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Consejo Directivo
X FACULTAD DE CIENCIAS VETERINARIAS
Universidad Nacional de La Pampa i
P4 RESOLUCION N° 180/2020

GENERAL PICO, 26 de Noviembre de 2020.-

VISTO:

La evaluacion positiva enviada por integrantes del Comité Cientifico de la Facultad de Ciencias
Veterinarias de la Universidad Nacional de La Pampa, respecto del Proyecto de Investigacion: “Respuesta
directa y residual de parametros fisiol6gicos y productivos de terneros ante el estrés por calor”y,

CONSIDERANDO:

Que sera dirigido por el Mg. Gabriel A. GENERO vy co-dirigido por el Ing Agr. PhD Gustavo
JAURENA (Facultad de Agronomia de la Universidad de Buenos Aires), que participarén en caracter de
Investigadores/as: el Dr. Guillermo H. PECHIN, la Dra. Maria G. BILBAO, la Dra. Ménica A. BOERIS, el
Biog. German MOLINA, el MSc. Claudio TOBAL, la M.V. Marisa GIMENEZ, el Dr. Guillermo MEGLIA, la
Mg. Silvina DENDA, el M.V. Luis SANCHEZ, el M.V. Antonio GERENA, el M.V. Mario CUCCOLO
(Tecnovax SA), la M.V. Melina BRIOSSO (Tecnovax SA) y en caracter de Asistentes de Investigacién los
estudiantes de la carrera Medicina Veterinaria Ignacio AZALDEGUI y Mateo ARISTI.

Que tendra una duracion de veinticuatro (24) meses, a partir del 01 de Enero de 2021 y hasta el 31
de Diciembre de 2022.

Que de acuerdo a la presentacion el citado proyecto es de Investigacion Aplicada.

Que participan en su desarrollo los Departamentos de Ciencias Basicas, Produccion Animal y
Clinica de la Facultad de Ciencias Veterinarias de la Universidad Nacional de La Pampa, el Departamento
de Producciéon Animal de la Facultad de Agronomia de la Universidad de Buenos Aires, el Consejo
Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas de Argentina (CONICET) y el Laboratorio Tecnovax.

Que el citado proyecto ha sido presentado de acuerdo con las normas vigentes y aprobado por el
Comité Cientifico de la Facultad de Ciencias Veterinarias de la UNLPam.

Que el Articulo 5° Anexo | de la Resolucién N° 100/99 y su modificatoria N° 88/02 del Consejo
Superior, estipula que: “Todo Programa y todo Proyecto de Investigacion que obtenga dos (2) evaluaciones
externas favorables sera acreditado mediante resolucion del Consejo Directivo de cada Facultad a la que
pertenezca”.

Que cuenta con dos (2) evaluaciones externas satisfactorias, de acuerdo con lo previsto en la
Resolucion N° 100/99 y N° 88/02 del Consejo Superior de la Universidad Nacional de La Pampa.

Que las evaluaciones fueron realizadas por el Dr. José German CANTON (INTA) y el Mg. Rodrigo
Ignacio ALLENDE VARGAS (UCSC)

Que dicho proyecto cuenta con la aprobacion del formulario del protocolo Institucional para el
Cuidado y Uso de Animales de Experimentacion bajo la responsabilidad de la Comision Asesora
Institucional para el Uso y Cuidado de Animales de Experimentacién (CAICUAE) de la Facultad de Ciencias
Veterinarias de la Universidad Nacional de La Pampa.
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2.

Que en Sesion Ordinaria del Consejo Directivo del dia 26 de Noviembre de 2020, puesta la
acreditacion del Proyecto de Investigacion a consideracion de los Sres. Consejeros, es aprobada por
unanimidad.

POR ELLO:
EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS VETERINARIAS
RESUELVE:

ARTICULO 1°: Acreditar como Proyecto de Investigacion de la Facultad de Ciencias Veterinarias de la
Universidad Nacional de La Pampa, el proyecto denominado: ‘Respuesta directa y residual de parametros
fisiologicos y productivos de terneros ante el estrés por calor”, dirigido por el Mg. Gabriel A. GENERO y co-
dirigido por el Ing. Agr. PhD Gustavo JAURENA (Facultad de Agronomia de la Universidad de Buenos
Aires), en el que participaran en caracter de Investigadores/as: el Dr. Guillermo H. PECHIN, la Dra. Maria
G. BILBAO, la Dra. Monica A. BOERIS, el Biog. German MOLINA, el MSc. Claudio TOBAL, la M.V. Marisa
GIMENEZ, el Dr. Guillermo MEGLIA, la Mg. Silvina DENDA, el M.V. Luis SANCHEZ, el M.V. Antonio
GERENA, el M.V. Mario CUCCOLO (Tecnovax SA), la M.V. Melina BRIOSSO (Tecnovax SA) y en caracter
de Asistentes de Investigacién los estudiantes de la carrera Medicina Veterinaria Ignacio AZALDEGUI y
Mateo ARISTI, el cual contiene veinte (20) folios y se adjunta como Anexo | de la presente Resolucidn.

ARTICULO 2°: El proyecto tendré una duracién de veinticuatro (24) meses, a partir del 01 de Enero de
2021 y hasta el 31 de Diciembre de 2022.

ARTICULO 3° Justificar los gastos que se produzcan de pasajes, viaticos, combustibles, aparatos,
material de laboratorio, etc., del citado proyecto.

ARTICULO 4°: Registrese, comuniquese, tomen conocimiento los/as interesados/as. Pase a Secretaria de
Investigacién, Posgrado y Extensién. Cumplido, archivese.

Firmado
digitalmente por
Abelardo Mario

[ Ferran
Fecha: 2020.11.30
07:29:18 -03'00'

Presidente
Consejo Directivo

Facultad de Ciencias Veterinarias
UNLPam
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Numero de Proyecto: ..........
ARO: oo

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA PAMPA
Facultad de Ciencias Veterinarias

1. IDENTIFICACION del PROYECTO

1.1.  TITULO del PROYECTO: “Respuesta directa y residual de parametros fisiologicos y
productivos de terneros ante el estrés por calor”

1.2. TIPO de INVESTIGACION: Aplicada

1.3. CAMPO de APLICACION PRINCIPAL: (Ver Cédigos en Planilla Adjunta)
1.4. CAMPOS de APLICACION POSIBLES: (Ver Codigos en Planilla Adjunta)
1.5 AREA DE CONOCIMIENTO: Agropecuarias y del Ambiente

1.6 SUBAREA DE CONOCIMIENTO: Ciencias Veterinarias

2. INSTITUCIONES y PERSONAL que INTERVIENEN en el PROYECTO

21. AREAS, DEPARTAMENTOS y/o INSTITUTOS: Departamentos de Ciencias Basicas,
Produccion Animal y Clinica de la FCV, UNLPam.

2.2. OTRAS INSTITUCIONES:

. Departamento de Produccion Animal, FAUBA.
. CONICET.
. Laboratorio Tecnovax

2.3. EQUIPO de TRABAJO

2.3.1.INTEGRANTES

Apellido y Titulo Categ. | Respon- Catedra o Cargoy Tiempo
Nombre CuIL Académico | Invest | sabilidad (1) Institucion Dedicacion Hs x
semana

