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Con la finalidad de evaluar el efecto de la presencia o no de sombra durante el pastoreo
sobre el crecimiento y confort térmico de corderas mestizas West African, se realizé un estu-
dio utilizando 24 hembras ovinas de 13,08+3,0 kg de peso vivo, las cuales fueron distribui-
das al azar en dos tratamientos: SOMBRA: pastoreo en potrero de pasto estrella (Cynodon
nlemfluensis) con acceso voluntario a sombra arfificial o techo de lona de 36 m? (3 m? por
animal) y SOL: pastoreo en potrero de pasto estrella sin disponibilidad de sombra natural o
artificial. La experiencia se realizé en el Laboratorio-Seccién Ovinos de la Facultad de Agro-
nomia - Universidad Central de Venezuela. Los animales se encontraban pastoreando en dos
potreros de pasto estrella durante 6 semanas. Las mediciones realizadas fueron: mediciones
climéticas tomadas con dos estaciones meteorolégicas portdtiles (una para cada potrero y
la de sombra colocada debajo del techo) que registraban temperatura ambiente (TA, °C),
humedad relativa (HR, %) y radiacién solar (RS, w/m?), con estas mediciones se estimé el
indice de temperatura y humedad o ITH. Temperatura corporal (°C) y frecuencia respiratoria,
para estimar el coeficiente de tolerancia al calor (CTC). El crecimiento de las corderas fue
evaluado a través de las mediciones: peso vivo (PV), ganancia diaria de peso (GDP), largo
corporal (LC), perimetro tordcico (PT), altura a la cruz (AC), con las cuales se estimaron los
indices de masa corporal 1 (IMC1) e indice de masa corporal 2 (IMC2). En cuanto a las
variables climdticas, la TAmax y HR promedio resultaron mayores para SOMBRA que para
SOL, en 1,3°Cy 8,1%, respectivamente (p<0,01), debido tal vez al material usado como
techo (lona) que formaba un microclima debajo del mismo que incrementaba estas variables.
Sin embargo, la lona redujo en aproximadamente 90% la incidencia de RS en las dreas
sombreadas durante las horas del dia. En cuanto al ITH resulté superior para SOMBRA (74,5)
que para SOL (73,5), siendo ambos valores que se asocian con alerta o inicio de estrés, sin
embargo los animales que pastorearon con SOMBRA obtuvieron niveles inferiores de CTC
(p<0,01); 3,21 en SOMBRA vs 3,51 en SOL. En cuanto al crecimiento de las corderas, los
resultados arrojaron que el uso de SOMBRA en los potreros no afecté el crecimiento de los
animales, ya que no hubo efecto de tratamiento sobre PV, GDP, LC, AC, IMC1 e IMC2. Los
valores promedios para PV fueron 14,59 y 15,10 kg; mientras que las GDP resultaron de
80,8 y 82,6 g/d para SOL y SOMBRA, respectivamente. En conclusién, la presencia de
sombra artificial con techos de lona durante la época lluviosa produce incremento de HR,
generando a su vez condiciones de estrés aln bajo SOMBRA, sin embargo, pudiera mitigar
el efecto de la TA por reduccién del calor extracalérico en el animal debido a la disminucién
de la carga radiante. Asimismo, la presencia de SOMBRA en el potrero no redundé en un
mejor crecimiento de las corderas, tal vez debido a lo breve de la experiencia.

Thermal comfort and growth of West African lambs grazing with and without
access to artificial shade

