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RESUMEN

El objetivo principal fue evaluar la tolerancia al calor de bovinos Wagyu-Brahman
pastoreando bajo condiciones de tropico humedo. Los datos corresponden al periodo
2008-2014. Las variables dependientes fueron: indice de carga cal6rica (HLI), frecuencia
respiratoria (FR); temperatura rectal (TR) y temperatura tegumentaria (TS). Para cada
observacion tomada se calcul6 el indice temperatura-humedad (ITH) con la temperatura
ambiental (Tamb) y humedad relativa (HR). Los grupos raciales fueron: WG25, WG50,
WG75 y WGFL1. La época del afio (EP) al momento del muestreo se clasificé en época
seca (ESC) y lluviosa (ELL). Los datos se analizaron mediante un modelo anidado lineal
generalizado. Se utiliz6 andlisis de regresion para estudiar la tendencia de ITH con Tamb
y HR; asi como de las variables en estudio con ITH. Los efectos de EP y GR(EP) no fueron
significativos (P>0,05) en las variables dependientes. Las correlaciones con ITH en WGF1
fueron: 0,218 (HLI), 0,527 (FR), 0,348 (TR) y 0,309 (TS) y todas significativas (P<0,01). En
ELL, mayores valores de HLI (95,07), FR (51,29 inspiraciones/min) y TR (39,80° C) se
encontraron en WG50, pero en ESC mayores valores de HLI (97,34), FR (49,50
inspiraciones/min) y TR (40,50° C) en WG25. Las diferencias de valores de HLI, FR, TRy
TS entre GR(EP) no fueron significativas (P>0,05). De acuerdo con el HLI, la EEG-CMO-
IDIAP esta en una condicién muy caliente (94,6) y en el ITH en una zona de peligro (82,6).
Basado en la TR y FR todos los GR evaluados presentaron moderada tolerancia al calor.

Palabras claves: Cruces Wagyu-Brahman, frecuencia respiratoria, HLI, ITH, temperatura

rectal.
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HEAT TOLERANCE OF WAGYU-BRAHMAN
CROSSBRED BOVINES UNDER HUMID TROPIC CONDITIONS, PANAMA

ABSTRACT

The main objective was to evaluate the heat tolerance of Wagyu-Brahman bovines grazing
under the humid tropic conditions. Data correspond to the 2008-2014 period. Dependent
variables were: heat load index (HLI), respiration rate (FR), rectal temperature (TR) and
integumentary temperature (TS). For each taken observation it was calculated the
temperature-humidity index (ITH) with the ambient temperature (Tamb) and relative
humidity (HR) were determined. Racial groups (GR) were: WG25, WG50, WG75 and
WGF1. Season of the year (EP) at the sampling moment was classified into dry season
(ESC) and rainy season (ELL). Data were analyzed by a generalized linear nested model.
Regression analyses were performed to study the ITH tendency with Tamb and HR, as well
as the studied variables with ITH. Effects of EP an GR(EP) were not significant (P>0.05) on
the dependent variables. Correlations with ITH on WGF1 were: 0.218 (HLI), 0.527 (FR),
0.348 (TR), and 0.309 (TS) and all significant (P<0.001). In ELL, higher values of HLI
(95.07), FR (51.29 breaths/min) and TR (39.80° C) were found on WG50, but higher values
of HLI (97.34), FR (49.50 breaths/min) and TR (40.50° C) were found on WG25. Differences
in HLI, FR, TR and TS values among GR(EP) were not significant (P<0.05). According to
the HLI, the EEG-CMO-IDIAP is on very hot condition (94.6) and to the THI in a danger
zone (82.6). Based on TR and FR all evaluated GR presented moderate heat tolerance.

Keywords: Wagyu-Brahman crosses, respiratory rate, HLI, ITH, rectal temperature.