Genero Gabriel | 20-31276119/0 Mg 5 Director Fisiologia Animal Prof. Adj. (S) 20
Alberto Nutricion Animal Prof. Adj. (E)
Jaurena, 20-14575324/5 Ing.Agr., PhD 2 Co Director | Nutricion Animal Prof. As. (E) 4
Gustavo (FAUBA)
Pechin, 20-14928390/1 Dr. 3 Investigador | Nutricién Animal Prof. Adj. (S) 4
Guillermo Héctor
Bilbao, Maria 27-28004454/2 Dra. 4 Investigadora | CONICET Invest. Asist. 4
Guillermina Fisica Biologica Prof. Adj. (S)
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Boeris, Monica | 27-14928079/6 Dra. 3 Investigadora | Fisiologia Animal Prof. As. (E) 4
Alejandra
Molina, Gerardo | 20-24276064/7 Biog. Investigador | Fisiologia Animal Ay. Prim. (S) 4
Germén
Tobal, Claudio | 20-21704464/3 MSc. 4 Investigador | Produccién Bovina | Prof. Adj. (E) 8
Fabian de Carne
Giménez, Marisa | 27-30284259/6 MV Investigadora | Clinica de Animales | JTP (S) 4
Etel Pequefios
Meglia, Guillermo | 20-18085849/1 PhD. 3 Investigador | Inmunologia Especia | Prof. Adj. (E) 4
Esteban
Denda, Silvina | 27-20421505/2 Mg 5 Investigadora | Nutricién Animal Ay. Prim. (SE) 2
Soraya
Sanchez, Luis 20-12938724/7 MV Investigador | Nutricién Animal JTP (S) 2
Oscar
Gerena, Antonio | 20-22919517/5 MV Investigador | Nutricién Animal Ay. Prim. (S) 2
Cuccolo, Mario | 23-22176085/9 MV Investigador | Tecnovax SA 2
Briosso, Melina | 23-31303453/4 MV Investigadora | Tecnovax SA 2
Azaldegui, 20-41476371/6 Estudiante Asistente de | FCV-UNLPam 4
Ignacio Investigacion
Avristi, Mateo 20-41453997/2 Estudiante Asistente de | FCV-UNLPam 4
Investigacién
(1) D: Director, CD: Co-Director, A: Asesor, I: Investigador, Al: Asistente de Investigacion.
2.3.1. BECARIOS:
Tiempo de
Apellido y Nombre Organismo que Financia Tipo de Beca Director Dedicac.
Hs./Sem.
2.3.2. TESISTAS:
Titulo Titulo Proyecto Tiempo de
Apellido y Nombre Académico de Organismo Director Dedicac.
al que Tesis Hs./Sem.
Aspira
2.3.3. PERSONAL DE APQOYO:
Tiempo de
Apellido y Nombre Categoria (Adm., Lab., Campo, etc.) Dedicac.
Hs./Sem.
2.3.4. INVESTIGADORES EN PLAN de TESIS:
Tiempo de
Apellido y Nombre Funcion Titulo Proyecto de Tesis Dedicac.
Hs./Sem.
Director
Co-Director
Tesista

3. DURACION ESTIMADA DEL PROYECTO: 2 afios.

3.1. FECHA DE INICIO: 01/01/2021. FINALIZACION: 31/12/2022.

4. RESUMEN DEL PROYECTO:

El objetivo del trabajo es caracterizar el efecto directo y residual del estrés calorico en terneros
destetados precozmente durante la época estival en la region pampeana y su posible mitigacion
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mediante la aplicacion de sombra artificial. EI experimento sera dividido en tres periodos: el
primero (P1, 80 dias) evaluara el efecto de la sombra sobre los animales en corrales, y el
segundo (P2, 280 dias) y tercero (P3, 120 dias) evaluaran los efectos residuales del estrés por
calor del P1 sobre la recria pastoril y la terminacién a corral, respectivamente. Se usaran 36
terneros de destete precoz que en P1 serén distribuidos en 12 corrales, 6 con sombra (CS) y 6
sin (SS). Se medira el consumo de alimento, la frecuencia respiratoria, temperatura corporal y
ganancia de peso, y se obtendran muestras de sangre para determinar variables hematologicas
y la concentracion de haptoglobina, enzimas hepaticas, glucosa, urea, cobre y zinc. Ademas, se
mediran los anticuerpos contra herpes virus bovino 1, posterior a la inoculacién con una vacuna
comercial. Los resultados seran analizados de acuerdo con un disefio completamente
aleatorizado para dos tratamientos (SS y CS), con 6 repeticiones, mediante un modelo lineal
mixto con los efectos fijos de tratamiento, tiempo e interaccion tratamiento x tiempo.

4.1 Palabras claves:

Estrés caldrico / bovinos para carne/ sombra / destete precoz.

4.2. Abstract:

The objective of this study is to characterize the direct and residual effect of heat stress in early
weaning calves during the summer in the pampas region and its possible mitigation by applying
artificial shade. The experiment will be divided into three periods (P): P1 (80 days) will evaluate
the effect of shade on animals in feedlot conditions, and P2 (280 days) and P3 (120 days) will
evaluate the residual effects of P1 heat stress on the growing and finishing phases, respectively.
Thirty-six early weaning calves will be used, which in P1 will be distributed in 12 pens, 6 with
shade (CS) and 6 without shade (SS). Food intake, respiratory rate, body temperature, weight
gain will be measured, and blood samples will be obtained to determinate hematological
variables, and haptoglobin, liver enzymes, glucose, urea, copper and zinc concentrations.
Antibodies to bovine herpes virus 1 will also be measured after inoculation with a commercial
vaccine against bovine respiratory diseases. The results will be analyzed according to a
completely randomized design for two treatments (SS and CS), with 6 replications, using a mixed
linear model with the fixed effects of treatment, time and treatment x time interaction.

