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INTRODUCCION

El clima afecta al ganado directa e indirectamen-
te, ya que modifica la calidad y/o cantidad de alimen-
tos dispomibles, los requerimientos de agua y energia,
la cantidad y uso de energia consunmda. L.os animales
hacen frente a las condiciones adversas del clima me-
diante la modificacion de mecamismos fisiologicos y
de comportamiento para mantener su homeotermia, la
capacidad de los animales de controlar la temperatura
interna dentro de un estrecho rango, aun ante grandes
varaciones de la temperatura ambiente es debida a
los mecamsmos fisiologicos para termoregular que
presentan los mismos. S1 el animal se encuentra en
un ambiente de altas temperaturas ambientales, a ni-
vel fisiologico, las termmnaciones nerviosas que se en-
cuentra a mvel de la piel, captan sensaciones de calor
y transmiten hacia el hipotalamo, sistema nervioso,
sistema respiratorio, sistema circulatorio y glandulas
sudoriparas este efecto, posteriormente generan va-
sodilatacion periferica, sudoracion, incremento de la
frecuencia respiratoria, cambios en el apefito (sensa-
cion de saciedad), menor intensidad del metabolismo,

estas acciones conjuntas intentan eliminar el exceso
de calor del ammal (Frish y Vercoe, 1979). Como
consecuencia, es posible observar alteraciones en el
consumo de alimento, comportamiento y productivi-
dad.

Los anumales se encuentran confinuamente en in-
teraccion con el medio. Este entorno comprende fac-
tores meteorologicos (radiacion solar, temperatura,
humedad del aire, velocidad del viento, precipitacio-
nes) y otros factores, como el consumo de alimento
y agua, que 1nciden sobre la produccion de calor aso-
ciada a las funciones de mantenumiento y produccion
(Beede y Collier, 1986; Finch, 1986). Un cambio des-
favorable en el ambiente provoca consecuentemente
un estres a mvel fisiologico y de comportamento,
repercutiendo en la produccion y el bienestar ammal
(Beede y Collier, 1986; Arias, 2008).

El Norte del Uruguay se caracterniza por la pre-
sencia de veranos con alta temperatura y humedad
relativa atmosferica, condiciones que pueden generar
estres por calor en el ganado. Johnson et al. (1961),
determinaron para bovinos que con valores del Indice
de temperatura y humedad (ITH, Thom, 1959) supe-

Foto 1. Bonsmara

*Ings. Agrs. Dpto. Produccion Animal y Pasturas, EEMAC.
** Ing. Agr. Unidad de Sistemas Ambientales, Regional Norte.
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riores a /2 el ambiente se torna critico para su pro-
ductividad. Cruz y Saravia (2008), en una caracteri-
zacion climatica en base a este indice, observaron que
durante los meses de verano en las zonas ubicadas
al norte del Rio Negro los valores de ITH promedio
mensual superan este valor crifico. En el mmsmo tra-
bajo se calcularon la probabilidad de ocurrencias de
ITH a mivel diario por encima del valor criticoy en el
mes de enero se encontraron probabilidades de 85%,
80% v 72% para Salto, Artigas y Paysandu, respecti-
vamente.

En el Uruguay, el clima se caracteriza por presen-
tar una marcada variabilidad en cuanto al regimen
de precipitaciones, y esta vanabilidad repercute en
la base alimenticia (campo natural) de la produccion
ganadera (CNFR, 2011).

Por otfro lado, los sistemas de cria bovina, sus-
tentados principalmente en base a campo natural, se
han caracterizado como un proceso ineficiente en la
relacion oferta/demanda de energia en los animales
para cubrnir sus funciones basicas. Segun Dickerson
(1978), el 70% de energia consumida por la vaca es
destinada al mantemmmiento de funciones vitales. Si
existe escasez de forraje, no se llegan a cubrmr los
requerimientos para reproduccion o produccion, los
cuales son mas demandantes en energia.

