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Resumen

Rovira, P.J.; Velazco, J.1.: Desempefio productivo y conducta de novillos a campo natu-
ral con suplementacion proteica y sombra artificial en verano. Rev. vet. 22: 1, 32-37, 2011.
Condiciones climaticas y nutricionales pueden afectar el desempefio productivo de bovinos
en crecimiento durante el verano. El objetivo fue evaluar el efecto del libre acceso a sombra
y bloques proteicos en la conducta y performance de novillos sobreafio en campo natural
durante el periodo estival. Los tratamientos fueron: 1) testigo, 2) sombra (malla artificial),
3) bloques proteicos (28% proteina) y 4) sombra + bloques proteicos. Existieron condiciones
ambientales para el desarrollo de estrés caldrico leve y severo en los animales durante el 38 y
11% del tiempo, respectivamente. El alto porcentaje de restos secos y el bajo nivel de proteina
del campo natural (6,7%) fueron limitantes para el crecimiento de los animales. La ganancia
de peso (kg/a/dia) fue mayor en los animales con sombra (0,779) o bloques proteicos (0,650)
comparados con el grupo testigo (0,537). Cuando se suministrd sombra y bloques protei-
cos en forma conjunta no existio respuesta significativa (0,529 kg/a/dia). Comparado con
el grupo testigo, el suministro de sombra disminuy0 el tiempo de pastoreo en un 20% (114
min) mientras que la suplementacion proteica lo incrementé un 8% (47 min). La utilizacion
promedio de la sombra fue de 237 min/dia. El consumo de bloques fue de 0,047 y 0,218 kg/a/
dia en los tratamientos sin y con sombra, respectivamente. El mayor consumo de bloques
de los animales con sombra no se reflejo en un mejor desempeiio productivo porque dichos
animales redujeron significativamente el tiempo de pastoreo. Existi6 una mayor respuesta
productiva al suministro de sombra comparado con el libre acceso a bloques proteicos.
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Abstract

Rovira, P.J.; Velazco, J.1.: Performance and behavior of steers on natural pastures with
proteic supplementation and artificial shade during summer. Rev. vet. 22: 1, 32-37, 2011.
Climatic and nutritional conditions can affect animal performance during summer. The ob-
jective of the study was to evaluate the effect of free access to shade and/or protein blocks
on behavior and performance of yearling steers grazing natural pastures. Treatments were
1) control, 2) artificial shade (cloth), 3) protein block supplementation (28% crude protein),
and 4) shade + protein blocks. According to the temperature—humidity index there were cli-
matic conditions for mild and severe heat stress during 38 and 11% of the time, respectively.
Crude protein of pasture was low (6.7%) and was associated with the high proportion of dry
and dead fractions in forage species. Average daily gain (kg/a/day) was greater in animals
with access to shade (0.779) or supplemented with protein blocks (0.650) than animals in the
control group (0.537). When shade and protein blocks were offered together, daily gain was
negatively affected (0.529 kg/a/day). Shade and protein blocks decreased diurnal grazing
time in 20% (114 min) and increased 8% (47 min) compared to controls, respectively. Steers
spent 237 min/day resting under the shade structure. Average intake of protein blocks was
0.047 and 0.218 kg/a/day in animals without and with shade, respectively. The greater intake
of protein blocks of shaded animals did not reflect in greater average daily gain because they
significantly reduced the grazing time. Based on these results shade availability was more
important than protein block supplementation to increase animal productivity under range-
land conditions.

Key words: cattle, summer, artificial shade, protein supplementation.
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INTRODUCCION

Las condiciones climaticas durante el verano pue-
den afectar el desempefio productivo de bovinos en cre-
cimiento en forma directa e indirecta. Las altas tempe-
raturas, la humedad relativa y la radiacion solar afectan
directamente al animal a través del riesgo de desarrollo
de estrés calorico lo que puede afectar el consumo de
alimentos y el desempefio productivo %2, En forma
indirecta, las condiciones del verano pueden determi-
nar una merma en la produccion de forraje (asociado al
nivel de precipitaciones) y/o un descenso en la calidad
de las especies estivales que componen el tapiz todo lo
cual compromete la respuesta animal.