INTRODUCCION

La productividad del ganado bovino bajo las condiciones del trépico esta en funcién
de su bienestar. Este bienestar no es mas que el estado de armonia entre el animal con su
ambiente, y tiene que ver con el esfuerzo que debe realizar para sobreponerse a las
adversidades del ambiente (Broom, 2003). El nivel de estrés caldrico que el animal puede
experimentar se relaciona con tres factores: condiciones ambientales que existen (Hahn et
al., 1999), susceptibilidad del animal (Brown-Brandl y Jones, 2011), y protocolos de manejo
usados en el animal. De acuerdo con Hammond et al. (1996) la tolerancia al calor es
definida como la habilidad del bovino a mantener constante la temperatura corporal en un

ambiente calido o caliente.
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Los Sistemas Vaca-Ternero y Ceba Bovina de Panama se desarrollan en el tropico
hamedo y en pastoreo bajo condiciones de extrema deforestacion con predominio de la
raza Brahman (Bos indicus). Estas condiciones producen estrés calérico (fuerzas externas
al animal homeotérmico® y endotérmico® que actian para desplazar la temperatura corporal
de su estado en reposo), altera el comportamiento fisioldgico (funciones celulares) y
comportamiento del animal (reproduccion y produccion) (Guerra M. et al., 2004; Guerra M.
et al., 2008; Guerra M. et al., 2012). Entre las variables atmosféricas que influyen en el
confort térmico (Hafez, 1973) de los bovinos estan: la temperatura ambiental (Tamb),
humedad relativa (HR), radiacién solar (RS) y velocidad del viento (VV). Los efectos
acentuados de estos fendmenos ambientales provocan alteraciones en la temperatura
corporal, ingestion, digestion, respiracion, circulacion de la sangre, estado de las glandulas
de secreciéon interna, (Alvarez, 2004), el cual produce una disminucién en el
comportamiento animal, afectando al mismo tiempo su estado de salud (Bergeron y Lewis,
2002). El indice Temperatura-Humedad (ITH) ha sido ampliamente utilizado como un
indicador de estrés caldrico en la ganaderia bovina (Thom, 1959), ajustado por radiacion
solar y velocidad del viento por Mader et al. (2006).

La productividad animal en el tropico es que las razas tolerantes al calor son de
baja produccion, porque la tolerancia al calor implica una baja produccién de calor
(Berbigier, 1989). Por otro lado, investigadores como Hammond et al. (1996) indican que,
para mercados nacionales e internacionales de alta exigencia en calidad de la carne, en
paises de alta produccion de carne bovina, la raza Brahman (Bos indicus) pura y sus cruces
con >75% de Brahman tiene desventaja en su aceptabilidad por ganaderos (bajo
comportamiento reproductivo, productivo, temperamento en confinamiento), procesadores

(calidad y rendimiento de la canal) y consumidores (suavidad, jugosidad y marmoleado).

Para paises como el nuestro con miras a la exportacion de carne bovina, una

estrategia para mejorar la eficiencia bio-econémica del Sistema Vaca-Ternero y Ceba

8 Homeotérmico: animal con temperatura corporal constante y en un determinado nivel (36° a 40°C)
gue es optimo para el conjunto de todas sus reacciones bioquimicas.
9 Endotérmico: animal que produce calor interno por las distintas funciones organicas.
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Bovina es el cruzamiento interracial con razas tolerantes al calor'® o adaptadas al trépico
hamedo entre el Brahman (Bos indicus) y razas especializadas para producir carne de alta
calidad capaz de competir en mercados locales e internacionales. Una raza bovina que ha
despertado mucho interés a nivel mundial, incluyendo Panamd, es el Wagyu que se
caracteriza por su alta fertilidad, facilidad al parto, madurez temprana, temperamento décil,
gran habilidad de marmoleado, su carne contiene dos veces mas acidos grados
monoinsaturado (MUFA) y textura mas fina (Gotoh et al., 2014; Guerra M., 2015).

Actualmente hay poca informaciéon y estudios de bovinos cruzados Wagyu-
Brahman en pastoreo bajo condiciones de estrés caldrico del tropico humedo. Por lo tanto,
el presente trabajo tuvo como objetivo evaluar la tolerancia al calor de bovinos cruzados
Wagyu-Brahman en pastoreo y su relacion con el ITH en condiciones del tropico humedo
de Gualaca, Panama.

MATERIALES Y METODOS
Localizacion del estudio: el estudio se realizé en la Estacion Experimental de
Gualaca “Carlos M. Ortega” del Instituto de Innovacién Agropecuaria de Panama (Gualaca,
provincia de Chiriqui), ubicada a 8°39'20” latitud norte y 82°10’10” longitud oeste. La zona
pertenece al ecosistema Bosque Humedo Tropical (Holdrigde, 1979).