A mivel nacional, los indices reproductivos y pro-
ductivos reportados por DIEA (2012), indican en pro-
medio tasas de prefiez de 73% y tasas de destete de
60% en registros evaluados durante el periodo 1996
a20l1.

Para aumentar estos indices es necesario plantear
nuevos escenarios productivos que se adapten a la va-
rabilidad climatica, nutricion y manejo.

En Uruguay, desde el afio 2005, una nueva raza:
Bonsmara, de origen africano, ha sido introducida

Foto 2. Cruza Bonsmara-Hereford en EEMAC, Paysandu.

en la region (Foto 1; Bonsma, 1985). Esta se destaca
tanto por presentar caracteristicas de adaptabilidad a
diversas condiciones ambientales, como tolerancia a
altas temperaturas, resistencia natural a parasitos in-
ternos y externos, altas tasas de fertilidad, bajos pesos
al nacer y altos pesos al destete de los terneros (Bons-
ma, 1985).

En Paysandu, en la Estacion Experimental “Dr.
Mario A. Cassinoni”, desde el aito 2009 se comienza
a evaluar la productividad de la raza Bonsmara me-
diante su cruzamiento con la raza Hereford, y actual-
mente se esta llevando a cabo un estudio de varniables
relacionadas con la adaptacion en sistemas pastori-
les de nuestro pais. En dicha mvestigacion se eva-
lua el grado de expresion de caracteres adaptativos y
comportamentales en vaquillonas de sobreafio cruza
Bonsmara-Hereford y Hereford puras en pastoreo de
campo natural durante el verano y el invierno.

LA RAZA BONSMARA

Bonsmara es una raza sintética de origen suda-
fricano (5/8 Afrikander, 3/16 Shorthorn, 3/16 Here-
ford) desarrollada en la Estacion de Investigaciones
de Mara, Transvaal, Sudafrica, desde 1937. Fue crea-
da a partir de la raza nativa Afnkaner (Bos taurus
taurus, biotipo Sanga o criollo africano), adaptada a
condiciones climaticas de Sudafrica. Esta raza crio-
lla, destacada por su tolerancia al calor, resistencia a
ectoparasitos, longevidad, calidad de carne, facilidad
de engorde, habilidad materna, fertilidad, precocidad
sexual y mansedumbre, fue cruzada con las razas He-
reford y Shorthom (Bos taurus taurts) complemen-
tando en potencial de produccion de carne de calidad
y produccion de leche (Bonsma, 1980).

CARACTERES PRODUCTVOS

Estudios realizados con esta raza en diversos pai-
ses han destacado una media de peso al nacer acep-
table, no generando problemas al parto, y postenores
altas tasas de crecimento.

En el Cuadro 1, se 1lustran pesos al nacer y al
destete (precoz y convencional) de la raza Bonsmara
pura y cruzada con ofras razas en diferentes regiones
del mundo
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Cuadro 1. Pesos al nacer y destete (kg promedio) de la raza Bonsmara y sus cruzas en diferentes regiones.

Van Zyl (1992), Transvaal, Sudafrica (B)

Lepen (1996), Namibia, Sudafrica (B)

Dadi et al. (2002), Sudafrica (B)

Ostrowski (2005), Bs. As., Argentina (B-A) (B-Ho)
Du Plessis et al. (2006), Transvaal, Sudafrica (B)

Mello de Alencar et al. (2009), San Pablo, Brasil (B-AN) y (B-SN)

Batista y Tecco (2011), Paysandu, Uruguay
(B-H)

Peso al Nacer Peso al Destete

(kg) kg)

38.6 226.5*
34.0 232.0*
35.0 186.9 *
33.5 248.5*
36.1 231.0*
34.8 227.9*
34.3 107.5™

* Peso destete convencional (205 dias)
** Peso destete precoz (60 dias)

B: Bonsmara, A: Aberdeen Angus, S: Simmental, N: Nelore, H: Hereford, Ho: Holando

