford en nuestro pais, ya que deja de lado la hipotesis de que exista una
diferencia productiva frente a las razas tradicionales debido a un mayor estrés frente a

las bajas temperaturas del invierno.

Dada la inexistencia de estrés por frio que se presenta se puede decir que las
supuestas ventajas que tiene Bonsmara frente al estrés por calor con las razas
tradicionales se podrian ver aprovechadas, habiéndose introducido una raza que puede
generar diferencias en cuanto a la competitividad y hacer aportes muy importantes en

las condiciones de nuestro pais.

Si bien no existen investigaciones sobre el genotipo Bonsmara bajo condiciones
de temperaturas extremadamente bajas fuera del territorio nacional, o bajo fenGmenos
anormales dentro del territorio, no se descarta la posibilidad de encontrar diferencias

entre los genotipos estudiados en caso de ocurrir esas situaciones. Por lo tanto habria que

47



seguir la linea de investigacion sobre el estrés por frio para concluir a partir de que
temperatura empiezan a haber diferencias, en caso que las hubieran, habria que
continuar investigando sobre los genotipo estudiados para demostrar la existencia o no

de su habilidad para adaptacién al frio.
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5. CONCLUSIONES

A partir de este experimento no se observan efectos de estrés por frio en

vaquillonas de sobreafio en los genotipos Hereford puros y Bonsmara-Hereford.

Ambos genotipos reaccionan de la misma forma frente a variaciones en la

temperatura debido al dia y hora.

Es necesario continuar esta linea de investigacion para identificar la posible

habilidad del genotipo Bonsmara-Hereford de adaptarse a condiciones de estrés por frio.
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6. RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue evaluar el desempefio de vaquillonas cruza Bonsmara-
Hereford y Hereford puras durante el invierno. Se registraron las variables: temperatura
rectal, temperatura externa (flanco y frente), frecuencia respiratoria, peso vivo y
condicién corporal. El trabajo fue conducido en la Estacion Experimental “Dr. Mario A.
Cassinoni” (Facultad de Agronomia, Universidad de la Republica; Paysandi, Uruguay)
durante los meses de julio y agosto de 2013. Se utilizaron 33 vaquillonas, 9 cruza
Bonsmara-Hereford y 24 Hereford puras; se realizaron 24 mediciones por animal (2 dias
consecutivos por semana y en dos momentos: am y pm) para las variables frecuencia
respiratoria, temperatura rectal y temperatura externa; y se midio el peso vivo y la
condicion corporal cada 15 dias. Durante el periodo experimental no ocurrieron
temperaturas extremas que generen estrés térmico por frio, por lo tanto no se descarta la
existencia de adaptabilidad al frio de la raza Bonsmara. Relacionado con lo anterior, no
hubo evidencia de sintomas de estrés por frio y no existieron diferencias entre los
genotipos. Se considera importante la continuacion de los estudios en el seguimiento de

la raza Bonsmara en cruza con Hereford, bajo las condiciones pastoriles de nuestro pais.

Palabras clave: Vaquillonas; Bonsmara; Invierno; Estrés; Frio.
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7. SUMMARY

The aim of this study was to evaluate the performance of crossbreed Bonsmara-Hereford
heifers during winter in relation to purebred Hereford. To study this behavior the
following variables were registered: rectal temperature, external temperature (side and
front), respiratory rate, body weight and body condition. The Fieldwork was conducted
at the Experimental Station "Dr. Mario A. Cassinoni" (Facultad de Agronomia,
Universidad de la Republica, Paysandd, Uruguay), during the months of July and August
2013. In this experiment, 33 heifers — 9 crossbreed Bonsmara - Hereford and 24
purebred Hereford — were used. 24 measurements were taken per animal two
consecutive days in a week in two moments (in the morning and in the afternoon), for
rectal temperature, external temperature and respiratory rate were performed; and body
weight and body condition was measured every 15 days. During the experimental period
there were not enough low temperatures to generate a thermal cold stress, therefore, the
existence of cold adaptability of Bonsmara bred is not ruled out. Related to this, no
evidence of cold stress symptoms and difference between genotypes were found. It is
considered that there should be future studies of the crossbreed under our country

grazing conditions.

Key words: Heifers; Bonsmara; Winter; Stress; Cold.
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9. ANEXOS

Figura No. 12. Evolucion de la temperatura rectal y temperatura diaria am
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