Existen estrategias nutricionales y no nutricionales
para mejorar el desempefio productivo de los bovinos
en pastoreo durante el verano. La suplementacion pro-
teica es una estrategia nutricional que permite incre-
mentar la oferta de proteina de la dieta en un momento
del afio donde la calidad del forraje es limitante . Por
otro lado, el suministro de sombra es una estrategia no
nutricional que permite mejorar el confort de los ani-
males durante las horas de mas calor disminuyendo el
riesgo de manifestacion de estrés caldrico y las pérdi-
das productivas asociadas "¢,

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efec-
to, en forma individual y combinada, del suministro de
sombra artificial y bloques proteicos en el crecimiento
y conducta de novillos pastoreando campo natural en el
verano en una region de clima templado.

MATERIAL Y METODOS

El experimento se desarroll6 entre el 15 de diciem-
bre de 2010 y el 9 de marzo de 2011 en el Instituto
Nacional de Investigacion Agropecuaria (INIA) en la
localidad de Treinta y Tres, region Este del Uruguay
(latitud 33° 14’ S, longitud: 54° 15’ O). El disefio ex-
perimental consisti6 en bloques completamente al azar
con cuatro tratamientos sin repeticiones. Treinta y dos
novillos de 1% afios cruza Hereford x Aberdeen Angus
(peso inicial + DE = 254 + 24 kg) fueron asignados al
azar en cuatro tratamientos (8 novillos/tratamiento): 1)
testigo, 2) acceso a sombra, 3) suplementacion con blo-
ques proteicos, 4) acceso a sombra + bloques proteicos.
La dotacion fue de 1,6 novillos/ha en sistema de pasto-
reo continuo. En los tratamientos con sombra se utiliz6
una malla artificial de 36 m? (4 m2/animal) con 80% de
interseccion de la radiacion solar sostenida por 4 postes
de madera a una distancia de 3,5 metros de la superficie
del suelo. En los tratamientos con suplementacion pro-
teica, se utilizaron bloques de origen comercial (28%
proteina cruda) administrados ad-libitum.

Los registros de temperatura del aire (°C) y hume-
dad relativa ambiente (%) se obtuvieron cada 1 hora
a través del uso de sensores externos automaticos
(HOBO Pro Series Model) colocados al sol y debajo
de la sombra. Se calcul6 el indice de temperatura y hu-
medad (ITH) para caracterizar el estrés calérico de los
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animales utilizando una ecuacion clésica #: (0.8 x T)
+ (HR/100) x (T-14.4) + 46.4. La disponibilidad, altura
y relacion verde/seco del forraje en el campo natural se
determind cada 28 dias. Las muestras de materia seca
(general) y de las fracciones verde y seca al inicio y fin
del experimento se enviaron al Laboratorio de Nutri-
cion Animal de INIA para determinacién de proteina
cruda (PC), fibra detergente neutro (FDN), fibra deter-
gente &cida (FDA) y cenizas (C).

Los animales se pesaron sin desbaste cada 21 dias
(0, 21, 42, 63 y 84 d) a primer hora de la mafiana. La
conducta animal se registro a través de la observacion
visual de 4 animales por tratamiento cada 15 minutos
en 5 dias de evaluacion durante las horas luz (06.30—
20.30 h). Las actividades registradas fueron: pastoreo,
posicién estatica parada al sol 0 a la sombra, posicion
estatica echada al sol o a la sombra, consumo de suple-
mento y las actividades de caminar y beber agua. Los
bloques proteicos se pesaron semanalmente para obte-
ner una estimacion del consumo animal por dia.