LA IMPORTANCIA DE LOS CARACTERES
ADAPTATIVOS

L os principales elementos meteorologicos que ac-
tuan directamente sobre los animales domesticos son
la radiacion, temperatura y humedad del aire, y preci-
pitaciones, siendo la temperatura la que ejerce mayor
influencia. Los bovinos, al ser homeotermos, presen-
tan la habilidad de conftrolar su temperatura interna
de manera estable dentro de una franja homotermia.
Pueden mantener su temperatura aun cuando sean
somefidos a grandes variaciones de la temperatura
ambiente. Esta capacidad varia con la especie, raza,
edad, caracteristicas del pelaje y piel, largo del pela-
je v plano nutricional (Frisch y Vercoe, 1992; Dias 'y
Viewra, 1997; Hahn, 1997). La temperatura rectal es
utilizada como indicador de la temperatura interna de
los amimales y se consideran en normotermma cuando
la misma se encuentra entre 37.8 y 40°C para bovinos
en crecimiento (Hahn, 1997). Existen mecanismos
termoregulatorios que se ponen en funcionamiento
para lograr mantener la normoternma. Uno de estos
mecanmsmos es mcrementar la frecuencia respiratoria
en un intento de disipar calor por el cambio de estado
del agua por las vias altas. Normalmente la frecuencia
respiratoria basal en bovinos varia entre los linmutes de
20 a 40 respiraciones por minuto (r.p.m.) (Thomas y
Pearson, 1986). Es posible calificar la severidad del
estres que presentan los ammales de acuerdo a su
frecuencia respiratoria en: bajo (40 a 60 r.p.m.); me-
dio-alto (60 a 80 r.p.m.); alto (80 a 120 r.p.m.) y muy
severo (s1 supera las 150 r.p.m.).

Se ha estudiado que las altas temperaturas influ-
yen sobre la intensidad de pastoreo de los amimales

(Cartwrnight, 1955). Amimales de origen Bos tairus
taurus presentan mayores perdidas de peso vivo debi-
do a dismmnuciones al consumo en relacion a anima-
les de origen Bos taurus indicus (Thomas y Pearson,
1986). Una disminucion en el consumo de forraje es
debida a que los anmimales permanecen durante mas
tiempo en la sombra sin pastorear, para intentar vol-
ver al estado de normotermaia.

MATERIALES Y METODOS

En este experimento se utihizaron 33 vaqullonas
de sobreafio cruzas Bonsmara-Hereford (BH: 15) y
Hereford puras (HH: 18) contemporaneas.

Se determino dispombilidad de forraje en el po-
trero donde se encontraban los animales mediante el

Foto 3. Cruza Bonsmara-Hereford en EEMAC, Paysandu.
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metodo de doble muestreo (Haydock y Shaw, 1975).
A nicio del expennmento (28 de enero) el potrero dis-
ponia de 540 kg MS/ha y al final (18 de marzo) 435
kg MS/ha.

En el cuadro 2 se presentan los pesos vivos y con-
dicion corporal (Escala 1 a 8; Vizcarra, 1986) al inicio
y fin del experimento de las vaquullonas en estudio.

Cuadro 2. Peso Vivo (PV) (media = error estandar) y Condicién Corporal (CC) (media + error estandar) de vaquillonas de
sobreafio cruzas Bonsmara-Hereford y Hereford puras contemporaneas al inicio y fin del experimento.

Grupo Geneético PV (ka) CC
INICIO BH 345+ 33 a 48+ 02a
HH 334+ 29b 45+03b
FIN BH 371+ 36a 46+0.1a
HH 356+ 27 b 44+ 0.3b

Medias seguidas de letras diferentes indican diferencias significativas (P<0.05).