Climatologia del area de estudio: los datos climatolégicos histéricos (promedio de
23 afios) de la Estacion Experimental de Gualaca de IDIAP fueron tomado de la Estacién
Gualaca Il de la Empresa de Transmision Eléctrica [ETESA], 2018. La temperatura
ambiental promedio fue de 26,8° C (27,5° C en época seca y 26,5° C en época lluviosa),
humedad relativa promedio de 79,0% (70,9% en época seca y 84,0 en época lluviosa), la
velocidad del viento (3,2 m/s en época seca y 2,1 m/s en época lluviosa) y la precipitacion

pluvial anual de 4,244 mm.

Fuente de datos: los datos provienen de los animales post-destetados nacidos en

el periodo 2008 a 2014. La fecha de toma de informacién se agrup6 en dos épocas del afio

10 Tolerancia al calor: es la tolerancia fisioldgica de los seres vivos al calor que recibe del ambiente
donde interactla. (Fuente: los autores)
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(EP): época seca (ESC) y época lluviosa (ELL). Asi los meses de enero a abril se agruparon

en ESC y los meses de mayo a diciembre se agruparon en ELL.

Grupos raciales: los grupos genéticos del animal (GR) fueron: WG25 (25% Wagyu
+ 75% Brahman) con 7 animales que generaron 19 observaciones; WG50 (50% Wagyu +
25% Bos taurus + 25% Brahman) con 9 animales que generaron 18 observaciones; WG75
(75% Wagyu + 25% Brahman) con 10 animales que generaron 31 observaciones y WGF;
(50%Wagyu + 50% Brahman) con 20 animales que generaron 88 observaciones. En total

46 animales estuvieron involucrados y generaron 156 observaciones.

Base de alimentacion: los animales pastorearon principalmente el pasto Brachiaria
humidicola fertilizada con acceso a libre consumo de sal mineralizada. En la época seca,
los animales fueron suplementados a base de concentrados de granos, soya Yy
subproductos de molineria del arroz, ensilado de maiz, cafia de azucar picada (Saccharum

officinarum) y sal proteinada.

Salud del hato: los animales se desarrollaron bajo un régimen sanitario que
consisti6 en el control y prevencién de endoparasitos y ectoparasitos; ademas de
vacunacion contra Pierna Negra, Septicemia Hemorragica y Carbunco Sintomatico.

Tolerancia al calor: cada animal experimental en el momento del pesaje se les
tomo la siguiente informacién de acuerdo con Guerra M. et al. (2004); Guerra M. et al.

(2012). Los datos se tomaron entre 10:00 a.m. y 2:00 p.m.

Temperatura interna (TR): es la temperatura rectal medida en cada animal a través

de un termdmetro de vidrio con mercurio de bulbo seco por un tiempo de un minuto.

Frecuencia respiratoria (FR): se midi6 contando la cantidad de inspiraciones
observadas en la caja de las costillas en 15 segundos y se multiplicé por cuatro para

obtener la frecuencia en un minuto.
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Temperatura tegumentaria (TS): se determiné con un termémetro digital infrarrojo

dirigido encima de la piel a la altura de las vértebras lumbares.

Area corporal (A): para determinar el area corporal aproximada, se utilizd la
férmula desarrollada por De Alencar Naas (1989): para ganado el ganado Cruzado como:

A = 0,15W°5%, Donde: A es el area (m?) y W es el peso vivo corporal (kg).

indice Temperatura-Humedad (ITH): se calculd6 de acuerdo con Thom (1959);
(National Oceanic and Atmospheric Administration [NOAA], 1976) tomando en cuenta la

temperatura ambiental (Tamb) y humedad relativa (HR):
ITH = (0,8*Tamb) + (HR/100) *(Tamb — 14,3) + 46,4

Este ITH no sé ajustd por la velocidad del viento (VV, m/s) y radiacion solar (RS,
W/m?) de acuerdo con Mader et al., (2004) por carecer de dicha informacion. Ademas, para
calificar la severidad del ITH se utiliz6 la escala de Livestock Conservation Incorporated
(LCI, 1970), conocida como: Livestock Weather Safety Index basado en las siguientes
categorias de ITH: normal, ITH <74; alerta, 74<ITH<79; peligro, 79<ITH<84; y emergencia,
ITH >84 (Brown-Brandl, 2018).