Las variables fueron sometidas a un analisis de
varianza utilizando un disefio completamente al azar
sin repeticiones. Se utilizo el paquete estadistico SAS
version 9.12 (SAS Institute, Cary, NC, USA). El forra-
je disponible (MS kg/ha) y la altura del tapiz (cm) se
analizaron en forma independiente en cada fecha de
muestreo y promediando sobre el periodo experimen-
tal, utilizando el comando PROC GLM. La ganancia
diaria de peso individual (kg/a/dia) fue estimada a tra-
vés de la regresion lineal del peso vivo en el tiempo. El
modelo estadistico en las variables de conducta animal
(minutos) y evolucién de peso vivo (kg) fue de medidas
repetidas de covarianzas autoregresivas e incluyo los
factores fijos del tratamiento y periodo de evaluacion, y
el efecto aleatorio del animal dentro de cada tratamien-
to utilizando el comando PROC MIXED. En todos
los casos, las medias de los efectos fijos significativos
(p<0,05) se separaron mediante el test de Tukey. Los
resultados para cada variable se presentan como media
aritmética (X) £ desvio estandar (DE).

RESULTADOS

Durante el periodo experimental se registraron 10
dias con precipitaciones totalizando 163 mm. La tem-
peratura del aire y humedad relativa verificadas debajo
de la sombra no fueron significativamente diferentes a
las constatadas al sol (p > 0,05) (Tabla 1). El valor me-
dio del indice de temperatura y humedad (ITH) estuvo
en el rango de “ausencia de estrés” de acuerdo a la cla-
sificacion utilizada para evaluar el riesgo ambiental de
estrés caldrico (ausencia de estrés ITH<72; estrés leve
72<ITHZTS; estrés severo 79<ITH<89; estrés muy se-
vero 90<ITH<98; riesgo de muerte ITH>98) ** . En los
84 dias (2.016 horas) que se desarrolld el experimento
los animales estuvieron expuestos a condiciones de es-
trés calorico ausente, leve y severo durante 51, 38 y 11%
del tiempo, respectivamente. Las condiciones climati-
cas para estrés severo se registraron en 37 dias en un
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Tabla 1. Variables climaticas registradas del 15/12/10
al 09/03/11 (x + DE).

sol sombra
temperatura del aire, °C
media 23,3+56 233+57
maxima 30,730 315+3.22
minima 164+34 165+34
humedad relativa, %
media 76 + 25 75+31
maxima 100+ 6 100+ 6
minima 41 +13 32+16
indice temperatura y humedad
media 71+7 70+6
maxima 783 77+3
minima 62+6 62+6

promedio de 5,8 horas/dia, con un minimo y maximo
de 1 y 10 horas/dia, respectivamente.

No existieron diferencias significativas en la dispo-
nibilidad de forraje del campo natural entre tratamien-
tos (p > 0,05). Medias y DE fueron, durante el periodo
experimental, de 2.424 + 967 kgMS/ha con un minimo
de 1.972 + 911 y un maximo de 2.658 + 1.132 kgMS/
ha en la primer y ultima fecha de muestreo, respecti-
vamente. La altura del tapiz fue 7,5 + 2,9 cm con un
maximo en la primera fecha de muestreo (8,7 = 3,7
cm) y minimo al finalizar el periodo experimental (5,6
+ 2,1 cm) acompafiando la tendencia observada en la
evolucion de la disponibilidad de forraje. EI maximo y
minimo aporte del forraje verde a la materia seca total
ocurrieron en diciembre (44%) y marzo (27%), respec-
tivamente. El aporte del forraje verde por superficie fue
significativamente menor en el tratamiento de sombra +
suplementacion proteica: 643 + 348 comparado con 867
+ 435 kgMS/ha para el promedio de los tres tratamien-
tos restantes (Figura 1) .

La calidad del forraje del campo natural se mantu-
vo baja a lo largo de todo el periodo experimental pro-
mediando sobre tratamientos (Figura 2). Las estadisti-
cas descriptivas para los parametros analizados fueron
6,7% (proteina cruda); 45,3% (fibra detergente acido);
67,2% (fibra detergente neutra); y 11,8% (cenizas).
Cuando se analizaron las fracciones verdes y secas por
separado, la diferencia en calidad mas significativa se
registro en la proteina cruda que fue 8,6% y 5,4% en
el forraje verde y seco, respectivamente, promediando
sobre fecha de muestreo.