SUMMARY

In order to evaluate the effect of the presence or absence of shade during grazing on
thermal comfort and growth of West African crossbred lambs, a study was carried out using
24 lambs 13.08+3.0 kg live weight, randomly assigned to two treatments: SHADE: grazing
star grass (Cynodon nlemfluensis) with voluntary access to artificial shade or shelter of 36 m?
(3 m? per animal) and SUN: grazing star grass without availability of natural or artificial sha-
de. The experiment was performed in the Sheep Unit of the Agronomy School — Universidad
Central de Venezuela. The animals were grazing on two paddocks of star grass during 6
weeks. Climate measurements were take using two portable weather stations (one for each
paddock and for SHADE was placed under the shelter), recording temperature (TA, °C) ,
relative humidity (HR, %) and solar radiation (RS, w/m?), also some indexes were estimated:
index of temperature and humidity or ITH and the coefficient of heat tolerance or CTC. The
growth of lambs was assessed through weekly measurements of body weight (BW), for the
estimation of daily weight gain (GDP), body length (LC), chest circumference (PT) , wither
height (AC) , through which the body mass index 1 (IMC1) and body mass index 2 (IMC2)
were estimated. As results for climatic variables, TA and HR were higher for SHADE than
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for SUN, 1.3°C and 8.1%, respectively (p<0.01), perhaps due to
the material used as a roof or shelter forming a microclimate under
it that increased these variables. However, the shelter decreased
approximately 90 % incidence of RS in shaded areas during daylight
hours. As the ITH was superior to SHADE (73.5) than SUN (74.5),
both values are associated with stress start. However, CTC values for
animals grazing with SHADE were lower (p<0.01); 3.21 vs 3.51.
Results also showed that the use of SHADE in the paddock did not
affect the growth of the animals, since there was no effect of treatment
on BW, GDP, LC, AC and IMC1 and IMC2. For PV the mean values
were 14.59 and 15.10 kg; while for GDP were 80.8 and 82.6
g/d for SUN and SHADE, respectively. In conclusion, the presence
of artificial shade with canvas roofs during the rainy season causes
increased HR, generating stress conditions even in SHADE conditions.
Also, the presence of SHADE in the paddock did not result in better
growth of lambs, perhaps due to the short duration of the trial.

INTRODUCCION

En los ovinos, al igual que otras especies de interés
zootécnico, el estrés caldrico tiene efectos marcados
que involucran constantes fisiolégicas y desempefio
productivo. En vacunos, los efectos negativos del estrés
caldrico influyen la funcién reproductiva (Ponce, 1978;
Wolfenson et al., 1997), producciéon de leche (Saravia
et al., 2011), crecimiento e inmunidad (Nonaka et al.,
2008). No obstante, este tipo de informacién no parece
ser tan abundante en ovinos tropicales, en los que se
reportan efectos del estrés calérico sobre el consumo y
ganancia de peso (Filho et al., 2013), comportamiento
(Santos et al., 2011) y resultados contradictorios desde
el punto de vista reproductivo (Rodriguez et al., 2009).

Las zonas bajas de la franja tropical se caracterizan
por presentar temperaturas ambientales (TA) y radia-
ciones solares (RS) elevadas la mayor parte del afio, por
lo que, los animales de produccién pueden estar poten-
cialmente afectados por condiciones de estrés caldrico.
Esto es particularmente cierto en el caso de los ovinos y
otros rumiantes manejados en condiciones de pastoreo
sin presencia de sombra en los potreros, situacién que
pudiera incrementar el calor corporal y/o reducir la
eficiencia de los mecanismos de disipacion de calor de
los animales.

La raza West African (WA) es una de las méas comu-
nes en los rebafios ovinos en Venezuela. Su aceptacién
se basa principalmente en su relativa adaptabilidad
y resistencia a nuestras condiciones ambientales y de
manejo (Hurtado et al., 2003). En general, existe una
relativa escasez de literatura cientifica relativa al efec-
to de las condiciones climéticas en los sistemas de
produccién con ovinos tropicales, especialmente en la
raza West African, probablemente debido al caracter
marginal que ha tenido la especie en el trépico Latino-
americano. Adicionalmente, bajo la premisa de mejorar
el bienestar animal y debido a la importancia creciente
de los ovinos como alternativa de produccién animal
en el pais, intentar dilucidar el grado de confort térmi-
co y/o tolerancia a las condiciones climaticas tropicales
de estos animales a través de la relacion entre los fac-
tores climaticos y las respuestas productivas de estos
animales, reviste gran importancia.

Desde el punto de vista biometeorolégico, el cono-
cimiento del régimen térmico desarrollado por Thom
(1959), que relaciona la TA y la humedad relativa (HR)
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(Indice de Temperatura y Humedad, ITH), es el mas di-
fundido y practicado a la hora de establecer el nivel de
confort animal (Martello et al., 2004). Adicionalmente,
la utilizacién de indices que relacionen dos (2) o més
variables fisiologicas pudieran ser utilizados como
indicadores in vivo mas eficientes del grado de estrés
y /o tolerancia de los animales a condiciones estresan-
tes. Dentro de estos indices destacan el Coeficiente
de Tolerancia al Calor (CTC) (Souza et al., 2010), que
relaciona la temperatura corporal (TC) y la frecuencia
respiratoria (FR).

El objetivo de este trabajo fue determinar el efecto
de la provisiéon de sombra en el potrero sobre el con-
fort térmico y crecimiento de corderas West African en
condiciones tropicales.