indice de Carga Caldrica (HLI): se estim6 usando las siguientes ecuaciones de
regresion multiple de Whittow (1962) y Gaughan et al. (2008), modificada por Suéarez P.
etal. (2012):

Tb = 36,27 + 0,12T para Tamb>25° C
HL ltamp>25 = 9,62 + 0,38HR + 1,55Th — 0,5vv + @24

Donde: Tamb>25° C = temperatura ambiental para zonas con >25° C; Th= temperatura
corporal en ° C; e= es la base del logaritmo natural; e=2,71828. Se asumié una VV de
1,0075 m/s (promedio anual en la EEG-CMO). De acuerdo con Gaughan et al. (2008) el
HLI es dividido en cuatro categorias: 1) condiciones termoneutrales cuando HLI es <70,0;
2) condiciones cdlidas, cuando el IHL esta entre 70,1 a 77,0; 3) condiciones calientes,

cuando el HLI esta entre 77,1 a 86,0; y 4) condiciones muy calientes, cuando el HLI esta
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>86,0. Por otra parte, Suérez P., et al. (2012) propuso la siguiente clasificacion: HLI>92
condicién normal; HLI 92-100 estado de alerta; 100-114 estado de peligro; y >114 estado

de emergencia.

Andlisis de varianza de los datos: la informacion colectada (HLI, FR, TR y HLI) se
analiz6 mediante un modelo lineal generalizado anidado (Searle,1971). EI modelo

matematico fue el siguiente:

Yik = 4+ a + yj(ai) + &k

Donde: Yix es la k-ésima observacion del j-ésimo grupo racial anidado en la i-ésima época
del afio; y es la media general; a; es el efecto de la época del afio (EP); yj(ai) es el efecto
del anidamiento del j-ésimo grupo racial dentro de la i-ésima época del afio [GR(EP)] vy €ix
es el término de error (NID). Medias ajustadas por minimos cuadrados fueron comparadas

mediante pruebas de t con alfa=0,05 y probar la hipétesis nula de Ho: w = ;.

Analisis de regresion de los datos: se realizd una regresion multiple por EP con las
variables dependientes FR y TR con Tamb y HR para determinar sus efectos y grado de

tendencia.

Yi=a+pXi+B: X + &
Donde: Y; es la variable dependiente FR o TR, a es el intercepto, B1 y B2 son los coeficientes
parciales de regresion Xiy X; son las variables independientes Tamb y HR, respectivamente

y €j es el error aleatorio (NID).

Las variables dependientes relacionadas a las constantes fisiolégicas (TR, FR, y
TS) y HLI también fueron analizadas mediante la técnica de regresion lineal y cuadratica
(Draper y Smith, 1981) pasando por el origen con el ITH. Este andlisis se efectud por grupo

racial del animal (GR).

Yi= BiXi + &
Yi=BuXi + B2 X + &
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Donde: Y; es la variable dependiente del j-ésimo animal, del i-ésimo grupo racial; 81y B2
son los coeficientes parciales de regresion; X; es la variable independiente ITH y gj« es el

error aleatorio (NID).

Analisis de correlacion de los datos: se midio la relacién entre las variables TR, FC, FR
y HLI con ITH por GR através de la técnica de correlacion de Pearson (Draper y Smith, 1981).

RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente estudio se registré un ITH promedio de 82,7 con un minimo de 79,3
y maximo de 84,6. Estos valores ubican al ITH en una categoria de “peligro” (Brown-Brandl,
2018). Basado en estos resultados, la EEG-CMO del IDIAP est4 en una zona de mucho
cuidado para el desarrollo eficiente de la ganaderia bovina en pastoreo y que se deben
tomar medidas para mitigar los efectos adversos del estrés caldrico. En el estudio de
Guerra M., et al. (2004) con animales cruzados Bos taurus x Bos indicus, el ITH estuvo
entre 82,17y 82,33 enlaESCy 78,73 a 83,04 en la ELL. Ademas, Hammond et al. (1996)
reportaron valores de ITH entre 63y 85 en Florida, USA al evaluar razas indicas, adaptadas

(Senepol y Romosinuano) y taurinas.