En el tratamiento con disponibilidad de sombra los
animales consumieron significativamente mas suple-
mento proteico que los animales sin acceso a sombra
(218+105 y 47+18 g/a/dia, respectivamente). El peso
vivo final de los animales en el tratamiento con sombra
(326,7 + 23,5 kg) fue mayor (p < 0,05) que el peso vivo
de los animales con sombra + suplementacidn proteica
(302,0 + 19,6 kg), y tendié a ser mayor (p = 0,06) que el
peso vivo final de los animales del grupo testigo (303,7
+ 29,5 kg) (Figura 3). La ganancia diaria de peso vivo

promedio (kg/a/dia) fue 0,537 (testigo), 0,779 (sombra),
0,650 (suplementacion proteica) y 0,529 (sombra + su-
plementacion proteica).

La ganancia de peso de los animales en el trata-
miento con sombra fue mayor (p < 0,05) que la ganan-
cia de peso de los animales en los tratamientos testigo
y sombra + suplementacion proteica.

La Tabla 2 resume los resultados obtenidos en con-
ducta animal. Existi6 un efecto significativo del tra-
tamiento en el tiempo de pastoreo diurno (p < 0,05).
Comparado con el grupo testigo, el suministro de som-
bra disminuyo el tiempo de pastoreo en un 20% (114
min) mientras que la suplementacioén proteica lo incre-
mentd un 8% (47 min). Cuando se combind la sombra
con la suplementacion proteica el tiempo de pastoreo
disminuy6 un 12% (66 min). Unicamente en el dia de
observacion nublado y con precipitaciones no hubo di-
ferencias significativas en el tiempo de pastoreo entre
tratamientos (607 + 43 min).

El pastoreo de la mafiana fue el mas intenso, ocu-
pando un 84% del tiempo entre las 06:45 y 11:00 h
promediando sobre tratamientos (Tabla 3). En dicho
periodo el tiempo de pastoreo fue significativamente
menor en el tratamiento con sombra ya que los anima-
les cesaron mas temprano el pastoreo (10:00 h) para ir
a descansar a la estructura de sombra. En las horas de

Seco
3000 1
| Verde
2500 A
2000 A
1500

1000

g I N N B

Sombra (S)

Disponibilidad (MS kg/ha)

Testigo Suplementacion S+SP

proteica (SP)

Tratamientos

Figura 1. Forraje aportado por las fracciones verde y
seca.

80 1

70 A
Inicio
60 -
M Fin
50 A

40 -

Porcentaje

30 -
20 o
10 A
0 .
PC FDA
Parametro

_

FDN C

Figura 2. Evolucion de la proteina cruda (PC), fibras
detergente acida (FDA) y neutra (FDN) y cenizas (C)
del campo natural al inicio (diciembre) y fin (marzo)
del periodo experimental.

3de6



Sitio Argentino de Produccién Animal

Rovira P.J. y Velazco J.1.: Produccion de novillos. Rev. vet. 22: 1, 32-37, 2011 35

mas calor (11:00-16:00 h) el tiempo de
pastoreo fue minimo en el tratamiento
con sombra + suplementacion proteica
y maximo en el tratamiento con suple-
mentacion proteica, ocupando un 31
y 60% del tiempo evaluado, respecti-
vamente. El pastoreo mas homogéneo
se registré a ultima hora de la tarde
(16:00—19:45 h) en donde no se regis-
traron diferencias significativas en el
tiempo de pastoreo entre tratamientos.

DISCUSION

El ITH registrado durante el pe-
riodo experimental coincide con el
reportado por otros investigadores,
quienes realizaron una caracteriza-
cion del ambiente térmico del verano
en distintas regiones del Uruguay 7 .