MATERIAL Y METODOS

El estudio tuvo lugar en el Laboratorio Seccién de
Ovinos (LSO) del Instituto de Producciéon Animal, de la
Facultad de Agronomia, Universidad Central de Vene-
zuela. El Instituto de Produccién Animal estd ubicado a
432 msnm, en una regién agroecoldgica descrita como
bosque seco tropical (Holdridge, 1979), con una preci-
pitacién de 600-800 mm anuales, concentrada entre los
meses de mayo a octubre. La TA promedio es 26,5°C,
con minimas de 21,0 y méximas de 32,0°C. HR es de
alrededor de 60 % en los meses secos y de 80% en los
meses de lluvia. El experimento se realiz6 entre agosto
y septiembre, meses de lluvia, y tuvo una duracién de
seis (6) semanas.

Se utilizaron hembras ovinas tropicales en creci-
miento (de alto mestizaje WA), con peso y edad de
13,08+3,0 kg y 3-3% meses, respectivamente. El ma-
nejo de los animales fue el mismo que se realiza en
forma habitual en el LSO: el rebafio se encontraba
en condiciones de semi-estabulacién, con pastoreo en
potreros de pasto estrella (Cynodon nlemfluensis; 9,5 %
proteina cruda) en las horas diurnas (08:00 a 16:00) y
confinamiento en corrales el resto del tiempo. Las cor-
deras fueron suplementadas diariamente con bloque
mineral comercial y alimento concentrado a base de
subproductos de cerveceria (300 g/animal/dia; 16 %
de proteina cruda).

Bajo un disefio completamente al azar, 24 corderas
fueron separadas en dos (2) tratamientos: a) SOMBRA
(n=12): pastoreo continuo en potrero con acceso volun-
tario a sombra artificial brindada con cuatro (4) techos
de lona color verde de 2,8 m de altura. Estos techos, de
3x3m cada uno, fueron colocados uno al lado del otro
en posicion este-oeste. La superficie total de sombra
fue 36 m?, equivalente a 3m?*por animal; b) SOL (n=12):
consistio en el pastoreo continuo en potrero sin dispo-
nibilidad sombra natural o artificial.

Se realiz6 la caracterizacion climética a través del
registro horario de los factores climaticos TA (°C), HR
(%) y radiacioén solar (RS) (w/m?); los mismos fueron
obtenidos por medio de sensores electrénicos que es-
tuvieron conectados a estaciones climaticas meteoro-
l6gicas automaticas portatiles, una para el potrero con
sombra y otra para el potrero sin sombra. En el caso del
potrero con sombra, la estacion se colocéd debajo de los
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techos. La informacion climdtica fue almacenada en un
datalogger y fue descargada semanalmente con el uso
de un ordenador.

El crecimiento de las corderas fue evaluado a tra-
vés de las siguientes mediciones y/o indices biomé-
tricos de estado corporal (IBEC):: peso vivo (PV, kg),
largo corporal (LC, cm), perimetro toracico (PT, cm),
altura de la cruz (AC, cm), indice de masa corporal 1
(IMC1)= PV/altura de la cruz (AC)* (kg/m?) e indi-
ce de masa corporal 2 (IMC2)= PV/AC*LC (kg/m?)
(Khan y Khan, 2004). E1 PV (kg) fue obtenido mediante
el pesaje matutino quincenal en romana de 400 kg de
capacidad y +100 g de precisién; LC (cm) y AC (cm)
fueron determinadas con una regla calibrada (preci-
sibn+1cm) y medidas desde la region de la cruz hasta
la insercién de la cola y desde el plano de sustentacién
del individuo a la linea dorsal de la regién de la cruz,
respectivamente; el PT (cm) fue determinado con cinta
métrica (precision+1cm) colocandola alrededor de la
region del torax.

La evaluacion del confort térmico de los animales
se realiz6 a través de dos (2) indices: 1) Indice de TA'y
HR (ITH), que relaciona los factores climaticos TA y HR
(Thom, 1959) y, 2) el Coeficiente de Tolerancia al Calor
(CTC) o Indice de Benezra que relaciona los indices
fisiolégicos TC y la FR. Las ecuaciones usadas en cada
caso fueron las siguientes:

ITH= (1,8 TA+32)-(0,55-0,55 HR/100) x (1,8 TA-26)
Donde:
TA, es la temperatura ambiente (°C) y

HR (%), es la humedad relativa (Valtorta y Gallar-
do, 1996).

CTC=(TC/39)+(FR/23)
Donde:
TC es la temperatura corporal (°C) y

FR es frecuencia respiratoria (inspiraciones/min)
(Souza et al., 2010).