Entre las épocas del afio y los grupos raciales anidados dentro de cada época no
existieron diferencias significativas (P>0,05). Los CV estuvieron por debajo del 5,0%, a
excepciéon de FR, cuyo CV fue alto (24,8%), indicando una moderada variabilidad en los
datos (Cuadro 1). Esta situacion puede explicarse por la dificultad y lo estresante del

manejo animal al momento de tomar la informacion.

Cuadro 1. Cuadrados medios del andlisis de varianza para las variables HLI, FR, TR Y TS.

FVv CUADRADOS MEDIOS

gl HLI FR TR TS
EP 1 15,3816" 86,6310 0,0168" 7,4673"
GR(EP) 6 10,5904 13,9608 0,5282"° 4,0049"s
Error 148 11,6230 147,4069 0,5069 2,8603
CV, % 3,6 24,8 1,8 4,5

ns = no significativo (P>0,05). HLI: indice de Carga Calérica; FR: Frecuencia respiratoria; TR: Temperatura
interna; TS: Temperatura tegumentaria.
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Las variables Tamb y HR afectan lineal y significativamente (P<0,01) a FRy TR en las dos
EP. Las funciones de prediccion son las siguientes:
e ESC:FR (y) =-158,27225 + 5,30337Tamb + 0,60167HR. R?*=0,229. CV =22,3%
e ELL:FR (y) =-167,45227 +5,57700Tamb + 0,63161HR. R? = 0,227. CV = 21,3%
e ESC: TR (y) =27,43573 + 0,27721Tamb + 0,05226HR. R?> = 0,221. CV =1,6%
e ELL: TR (y) = 31,565862 + 0,17362Tamb + 0,04089HR. R?* = 0,152. CV =1,7%

Se observa qué durante la ELL, tanto Tamb como HR afectan mas a FR que en
ESC (P<0,01). Ambas, Tamb y HR afectan significativamente (P<0,01) a TR en la ESC no
asi en ELL. Tanto Tamb como HR tienen igual relevancia en aumentar FR y TR en el
animal, aunque Tamb presentd un mayor efecto para ambas EP.

Las correlaciones entre ITH con las variables en estudio tuvieron de bajo a mediano
grado de asociacién (Cuadro 2). Para los GR WG25 y WG50 no se encontraron
correlaciones significativas con ITH; sin embargo, en WG75 se encontré una correlaciéon
altamente significativa (P<0,01) entre ITH con FR y TR. Con el WGF1 las correlaciones
fueron altamente significativas (P<0,01) entre ITH con FR, TR y TS y significativa (P<0,05)
con HLI. Estos resultados corroboran la importancia de FR y TR en determinar el estrés
caldrico en bovinos. Tal como indica Robertshaw (1985) que la FR puede ser una medida
de jadeo y mas apropiado indicador de estrés calérico que la TR; sin embargo, Hahn y
Mader (1997); Gaughan et al. (2000); Gaughan et al. (1999) y Brown-Brandl et al. (2018),
sostienen que la TR junto con la FR son indicadores confiables de la carga cal6rica, pero

son dificiles de medir bajo condiciones de campo.

Cuadro 2. Correlaciones (Pearson) entre ITH con las variables HLI, FR, TRY TS.

Grupo Racial HLI FR TR TS

WG25 0,221ns 0,369 0,082ns 0,192
WG50 0,133 0,379 0,243 0,378
WG75 0,152 0,442** 0,593** 0,121ns
WGF1 0,218* 0,527** 0,348** 0,309**

ns= no significativo; * P<0,05; ** P<0,01. HLI: indice de Carga Caldrica; FR: Frecuencia respiratoria; TR:
Temperatura interna; TS: Temperatura tegumentaria.
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Durante la ESC los valores de HLI, TRy TS (Cuadro 3) fueron ligeramente mayores
gue en la ELL, a excepcion de FR; aungque sus diferencias no resultaron ser significativas
(P>0,05), pero si una tendencia a la significancia en TS (P<0,05). Ademas, Guerra M. et
al. (2004) en animales cruzados F1 Bos taurus x Bos indicus también encontraron mayor
FR en la ELL (33,5% mas en Brahman; 13,7% mas en F1 Charolais y 50,9% mas en F1
Simmental). De acuerdo con la categorizacion del HLI de Gaughan et al. (2008), el HLI
encontrado en este estudio, aunque muy similar en ambas épocas del afio, estan en la
categoria de muy caliente, pero para Suarez P. et al. (2012) basado en su estudio en el
Valle del Sinu (bosque seco tropical de Colombia) la ubica en categoria de estado de alerta
para temperatura ambiental >27° C y radiacion solar de >500 W/m?, caracterizado por una
leve salivacion, jadeo y aumento de la frecuencia respiratoria. Ninguno de estos signos se

presentd en los animales experimentales.