Tabla 2. Actividades (minutos, X+DE) registradas durante las horas luz
del dia (promedio de 5 dias de observacion).

tratamiento

testigo sombra SP sombra + SP
pastoreo 5622+ 73 448 +117 609°+77 4969+ 93
utilizacién sombra - 2382+ 136 - 2352+ 129
parados - 610+ 79 - 59 + 44
echados - 1782+ 101 - 1762 £ 94
posicion estatica al sol ~ 233*+60 106°+102  190°+ 51 549+ 79
parados 782+ 70 48° + 62 37+ 42 8e+11
echados 1552 + 39 58° + 80 153* +53 46" + 78
camina 162+ 23 122+ 12 92+13 16+ 18
toma agua 7rx14 13#+ 15 102+ 13 100+ 11
lame bloque - - 152+5 7,52+ 10

SP: suplementacion proteica. ®“Letras diferentes en una misma fila indican
diferencias significativas (p<0,05).

Tabla 3. Tiempo de pastoreo (minutos, X+DE) registrado en tres perio-
dos del dia (promedio de 5 dias de observacion).

La temperatura del aire, humedad re-

tratamiento

lativa y valor de ITH no fueron afecta- periodo, h _

dos por el suministro de sombra sien- testigo sombra i sombra + SP

do el principal efecto de la sombra la 06:45-11:00 220° + 29 163" + 63 2372+ 23 2358+ 24

reduccion de la radiacion solar 11723 11:00-16:00 151+ 48 121+ 35 1812+ 47 92+ 35
16:00-19:45 1912 + 39 163 + 65 1912+ 73 166° + 63

Las precipitaciones registradas duran-
te el periodo experimental estuvieron
un 56% por debajo del promedio de la
serie histérica 20002010 (376 mm),
lo que afect6 la produccion de forraje del campo natural
compuesto basicamente por especies estivales (Paspa-
lum spp., Axonopus spp., Cynodon dactylon) 2. El bajo
valor de proteina cruda del forraje ofrecido estuvo den-
tro de lo esperado (6—7%) ya que en verano la mayoria
de las especies que componen el tapiz han florecido y
se encuentran en diferentes grados de madurez 2.

Ha sido demostrado por numerosos estudios que la
suplementacion proteica de rumiantes pastoreando fo-
rrajes de baja calidad es una estrategia nutricional que
mejora el desempefio productivo de los animales * 13,
Entre las alternativas de suplementacion, el uso de blo-
ques proteicos se esta difundiendo cada vez mas entre
los productores ganaderos ya que permite un consumo
moderado del suplemento mejorando la ganancia de
peso de los animales ®22. En el presente experimento,
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Figura 3. Evolucion de peso vivo de los animales.
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SP: suplemento proteico. ®*Letras diferentes en una misma fila indican dife-
rencias significativas (p<0,05).

la respuesta positiva en ganancia de peso a la suplemen-
tacion con bloques proteicos comparada con el grupo
testigo (+21%) deberia atribuirse a la mejoria de la acti-
vidad microbiana y digestion de la fibra a nivel ruminal
que se obtiene al incrementar la oferta de proteina so-
bre pasturas de baja calidad en donde la deficiencia de
amonio en el rumen es la principal limitante!? 22,

En una experiencia realizada en Argentina la provi-
sion estratégica de sombra en pastoreo tuvo un impacto
similar a la suplementacion con granos en la mejoria
de la produccion animal en verano ° . De acuerdo a
la caracterizacion del ITH, en el periodo experimental
existieron condiciones de estrés calérico severo aunque
no ocurrieron en forma continua. Probablemente la in-
cidencia del clima en los animales haya sido mayor de-
bido a las limitantes del ITH como indicador de estrés
cal6rico ®. Si bien en dichas condiciones se justificaria
la inclusion de sombra en los sistemas de produccion
animal, existe la creencia a nivel de productores que
el ganado con disponibilidad de sombra prefiere des-
cansar debajo de la misma en lugar de pastorear, lo que
afectaria negativamente el desempefio productivo.