Esta ecuacion utiliza las medias de TC reportada
para pequefios rumiantes (Medeiros y Vieira, 1997;
Martins Junior et al., 2007; Pinto-Santini et al., 2014) y
las medias de FR obtenidas para la mayoria de los ani-
males de interés zootécnico (Medeiros y Vieira, 1997)
esto, debido a la escasa literatura de valores de TC y
FR en ovinos del tipo West African; cuanto el CTC es
més préximo a dos (2), se considera que los animales
son mas tolerantes al calor.

Se calcul6 el ITH horario, obteniéndose promedios
diarios, considerandose que valores entre 71 y 79 uni-
dades, indican una condicién de alerta, de acuerdo a
lo sefialado por la World Meteorological Organization
(1989). Adicionalmente, se calcul6 el nimero de horas
del dia en que se presentaron ITH>72 (Valtorta et al.,
2002). La TC se determiné con el uso de un terméme-
tro digital Testo 110 y una sonda de inmersion/pene-
tracién, introducida durante 20 segundos a nivel del
recto de cada uno de los animales a una profundidad
de 5 cm. La FR fue calculada observando las expan-
siones costo-abdominales durante 60 segundos. Tanto
TC como FR fueron determinados quincenalmente, en

dos (2) dias fijos (A y B), durante dos (2) momentos
diferentes del dia (AM: entre las 07:30 y 09:00 horas,
en manga de trabajo previo al traslado a los potreros;
PM: entre las 15:00 y 17:00 horas, en corrales portétiles
dentro del potrero con descanso de 10 minutos antes de
la medicién y respectando la condicion de SOMBRA y
SOL). Toda la metodologia aqui planteada cumple con
la Norma de la Comisién de Bioética y Bioseguridad de
la Facultad de Agronomia de la Universidad Central
de Venezuela.

El anélisis de los datos se realiz6 a través del ana-
lisis de varianza para medidas repetidas en el tiempo.
El modelo lineal incluia el efecto del tratamiento (SOL
vs. SOMBRA), efecto de la semana de medicién (para
IBEC y CTC) y momento de medicién (AM vs. PM;
para CTC) y sus respectivas interacciones. Se aplicaron
las pruebas de comparacién de medias por Tukey-Kra-
mer y/o Fisher’s PLSD, segtin el caso, en las variables
cuyas diferencias fueron significativas. El programa
estadistico utilizado fue StatView version 5,0 (SAS
Institute Inc. Copyright, 1992-1998). Adicionalmente,
se realiz6 un analisis de correlacién de Pearson entre
los IBEC.

RESULTADOS Y DISCUSION

CARACTERIZACION DEL AMBIENTE CLIMATICO

En la tabla I, se observan los valores promedios
(xDE), minimos y maximos para TA, HR y RS en las

Tabla I. Valores medios, valores minimos y valores
maximos paralatemperaturaambiente (TA), humedad
relativa (HR) y radiacion solar (RS) en las condiciones
de sol y sombra durante el periodo experimental (Mean
values, minimum and maximum values for the temperature (TA),
relative humidity (RH) and solar radiation (RS) under the conditions of
SUN and SHADE during the experimental period).

VARIABLE SOL SOMBRA
Temperatura ambiente (°C)

TA (mean values) 24,3+1,1 24,4+1,0

Minima 19,5+0,9 19,4+0,8

Maxima 31,5+1,9° 32,8+2,5°

Humedad relativa (%)

HR (mean values) 77,8+4,2° 85,9+5,12

Minima 47,4+7,7° 52,1+10,0°

Maxima 90,9+0,5° 100,0+0,02
Radiacion Solar (W/m?)

RS (mean values) 299,7+67 42 29,9+20,0°

Minima 23,4+42 6,2+3,1°

Maxima 716,1+144,0° 54,4+17,9°

TAmin= valores medios de las TA minimas diarias presentadas en
el periodo experimental; TAmax= valores medios de las TA maximas
diarias presentadas en el periodo experimental; HRmin= valores
medios de la HR minimas diarias presentadas en el periodo expe-
rimental; HRmax= valores medios de la HR maxima diaria presen-
tadas en el periodo experimental; RSmin= valores medios de la RS
minima diaria durante las horas diurnas (07:00 a 18:00 horas) en
el periodo experimental; RSmax= valores medios de la RS maxima
diaria durante las horas diurnas (07:00 a 18:00 horas) en el periodo
experimental. Letras diferentes en la misma fila indican diferencias
significativas (p<0,01).

Archivos de zootecnia vol. 64, niim. 246, p. 141.