Cuadro 3. Medias ajustadas *EE del indice de carga calodrica (HLI), frecuencia respiratoria
(FR), temperatura rectal (TR) y temperatura tegumentaria (TS) por época del afio.

Epocadel afio  HLI FR TR TS
Lluviosa 94,35+0,382 50,25+1,372 39,69+0,082 37,46+0,192
Seca 95,28+0,712 48,05+2,522 39,72+0,152 38,10+0,35"

IMedias unidas con la misma letra no difieren entre si al 10%.

Bovinos WG50 presentaron la mayor FR, aunque no difirié de los otros grupos
raciales dentro de cada época del afio (Cuadro 4), superando en 3,7% y 4,9% al WGF1
en ambas épocas, respectivamente. Estas diferencias tampoco fueron significativas
(P>0,10). Ademas, Guerra M., et al. (2004) reportaron valores similares de FR en la ESC,
pero mas baja en la ELL; asi reportaron en Brahman valores de 50,9 y 38,4
inspiraciones/min en la ESC y ELL, respectivamente; en F1 Charolais de 51,2 y 45,0
inspiraciones/min, respectivamente y en F1 Simmental de 57,7 y 38,3 inspiraciones/min,

respectivamente.

|@®@©1 Este trabajo estd licenciado bajo una licencia Creative Commons Attribution-NonCommercial-ShareAlike 4.0 International

Guerra-Martinez et al. TOLERANCIA AL CALOR DE BOVINOS CRUZADOS WAGYU-BRAHMAN BAJO CONDICIONES DE TROPICO HUMEDO

153



enero-junio, 2024. CIENCIA AGROPECUARIA no. 38:144-163. ISSN L 2414-3278

Cuadro 4. Medias ajustadas +EE del indice de carga caldrica (HLI), frecuencia respiratoria
(FR), temperatura rectal (TR) y temperatura tegumentaria (TS) por grupo racial dentro de

época del afio?.

EPOCA GRUPO  HLI FR TR TS

DEL ANO RACIAL (insp/min) °C °C

Lluviosa  WG25 93,94+0,882  50,27+3,132 39,790,182 37,170,442
Lluviosa  WG50 95,07+0,912  51,29+3,242 39,80+0,182 37,16+0.452
Lluviosa  WGT75 93,52+0,682  49,06+2,432 39,48+0,142 37,900,342
Lluviosa ~ WGF1 94,88+0,552  49,47+1,972 39,71+0,11b 37,600,272
Seca WG25 97,34+1.702 49,506,072 40,500,362 37,800,844
Seca WG50 94,46+1.702 49,506,072 39,78+0,362 39,300,892
Seca WG75 94,53+1.392 46,004,602 39,55+0,29a 38,000,692
Seca WGF1 94,79+0,482 47,201,722 39,470,100 37,310,480

IMedias con la misma letra no difieren entre sf al 10%.

La TR fue ligeramente mayor en la ESC en todos los GR, pero no hubo diferencias
significativas (P>0,10). Bovinos WGF1 presentaron menor FR (-3,5% que WG50) en la ELL
y menor TR (-2,5% que WG5) en la ESC; ademas bovinos WG75 en la ELL tuvieron menor
TR con -0,8% y menor HLI con 1,6% que WG50 y menor FR en la ESC con 7,1% que
WG25. Por dltimo, bovinos WG50 reportaron menor HLI en la ESC con 3,0% que WG25.
Bajo las condiciones climéticas de la EEG-CMO-IDIAP, Guerra M. et al. (2004) reportaron
TR en novillas F1 Simmental de 40,4 a 39,5° C en la ELL y ESC, respectivamente; en F;
Charolais fue 40,0 y 39,3° C y Brahman fue 39,7 y 39,3° C, respectivamente. En el estudio
de Guerra M. et al. (2004), las mas baja FR y TR se reportaron en la ESC en los tres grupos

raciales evaluados, pero no se encontraron diferencias significativas (P>0,05) entre ellas.