4.3. Key words:

HEAT STRESS / BEEF CATTLE / SHADOW / EARLY WEANING.

5. INTRODUCCION y ANTECEDENTES

5.1. INTRODUCCI()N, MANEJO DE FUENTES BIBLIOGRAFICAS Y DESCRIPCION DE LA
SITUACION ACTUAL DEL PROBLEMA.

El cambio climatico puede tener efectos directos e indirectos sobre la salud y productividad
animal a través de modificaciones en las condiciones ambientales, como la temperatura del aire,
la humedad relativa, las precipitaciones y la frecuencia y magnitud de eventos extremos (olas de
calor, sequias e inundaciones). Los efectos directos implican impactos sobre el animal tales
como, la termorregulacion, el sistema endocrino, el metabolismo, la produccion, la reproduccidn
y el sistema inmunitario, mientras que los indirectos incluyen, entre otros, disminucion de la
disponibilidad de agua y alimentos, incremento de las poblaciones de plagas, patdégenos y
vectores de enfermedades, aumento de la incidencia de enfermedades trasmitidas por alimentos
(Collier et al., 2019; Lacetera, 2019).

Segun las estimaciones realizadas por el Panel Intergubernamental del Cambio Climatico
(IPCC) en 2018, la temperatura media global de la superficie (GMST), registrada durante la
década 2006 — 2015, fue 0,87°C (entre 0,75°C y 0,99°C) mas alta que la del periodo
comprendido entre los afios 1850 y 1900. Este mismo ente sugiere que el calentamiento global
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puede alcanzar 1,5°C entre los afios 2030 y 2052 (IPCC, 2018).Se especula que, con un
calentamiento global de 1,5°C, los dias de calor extremo en latitudes medias podrian tener
incrementos en sus temperaturas maximas de hasta 3°C (IPCC, 2018). En consecuencia, se
prevé un incremento en la frecuencia de dias calurosos y olas de calor con efectos perjudiciales
sobre el bienestar, la salud, la reproduccion y la produccion de las especies de interés
zootécnico (Baumgard y Rhoads, 2013; Bernabucci, 2019; Summer et al., 2019), llegando
incluso a aumentos de la mortandad en casos extremos (Lacetera, 2019). Dentro de este
contexto, el estrés térmico impone un serio limite a la produccidn animal, que contrasta con la
creciente necesidad mundial de alimentos de la poblacion humana (Bernabucci, 2019).

La preocupacion respecto al confort térmico de los animales de interés zootécnico no
solamente es tema de los paises de zonas tropicales, sino también de aquellos de zonas
templadas, donde las altas temperaturas se estan convirtiendo en un problema (Bernabucci,
2019). En lo que respecta a la provincia de La Pampa, los meses con mayor probabilidad de
ocurrencia de eventos de estrés por calor son diciembre, enero y febrero. Las estadisticas
climaticas, elaboradas a partir de una serie historica de datos (1973 — 2011) registrados en la
Estacion Experimental Agropecuaria del INTA Anguil, muestran una temperatura media y
promedio para estos meses de 22,1°C, con una minima media de 14,3°C y una maxima media
de 29,7°C (Casagrande et al., 2012). Para estos mismos meses, el promedio de humedad
relativa media es de 60,3 %, con una minima media de 37 % y una maxima media de 92 %
(Casagrande et al., 2012).La temperatura y la humedad tienen gran influencia sobre los
mecanismos de intercambio de calor de los animales en ambientes templados y calidos (Hahn et
al., 2009). El indice de temperatura y humedad (ITH) ha sido desarrollado para humanos por
Thom (1959) y, posteriormente, adaptado para uso en animales de producciéon como indicador
del confort térmico (Hahn et al., 2009). En base a este indice se establecieron tres categorias de
estrés por calor (LCI, 1970): alerta (74 < THI < 79), peligro (79 < THI < 84) y emergencia (THI =
84). Valores menores de ITH, entre 70 y 74, ya darian indicios acerca de la posibilidad de estrés
por calor en el ganado. Segun los datos publicados por la EEA del INTA Anguil, el valor
promedio de ITH para los meses de diciembre, enero y febrero seria de 69, con un minimo de 58
y un maximo de 84, es decir, existe la probabilidad de ocurrencia de eventos de estrés por calor
en bovinos para carne en la zona de influencia, y otras con caracteristicas ambientales similares.