LOPEZ, PINTO-SANTINI, PEROZO, PINEDA, OLIVEROS, CHACON, ROSSINI Y RIOS DE ALVAREZ

a) Radiacién solar horario dos (2) condiciones evaluadas. Se observan valores
700 similares entre tratamientos para TA y TAmin (p>0,05).
600 Sin embargo, para TAmax y HR promedio se present6
un incremento de 1,3°C y 8,1 % en SOMBRA respecto
g > a SOL (p<0,01). Las TAmax se presentaron entre las
2 400 12:00 a 15:00 h y 11:00 a 14:00 h y las TAmin entre las
% 0o 05:00 a 07:00 h y 04:00 a 06:00 h, en SOL y SOMBRA,
5 respectivamente. La HRmin se presentaron durante
= 200 las horas de méxima TA y la HRmax durante las ho-
100 ras de la madrugada (00:00 a 06:00 horas), en ambos
tratamientos. La correlacién entre la TA y HR fue alta
N e y negativa (r= -0,914 y -0,916 para SOMBRA y SOL,
Hora del dia respectivamente; p<0,01), situacién que se ajusta a la
250 b) Radiacion solar promedio diario durante las horas diurnas relaCién ambiental tropical descrita por OliVerOS et al.
(2008) para el bosque seco tropical en la region, en la
o que se observa que la HR disminuye en las horas del
3% dia en los que se presenta la mayor TA.
300
= 250 El techo de lona redujo en aproximadamente 90 %
s 200 la incidencia de la RS en la zona sombreada durante las
5 150 horas diurnas. Las horas de mayor RS se presentaron
2 A entre las 12:00 y las 14:00 horas, siendo que a las 13:00
g o A horas la misma alcanz6, en promedio, 608,5 W/m? en
I R NN e PR el caso de SOL y 42,9 W/m? en SOMBRA (p<0,01) (fi-
O il i eatsessvessssssssssssassssssssssa  gurala). Por dia, se evidencia que durante toda la fase
Dia de experimentacion experimental, el potrero del tratamiento SOL present6
EX Sombra niveles de RS superiores en comparacién con la condi-
cién SOMBRA (figura 1b).
Figura 1. Radiacién solar a lo largo del dia (1a) y a lo el
largo del experimento (1b), durante las horas diurnas La precipitacion total (mm) del mes de 1_05 meses
(W/m?) en SOL y SOMBRA (Solar radiation during of day de agosto y septiembre en la zona de estudio fue de
(1a) and experimental period (1b) in SUN and SHADOW). 257 y 190, respectivamente (CENIAP), siendo éstos los

o a) Indice de Temperaturay Humedad (ITH) promedio diarioen SOL % b) Indice de Temperaturay Humedad (ITH) promedio diario en SOMBRA
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Figura 2. Indice de temperatura ¥ humedad (ITH) promedio diario (2a y 2b) y nimero de horas en los que se
presentaron ITH>72 (2¢ y 2d) en los tratamientos de SOL y SOMBRA. La zona gris clara indica una condicion
normal (sin estrés) y la zona gris oscura una condicién de alerta o inicio de estrés en los animales (World
Metereological Organization, 1989). Mas de 14 horas al dia por tres (3) o mas dias consecutivos podrian
significar una condicion de estrés en los animales (Valtorta et al., 2002) (Index of temperatura and humidity (ITH) by day
and number of hours with ITH=72 (2c y 2d) in SUN and SHADOW. The light gray area indicates a normal condition (without stress) and the
dark gray area an alert condition by stress in animals (World Metereological Organization, 1989). More than 14 hours a day for three (3) or
more consecutive days could mean a condition of stress in animals).
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meses de mayor precipitacion para ese afio, situacién
que pudo causar incrementos en la HR en la zona de
estudio y particularmente en el microclima debajo del
toldo, el cual, debido a sus caracteristicas, acumuld
humedad. Durante los 42 dias de evaluacién se presen-
taron un total de 22 dias de lluvia.