Al 1micio del experimmento las vaqullonas cruzas
BH pesaban 11 kg mas y presentaban una mejor con-
dicion corporal que las HH, esta diferencia no es de-
bida a un manejo nutricional diferencial ya que todas
las vaquillonas se mantienen en conjunto, estos ma-
yores pesos sin duda se deben a la cruza realizada en-
tre estas razas. Al final del expenimento la cruza BH
peso 15 kg mas y presentando mejor CC que los HH
puros, la cruza en el periodo experimental gano 3 kg
mas que las HH en el mismo ambiente en condiciones
de verano en el Norte del pais.

En los meses de febrero y marzo se nmdieron du-
rante dos dias consecutivos por semana, en dos mo-
mentos al dia: de mafiana (7am, hora de ocurrencia de
la mimma temperatura del aire) y de tarde (4pm, hora
de ocurrencia de la maxima temperatura del aire en el
dia) las sigmentes vanables fisiologicas: temperatura
rectal (con el uso de termometro clinico de mercurio
de 0,1°C de precision) y la frecuencia respiratoria por
apreciacion visual del movimiento del flanco en res-
piraciones por minuto (r.p.m.) en cada animal.

Se observo a los ammales en su potrero en 3 oca-
siones (1nicio, mitad y fin del experimento) desde las
7am a las 9pm para caracterizar el comportamiento
en pastoreo. Cada 10 munutos se registro la actividad
dominante de los mismos pastoreo, runma y descan-
s0) y sl estas se encontraban al sol o a la sombra de
los arboles.

Para caractenizar el ambiente se utilizaron datos
horarios de la Estacion Meteorologica Automatica
de la EEMAC (Modelo Vantage Pro 2, Davis Instru-
ments, CA, 2007). A partir de estos registros se cal-
culo el ITH desarrollado por Thom (1959) para deter-
minar frecuencia y duracion de valores que pueden
resultar criticos para la produccion ammal. El ITH se

estimo mediante la siguente ecuacion:
ITH = (1,8 Ta + 32) - (0,55- 0,55 HR/100) (1,8 Ta - 26)

donde Ta: temperatura del aire (°C) y HR: Humedad
del aire (%)

Las variables fueron analizadas mediante mode-
los mixtos que incluyeron los efectos fijos de Grupo
Genetico (Bonsmara-Hereford y Hereford puras), y
el anmimal como aleatorio, usando medidas repetidas
en el tiempo.

RESULTADQOS

El ambiente en verano en el norte del pais en el
periodo experimental desarrollado se caracternnzo por
presentar en los dias que se realizaron medidas fisio-
logicas valores de ITH promedios diarios por encima
del critico (72), el ITH maximo, 77,1 (30 enero) y por
debajo con un ITH mimmo 60,6 (13 marzo).

En el Cuadro 3, se presentan los resultados ob-
terudos para la frecuencia respiratoria y temperatura
rectal de las vaquillonas Bonsmara-Hereford y Here-

ford puras contemporaneas.
En las mediciones realizadas a la mafiana tanto

frecuencia respiratoria como temperatura rectal no
se encontraron diferencias sigmficativas entre los
grupos geneticos. A la tarde, si se encontraron dife-
rencias significativas, siendo mayores los conteos de
respiraciones por minuto y mayor temperatura rectal
en HH que en BH en el mismo ambiente.

La frecuencia respiratoria ha sido usada como
un indicador de la carga de calor en periodos de es-
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Cuadro 3. Frecuencias respiratorias (r.p.m.; media + error estandar) y temperatura rectal (°Celsius, media = error
estandar) en vaquillonas puras Hereford y cruzas Bonsmara-Hereford (Grupo Genético: GG) determinadas de tarde y

de maiana (hora) en el verano.