De acuerdo con Suarez P. et al. (2012), los valores de HLI se encuentra en el estado
de alerta y para Gaughan et al. (2008) condiciébn muy caliente. Para estos Ultimos autores,
en el caso de la raza Wagyu pura con sombra bajo condiciones de HLI muy caliente, el
94,12% estaba en nivel de jadeo de “0” y un 5,88% en el nivel “1” de jadeo. Por otra parte,
en Brahman sin sombra en condiciones de HLI “muy caliente” el 79,69% estaba en nivel
de jadeo de 0 a un 99,04% cuando estaba con sombra. Ademas, reportaron el mas alto
limite (upper threshold) en el cual el animal acumula calor en HLI es 86 (valor de referencia)
y el HLI es especifico para cada grupo racial. Para el caso del Brahman el limite mas alto
de HLI fue 96 y para el Wagyu fue 90, siendo hasta siete unidades mayores en estimadas

en el presente estudio y 11 unidades con respecto al valor de referencia de 86.
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Resultados preliminares de Guerra M. et al. (2013) con el mismo hato indicaron que
la FR en la categoria terneros pre-destete 75WG, WGF1 y 25WG fueron 44,6+10,4;
33,6+9,4y 43,2+12,5 inspiraciones/min, siendo mas baja que la reportada en este estudio,
pero la TR fue 40,1+0,4; 39,8+0,4 y 39,5+0,5° C, respectivamente, siendo ligeramente mas
altos. De acuerdo con estos investigadores, los terneros pre-destete 75WG resultaron ser
los mas estresados de los cruces con WG. Hammond et al. (1996) al comprar al final del
verano de Florida (USA), el Brahman con razas Bos taurus adaptadas al trépico como
Romosinuano y Senepol encontraron que la TR fue muy similar entre estos GR (39,6°;
39,5° y 39,2° C, respectivamente), pero por debajo de las TR reportadas en estos GR
cruzados con WG (39,8° C en WG50 en la ELL y 40,5° C en WG25 en la ESC). Ademas,
la FR del Brahman, Romosinuano y Senepol reportadas por Hammond et al. (1996) fueron
36, 55 y 57 inspiraciones/min, respectivamente, superando a los GR cruzados con WG en
este estudio (51,3 inspiraciones/min en WG50 en la ELL y 49,5 inspiraciones/min en WG25
en la ESC). Basado en estos reportes, los cruces WG-Brahman muestran mas bajas
tolerancias al calor comparado en Brahman y razas adaptadas como Senepol y
Romosinuano. Por otro lado, Gaughan et al. (1996), evalué la tolerancia al calor, bajo las
condiciones de Queensland, Australia, a GR como Boran (Bos indicus) y Tuli (Bos taurus)
cruzados con Hereford utilizando al Brahman (BRH) puro como testigo. Los datos tomados
a las 1500 horas resultaron los mas altos en TR y FR. Cruces de Hereford con Boran
(HxBO) y Tuli (HXT) mostraron TR muy similar al BRH (38,4°; 38,5° y 38,4° C,
respectivamente). Ademas, para estos GR, la FR reportada fue 50, 61 y 56
inspiraciones/min para HxBO, HxT y BRH, respectivamente.

Todas las funciones de regresion (Figura 1) entre las variables FR e ITH para los
cuatro GR resultaron ser lineales y altamente significativas (P<0,001). La mayor tendencia
a aumentar la FR por cada unidad de ITH se encontr6 en animales WG50 (0,61825
inspiraciones/minuto), el cual se explica al contener un 50% de Wagyu mas 25% de otras
razas Bos taurus. Sin embargo, los bovinos WGF1 mostraron la menor FR (0,58449
inspiraciones/minuto) por unidad de ITH, estando 5,5% menor que la WG50. Bovinos
WGF1 muestran el 100% de la heterosis y 50% de los efectos genéticos raciales del
Brahman como raza tolerante al estrés calérico. Sin embargo, WG75 que poseen el 75%

de genes Wagyu presentaron las mas bajas tendencias en TR, pero el segundo GR en FR.
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De acuerdo con Gaughan et al. (2008) lo esperado es que cruces con razas britnicas
(Angus y Hereford) tienen baja tolerancia al calor que Brahman y Wagyu y que estas razas
britanicas jadean mas a medida que el HLI aumenta de una condicién termoneutral a muy

caliente que las razas Brahman y Wagyu.