INDICES DE CONFORT TERMICO

En la figura 2 puede observarse los valores diarios
(figura 2a y 2b) de ITH y las horas del dia en que se
presenta la condicién de ITH>72 (figura 2c y 2d). El
ITH promedio (unidades) fue superior en la condicién
de SOMBRA (74,5+1,7) en comparacién con la condi-
cién de SOL (73,5+1,3) (p<0,01). Las horas del dia en
que el ITH fue > a 72 unidades fue, en promedio, de
11,7+2,6 para SOLy 12,3+2,7 para SOMBRA, sin dife-
rencias significativas (p>0,05), valores éstos cercanos a
la condicion de 14 h con ITH 272 reportado por Valtor-
ta et al. (2002). La situacion ambiental en ambos trata-
mientos, desde el punto de vista del ITH, se asocia con
condiciones de alerta y/o inicio de estrés. En ovinos
tropicales el punto de quiebre del ITH no ha sido re-
portado. Sin embargo, Marai et al. (2007) reporta que en
ovinos ITH <82 representan ausencia de estrés. En base
a lo anterior, posiblemente, las condiciones ambientales
presentadas no necesariamente estarian afectando en
forma importante a los animales, lo que no descarta la
condicién de alerta. Neves et al. (2009) evaluaron los
niveles criticos de confort térmico en ovinos de la raza
Santa Inés a través de estudios de correlacién entre va-
riables climaticas y respuestas animales en términos de
TC y FR. El valor critico del indice de confort térmico
(ICT) establecido, considerando la FR de los animales,
fue 38; considerando la TC, los autores refieren niveles
de 46,3; 45,5 y 44,4 para animales Santa Inés con colora-
cién de pelo blanco, castafio y negro, respectivamente.
A pesar del importante aporte realizado por Neves et
al. (2009), el calculo de los valores ICT requiere equipos
especiales que no siempre son disponibles a nivel ex-
perimental y/o finca, tal es el caso de la determinacion
de la temperatura de globo negro, presiéon parcial de
vapor y la velocidad del viento, lo que pudiera limitar
un poco su uso en comparacion con indices mas senci-
llos y de uso masivo como el ITH.

En la tabla II se presentan los valores promedios
quincenales del CTC durante la fase experimental. Los
animales bajo SOL presentaron valores superiores de
CTC en comparacién con los de SOMBRA (p<0,01).
Asimismo, la hora de medicién influy6 en la respuesta

Tabla II. Indices de masa corporal (IMC) en ovinos
en crecimiento sometidos a pastoreo con y sin
presencia de sombra en los potreros (Body mass index
(BMI) in growing lambs subjected to pasture with and without
presence of shadows).

SEMANA SOL SOMBRA Valores medios

IMC1= Peso vivo/Altura de la cruz?

1 52,1+4,6 51,3+6,7 51,7+5,7°
2 57,251 58,0+8,8 57,6+7,22
4 57,957 59,316,9 58,7+6,3°
6 58,3+£6,8 59,317,5 58,8+7,0°
Valores medios 56,4+6,0 57,0+£8,0 —

IMC2= Peso vivo/Altura de la cruz*Largo corporal

1 59,7+6,8 59,4+9,5 59,6+8,1°
2 65,3%6,3 65,2+9,3 65,2+7,9%
4 65,9+6,6 66,6+7,9 66,3+7,2°
6 66,4+6,3 67,7+8,8 67,1+7,5°
Valores medios 64,4+6,8 64,8+9,1 —

Letras diferentes en la misma columna indican diferencias signifi-
cativas (p<0,05).

de los animales, siendo que en la AM se presentaron
CTC inferiores a los PM, para ambos tratamientos
(p<0,01). Sin embargo, los valores de CTC fueron supe-
riores a dos (2) en ambos tratamientos, mostrando una
posible situacién de inicio de estrés en los dos casos,
seglin reportes de Souza et al. (2010). La exposicion de
los animales a la RS directa elevé en 39 % en el valor de
CTC en vacas lecheras. El CTC antes, inmediatamente
y una hora despues de la exposicion solar directa fue:
3,68; 5,13 y 3,80 (p<0,05; Souza et al., 2010), valores
estos reflejos de que la exposicién al sol provocod un
estrés alto en vacas. Para el caso concreto de los ovinos
de esta experiencia, los valores promedios de CTC
ligeramente superiores a 3 (tabla III) se asociaron con
incrementos de aproximadamente 0,5°C en la TR y la
duplicacién en la FR tipicas de los pequefios rumiantes.

Al comparar los valores de ITH y CTC presenta-
dos en esta experiencia, destaca que, a pesar de que
en SOMBRA el ITH fue superior a SOL (p<0,01), los
animales que pastorearon en el potrero con acceso a
sombra artificial, presentaron niveles inferiores de CTC
(p<0,01). Estudios preliminares realizados en el mes de
mayor RS histérica en la region central de Venezuela
(10,25° LN y 67,65° LO), con hembras WA durante el

Tabla III. Coeficiente de tolerancia al calor (CTC) por semana y hora del dia en las condiciones de SOL y
SOMBRA (Coefficient of heat tolerance (CTC) by week and hour of day in SUN and SHADOW).