GG"Hora Frecuencia respiratoria Temperatura rectal
(r.p.m.) (°C)

BH am 19210 ¢ 38.6 £0.05 ¢

BH pm 20+£1.0 b 391+£0.04 b

HH am 16 +06 ¢ 38.7 £0.03 ¢

HH pm 25+06 a 39.3+£0.03 a

BH: Bonsmara-Hereford; HH: Hereford puras
am: mafiana (7:00 horas), pm: tarde (16:00 horas)

Medias seguidas de lefras diferentes indican diferencias significativas (P<0.05).

tres por altas temperaturas, incrementandose cuan-
do los amimales requeren disipar el exceso de calor
para mantener o volver a su estado de normeotermma
(Hahn, 1997). En Sudafiica a altas temperaturas del
ambiente entre 32 y 37°C, Bonsma (1985), observo
en ammales Afrikaner cruza britamcos frecuencias
entre 28-30 (rpm) nuentras que en el mismo ambien-
te amimales britanicos alcanzaban 50 rpm. A una muis-
ma temperatura ambiental de 25°C la raza Brahman
y la cruza Hereford-Shorthormn (HS) no presentaron
diferencias en temperatura rectal (38.5°C) Sin embar-
g0, a 33°C de temperatura ambiente los animales HS
presentaron 40°C de temperatura rectal y recien a los
39-40°C de temperatura ambiente los animales Brah-
man alcanzaron 40°C de temperatura rectal (Frisch y
Vercoe, 1992).

El incremento de la frecuencia respiratonia es
un 1mportante mecamsmo termoregulatorio que
el bovino expresa como mecanismo adicional a la
evaporacion superficial (sudoracion) para mantener
la homeotermma. Si este gasto fisiologico adicional
fracasa, es decir, el amimal no puede disipar todo el
exceso de calor por estos mecanismos, consecuente-

mente se eleva la temperatura corporal (Mc Dowell
etal., 1976).

Bonsma (1985), mmdio la distancia recomda en
animales britanicos de pelaje corto y largo y en ani-
males de la raza Afiikaner. El ganado britanico de pe-
laje largo recorrio una distancia en caminata de 6.4
kim/dia, presentando temperaturas corporales mayo-
res a 41°C con sintomas de estres, el de pelaje corto
llego a recorrer 25.6 kim/dia y el ganado Afrikaner re-
corr1o 64 kim/dia aun sin presentar sintomas de estres.

El comportamiento en pastoreo observado segin
las diferentes actividades desarrolladas durante el dia
se detalla en el Cuadro 4 como porcentaje de la canti-
dad de horas registradas (12 horas).

No se encontraron diferencias en tiempo total de-
dicado al pastoreo, pero si se encontraron diferencias
en tiempo de exposicion al sol y a la sombra, tiempo
de rumia y tiempo descansando.

El ganado expuesto a cortos periodos de calor dis-
minuye su consumo de forraje. Brown-Brandl et al.
(2006), reportaron que bajo condiciones de estres por
calor los ammales disminuyen el tiempo dedicado a
consumir alimento y permanecer echados. Por otra

Cuadro 4. Comportamiento en pastoreo (porcentaje de la actividad en horas del dia, media x error estandar).

Grupo Genetico

Actividad BH HH
P ermanencia al sol 16.0 £20 a 67 £20 b
Permanencia a la sombra 28020 a 33£20 b
Tiempo total de pastoreo 63.0x 1.0 61+1.0
Tiempo de rumia 45.0£290 a 430 +£290 b
Tiempo descansando 14012 a 21012 b

Medias seguidas de lefras diferentes indican diferencias significativas (P<0.05) en la fia.
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parte, aumenta el tiempo dedicado a beber agua vy el

que permanecen de pie cerca de los bebederos. CONSIDERACIONES FINALES

Beede y Collier (1986), destacan una relacion in-
versa entre temperatura ambiental y consumo volun- La raza Bonsmara, seleccionada en Sudafrica por
tario de alimento, influenciando por lo tanto la pro- >U 11ayo1 adaptacion a altas temperaturas, en Uru-
ductividad del ganado. guay, -en su cruza con Hereford- presenta sefiales de

amortiguacion ante cambios en las condiciones cli-
maticas durante el verano.

Foto 4. Comportamiento del rodeo.
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