La TR es considerada una medida para establecer la susceptibilidad de los bovinos
a la condicibn ambiental cuyo limite fisiologico esta entre 38,5° y 39,0° C (Dukes y
Swenson, 1978; Hafez, 1972). El cambio de la TR por unidad de cambio en el ITH fue
menor en WG75 con 0,47773° C superado en 1,17% por WG50, siendo este grupo el mas
sensible al cambio en el ITH (Figura 1). La FR es considerada como otro indicativo del
balance caldrico del animal y sus limites fisiol6gicos estan entre 10 y 30 inspiraciones/min
(Dukes y Swenson, 1978; Hafez, 1972). EI mayor cambio de FR por unidad de ITH se
reporté con animales WG50 (0,69484 inspiraciones/min) superando en 16,68% a los
animales WGFL1. Los animales WG50 tuvieron los mas altos cambios en TR y FR por
unidad de ITH.
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Figura 1. Tendencias de FRy TR con respecto al ITH por grupo racial.

A pesar de que el efecto promedio de interacciones (Epoca*GR) no resulto
significativo (P>0,05), la Figura 1 muestra un cambio de magnitud en la TR entre WG25 y
WGT75, observandose un mayor cambio en TR por unidad de cambo en ITH. Literatura
sobre la TS en GR con Wagyu no encontramos, pero de acuerdo con la época del afio

varia entre los GR estudiados; asi WG75 present6 la més alta TS con 37,9° Cenla ELL Yy
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39,3° C en WG50 en la ESC. En el primer caso, ELL, hay 75% de genes Wagyu que es un
Bos taurus y en el segundo caso también hay 75% de genes Bos taurus, pero hay un 50%
de Wagyu y un 25% de otra raza Bos taurus, por lo tanto, se sospecha de una posible

interaccion genotipo-ambiente para esta caracteristica.

Estos resultados concuerdan con los que reportd Alzina-Lopez et al. (2001) de que
la manifestacion del almacenamiento de calor en el animal al encontrarse en condiciones
de zona calida y de estrés, provoca cambios en las constantes fisioldégicas. Agregan que
el almacenamiento de calor se manifiesta en la TR del animal, y la respuesta
compensatoria de disipacién térmica evaporativa provoca cambios en la FR. De este
estudio se observé que la FR y TR estan por encima de los limites fisiol6gicos sefialados
anteriormente. Esto indica que bajo las condiciones de la EEG-CMO-IDIAP con ITH de 79,2
a 86,6 estan en una zona de peligro y con HLI de 100,1 a 85,1 estan en una “condicién
muy caliente”; asi los GR de cruces Wagyu-Brahman presentaron moderado estrés

caldrico.

CONCLUSIONES
e Bajo las condiciones de la EEG-CMO-IDIAP la FR y TR de los bovinos Wagyu-Brahman

son muy influenciadas directamente por la Tamb y HR.

e De acuerdo con el ITH, el ecosistema de la EEG-CMO-IDIAP la ubican como “zona de

peligro” afectando las constantes fisioldgicas en el animal.
e EI HLI con las escalas utilizadas indicaron que los animales estuvieron expuesto a una
zona de condiciones muy caliente y se ubican en una zona estado de alerta, siendo

ambas de mucho cuidado.

e Los altos valores de TR y FR comparados con la literatura muestran que los GR

evaluados todos presentaron moderada tolerancia al calor.

¢ Se confirma que HLI, FR y TR como indicadores mas confiables de estrés calérico.
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e Las mas altas HLI, FR, TR y TS variaron entre los GR y dentro de cada época del afio.

¢ Las condiciones climaticas de la ELL afectan mayormente a WG50 (mayores valores de
HLI, FRy TR).

e Por otra parte, las condiciones climaticas de la ESC afectan mayormente a WG25

(mayores valores de HLI, FRy TS).
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