En efecto, en el presente experimento el tiempo
de pastoreo fue minimo en el tratamiento con sombra
debido a que los animales prefirieron protegerse de la
radiacion solar durante las horas de mas calor. Es una
estrategia para disminuir el riesgo de estrés caldrico en
forma directa, a través de la reduccion de la radiacion
incidente, e indirecta a través de la menor produccion
de calor metabdlico asociado al consumo y digestion
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de alimentos. A pesar del menor tiempo de pastoreo en
el tratamiento con sombra, dichos animales registraron
la ganancia de peso mas alta durante el periodo experi-
mental debido a la reduccion de los requerimientos de
mantenimiento para mantener la temperatura corporal
estable. En un trabajo previo realizado en el mismo
ambiente 2°, novillos sin acceso a sombra redujeron
significativamente la tasa respiratoria como mecanis-
mo de disipacién del calor lo que implica mayor gasto
de energia para el mantenimiento de la homeostasis 2.
Adicionalmente, es conocido que la disminucién en el
consumo durante las horas de mas calor puede ser com-
pensada por un mayor pastoreo nocturno ¥ variable
que no fue registrada en el presente experimento, pero
que también puede explicar la superioridad productiva
de los animales en el tratamiento con sombra.

El tiempo total de permanencia en la sombra duran-
te las horas luz (236 min, 20% del tiempo total) estuvo
por encima del reportado en otros experimentos en Si-
milares condiciones de pastoreo 2 y fue dependiente de
las condiciones climaticas # . En el dia nublado y mas
fresco en el cual se observé a los animales (temperatura
maxima 22,6°C) no se registrd en ningun momento la
utilizacion de la sombra. Debajo de la sombra los ani-
males prefirieron estar echados a diferencia de lo ob-
servado en otros ensayos 26 donde los animales estu-
vieron mas tiempo parados, estando la postura asocia-
da al incremento de la superficie del cuerpo en contacto
con el aire para regular la temperatura corporal 24,

Con respecto a las otras actividades observadas, el
tiempo dedicado a caminar, beber agua y/o consumir
el suplemento proteico, deben tomarse con precaucion
debido a que a que son actividades que insumen poco
tiempo y el intervalo fijado de observacion de los ani-
males (15 min) puede tender a subestimar su incidencia
real 2.

Analizados en forma individual, el efecto de la
sombra fue mas significativo que el efecto de la su-
plementacion proteica medido en la ganancia de peso
vivo de los animales comparados con los testigos. Una
hipotesis es que el incremento del consumo de fibra
asociado a la suplementacion proteica sobre forrajes de
baja calidad >, y que fue demostrado en el presente
experimento a través de un mayor tiempo de pastoreo
en el tratamiento con bloques proteicos, haya produci-
do un incremento del calor metabdlico y de los requeri-
mientos de mantenimiento °. Cuando ambos factores,
la sombra y la suplementacion proteica, se evaluaron
en forma conjunta en un mismo tratamiento existié una
interaccion negativa que afecto la ganancia de peso y la
conducta de los animales.

El consumo de bloques fue mayor en los animales
con acceso a sombra comparado con aquellos sin som-
bra debido a que el forraje presenté una menor dispo-
nibilidad de la fraccion verde en el tratamiento sombra
+ suplementacion, lo que puede haber estimulado el
consumo de bloques con el objetivo de incrementar el
consumo de proteina. Los factores relacionados con la
disponibilidad y calidad del forraje fueron sefialados

como modificadores del consumo de bloques proteicos,
aseverandose que el consumo de los mismos aumenta a
medida que disminuye la calidad del forraje #. Sin em-
bargo, el mayor consumo de bloques en el tratamiento
con sombra + suplementacion no se reflejo en una ma-
yor ganancia de peso comparado con el tratamiento de
solo suplementacion debido a la disminucion del tiem-
po de pastoreo y la menor disponibilidad de forraje ver-
de en dicho tratamiento.

En conclusion, bajo las condiciones que se realizd
el presente experimento, el suministro de sombra fue
la estrategia que redund6 en un mejor desempefio pro-
ductivo de los animales durante el verano. Es necesario
generar mayor informacion cientifica relacionada a la
interaccion entre el consumo de bloques proteicos y
factores nutricionales (cantidad y calidad de pasturas) y
no—nutricionales (disponibilidad de sombra) en condi-
ciones pastoriles durante el verano.
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