SEMANA SOL SOMBRA
AM PM AM PM Valores medios

0 3,32+0,48 5,33+1,034 3,03+0,50 4,75+0,82 4,09+1,20°

2 3,16+0,63 2,80+0,41 2,93+0,38 2,72+0,27 2,900,462

4 3,07+0,56 3,74+0,90 2,77+0,45 3,59+0,74 3,29+0,78°

6 3,24+0,54 3,35+0,60 2,86+0,38 3,03+0,37 3,11+0,512
Valores medios hora 3,20+0,552 3,82+1,21° 2,900,432 3,53+0,98°

Valores medios tratamiento 3,51+0,99° 3,21+0,81°

Letras diferentes entre columnas y/o fila indican diferencias significativas (p<0,01).
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crecimiento, demostraron el mejor confort térmico de
los animales pastoreando en potreros con sombra na-
tural (Pinto-Santini et al., 2011). En general, los indices
fisiologicos de los animales en condiciones tropicales
se incrementan en las horas de la tarde. Santos et al.
(2006) reportan valores AM vs. PM de TC en ovinos
de 39,0-39,2 a 39,6-39,7°C y FR 47,3-56,0 a 83,3-115,
respectivamente. Similares resultados son presentados
por Quesada et al. (2001).

Los factores ambientales evaluados demostraron
incrementos en la TAmax, HR, HRmin y HRmax en
la condiciéon de SOMBRA, indicativo de que el techo
utilizado favoreci6 la acumulacién de humedad debajo
del mismo, debido, entre otras, a la elevada precipita-
cién presentada durante la fase experimental y al tipo
de material (lona) utilizado para la elaboracién de los
mismos. Sin embargo, el techado fue muy eficiente a la
hora de promover un espacio sombreado para los ani-
males. El indice de confort térmico asociado a las varia-
bles ambientales (ITH), fue la mayor parte del tiempo
> a 72 en ambas condiciones ambientales. Es decir, las
condiciones climaticas presentadas pueden ser consi-
deradas como de alerta por estrés, atin en ovinos. Los
mayores valores de ITH se presentaron en la condicién
de SOMBRA. Los valores de CTC fueron superiores
a dos (2) en ambos tratamientos y en las diferentes
semanas y horas de medicion evaluadas, situacién
refleja de las condiciones ambientales. Sin embargo,
desde el punto de vista de la respuesta animal, medida
a través del CTC, se observaron menores valores en
la condicién de SOMBRA, lo que pudiera traducirse
como un mejor confort en los animales con acceso al
techado, es decir, a pesar de las condiciones climaticas
presentadas en ambos tratamientos, los animales con
acceso a sombra en los potreros lograron mitigar un
poco la situacion reflejada con el ITH, posiblemente
por una disminucién de la carga radiante.

INDICES BIOMETRICOS DE ESTADO CORPORAL (IBEC)

El uso de sombra en los potreros no afect6 el cre-
cimiento de los animales dado que, no se presen-
to6 efecto del tratamiento sobre PV, LC, AC, IMC1 e
IMC2 (p>0,05). Los valores promedios para PV fueron
14,6+3,2 para SOL y 15,1+3,7 para SOMBRA (p>0,05);
la GDP para SOL y SOMBRA fue 80,8+9,2 y 82,6+12,5
respectivamente, con diferencias de peso entre el final
y el inicio del experimento de (kg) 3,7+1,2 para SOL y
3,7+0,7 para SOMBRA (p>0,05) (tabla IV). Las GDP
fueron similares a las reportadas en otras condiciones
de explotacién semi-extensiva en Venezuela, tal es el
caso de los Llanos Occidentales (Zambrano et al., 1999)
y Region Occidental en la Cuenca del Lago de Maracai-
bo (Goicochea et al., 1980), e inferiores a las reportadas
en corderas Pelibuey en México (192+7 g/d; Cérdova-
Pascual et al., 2009).

La edad promedio de los animales fue 90 d al inicio
y 132 d al final del experimento. Cuando comparamos
los PV obtenidos en esta experiencia con los de otros
reportes de la literatura a edades similares, los mismos
son inferiores. En tal sentido, Santos et al. (2001), repor-
t6 pesos promedio en animales jovenes de la raza Santa
Inés de 59,9+13,3; 35,0+12,6 y 30,4+12,8 para niveles
de alimentacién alto, medio y bajo, respectivamente
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Tabla II. Peso vivo y ganancias diarias de peso
promedios quincenales durante la fase experimental
(Body weight and daily weight gain during experimental period).

SEMANA SOL SOMBRA  Valores medios

Peso vivo (kg+DE)

1 12,25+2,66 12,83+2,93 12,44+2,62°
2 14,02+2,88 14,55+3,15 14,62+3,19°
4 14,76+3,17 15,57+2,99 15,46+3,26°
6 16,02+3,13 16,55+3,17 16,81+3,342
Valores medios 14,59+3,15 15,10£3,70 —

Ganancias de peso vivo (g/dia DE)

1ala2 126,78+25,82 123,01+47,21 120,63+40,472
2ala4 52,67+51,49 73,01+£55,18 60,00+50,42°
4alab 90,17+23,51 69,84+95,55 84,58+71,20%°
Valores medios 85,98+46,92 88,47+70,07 —

Letras diferentes en la misma columna indican diferencias
significativas (p<0,05).

(p<0,01). Similarmente, Texeira et al. (2012) reportan
pesos de 17,0+0,8 en animales pastoreando pasturas
cultivadas y 16,4+0,7 en animales pastoreando en pas-
turas nativas. Con relacién a la semana de experimen-
tacion, tanto para PV como para GDP, se observaron
diferencias altamente significativas (p<0,01), situacién
que evidencia que, a pesar de la baja tasa de crecimien-
to presentada, los animales incrementaron su PV a lo
largo del experimento.

En la tabla V, pueden observarse los valores pro-
medios quincenales de AC, LC y PT durante la fase
experimental. No se presentaron diferencias significa-
tivas entre tratamientos y, con excepcién del PT, hubo
efecto de la semana de experimentacion (p<0,05), es
decir, los animales incrementaron su talla y longitud a
lo largo del experimento. Similares resultados fueron
presentados para los IMC1 e IMC2 (tabla II).

Son pocos los trabajos realizados en Venezuela
donde se reporten variables como AC, LC y PT en
animales WA. Sin embargo, al comparar los resulta-
dos con los estudios realizados en Brasil con la raza
Santa Inés, producto del cruce entre WA y Bergamasca,
se evidencia el menor tamafo del mestizo WA vene-
zolano. En tal sentido, observamos valores (cm) de
53,1+3,2 para AC y 46,4+2,5 para LC en los anima-
les de esta experiencia en comparacién con rangos
entre 69,1-73,8 para AC y 67,2-73,5 de LC en la raza
Santa Inés (Santos et al., 2001). Hurtado et al. (2003),
reportan los siguientes IBEC promedios en corderos
WA y Barbados Barriga Negra (BBN) a los 90 dias de
edad: PV=10,77kg; PT= 50,15 cm; profundidad toraci-
ca= 20,07cm; AC=47,74cm y LC= 42,06 cm y sefialan
que los corderos provenientes de partos simples y los
de la raza BBN presentan una talla y peso mayor que
los corderos provenientes de partos dobles y los de
la raza WA, con diferencias significativas (p<0,05) en
todas las variables estudiadas.

Respecto a los IMC evaluados, los resultados son
similares a los reportados por Costa Junior et al. (2006),
los cuales reportaron menores aumentos en el indice
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Tabla V. Altura de la cruz (a), largo corporal (b) y
perimetro toracico (c) en ovinos sometidos a pastoreo
con y sin presencia de sombra artificial en el potrero
(Wither heigth, body length and chest circumference of the sheep in
grazing with or without artificial shadow).

SEMANA SOL SOMBRA Valores medios

Altura de la cruz (cm)

como de alerta por estrés calérico atin en este tipo de
animales. La presencia de sombra en el potrero, debido
a la alta RS presentada en la zona, mitigdé un poco el
efecto de la alta TA presentada durante las horas del
dia, probablemente debido al mecanismo de reducciéon
del calor extra-cal6rico provocado por la disminucién
de la carga radiante. El comportamiento productivo
de los animales no se vio afectado por la presencia de
sombra en el potrero; posiblemente sea necesaria una
experiencia de mayor duracién para poder evaluar
apropiadamente estas variables. El uso de sombra en
animales a pastoreo bajo condiciones tropicales y/o
clima célido y sus implicaciones en la mejora del con-
fort de los animales debe ser promovido, asi mismo,
es necesario continuar los estudios relacionados con la
obtencion de indices que permitan evaluar en forma
répida el inicio de una situaciéon de alerta o inicio de
estrés en ovinos bajo condiciones tropicales.
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