A partir de registros del Servicio Meteorologico Nacional (SMN) puede analizarse la
distribucién mensual de olas de calor y de periodos de temperaturas extremas. EI SMN define
como ola de calor a un evento donde las temperaturas méaximas y minimas superan o igualan,
durante al menos 3 dias consecutivos y en forma simultinea, ciertos valores umbrales que
dependen de cada localidad (percentil 90 del semestre calido octubre a marzo). Por su parte, los
periodos de temperaturas extremas elevadas, o periodos excesivamente calidos, son aquellos
en los cuales las temperaturas maximas o minimas superan o igualan, por lo menos durante 3
dias consecutivos, a los valores umbrales (SMN, 2019). Para la localidad de General Pico, La
Pampa, estos valores umbrales son: 34,2 °C de temperatura maxima y 19,4 °C de temperatura
minima (calculados a partir del periodo 1961 - 2010). De acuerdo con las estadisticas
publicadas por el SMN para esta localidad, entre los afios 1961 y 2019 se registraron 11, 12y 8
eventos de olas de calor en los meses de diciembre, enero y febrero, respectivamente. De igual
modo, la cantidad de periodos excesivamente calidos fue de 39, 33 y 28, con respecto al umbral
de temperatura maxima, y de 24, 37 y 26, con respecto al umbral de temperatura minima, para
los meses de diciembre, enero y febrero, respectivamente. En cuanto a la tendencia observada
entre los afos 1961 y 2018 se destaca un incremento en la temperatura minima media entre 1,5
a 2 °C en los meses de verano, lo cual podria ser un impedimento para la eliminacion de calor o
enfriamiento de los animales durante los momentos mas frios del dia. En su conjunto, la
informacién existente indica la ocurrencia de estrés caldrico en los sistemas de produccion
bovina de nuestra region.

En los ultimos 25 afios el sector ganadero se ha focalizado en incrementar la productividad a
través de modificaciones en el ambiente y el manejo nutricional, sin embargo la busqueda de
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estrategias para paliar las consecuencias del estrés térmico no han sido debidamente abordadas
ni desde la academia ni desde el sector productivo. Por el contrario, el incremento en la
productividad alcanzado se ha asociado con una disminucion en la plasticidad térmica y aumentd
la sensibilidad a ambientes calurosos (Bernabucci, 2019). Los sistemas de produccion de carne
bovina de la Republica Argentina, en especial de la region pampeana, reunen una serie de
condiciones que aumentan la probabilidad de ocurrencia de estrés por calor, de las cuales varias
son inherentes al sistema productivo (e.g. lugar fisico de produccidn, raza) y no seria posible su
modificacion, por lo menos a corto y mediano plazo. Por ejemplo:

o La cria, recria y el engorde de los bovinos se realiza al aire libre, y por tanto la
exposicion a las condiciones naturales con escaso o nulo control de las variables ambientales
reduce la previsibilidad de la respuesta animal.

o El desarrollo de las actividades al aire libre determina que las condiciones
meteoroldgicas incidan en forma directa sobre la homeotermia de los animales (Bernabucci et
al., 2010).

o La mayoria de los bovinos que se encuentran en la regién pampeana pertenecen a la
especie Bos taurus, que son mas susceptibles a las altas temperaturas que los Bos indicus
(Collier et al, 2019). La especie Bos indicus tiene menor tasa metabdlica basal, menor
resistencia a la transferencia de calor desde los tejidos hacia la piel, mayor cantidad de
anastomosis arteriovenosas, mayor capacidad de transpiracion y diferentes tipos de cubierta que
la hace més tolerante al estrés calérico comparado con la especie Bos taurus (EFSA, 2012;
Roland et al., 2016).

o Un gran porcentaje de los bovinos de la regién posee una cubierta externa oscura que
absorbe mayor cantidad de la radiacién calérica y disminuye la tolerancia al estrés térmico
(Bernabucci et al., 2010; EFSA, 2012; Summer et al., 2019).

El estrés por calor impacta negativamente sobre el consumo de alimento, la ganancia de
peso, la produccion de leche y la eficiencia reproductiva en roedores, bovinos, cerdos y ovinos, y
la producciéon de huevos en aves (Johnson et al., 2015). En particular, la disminucion del
consumo de alimento seria un mecanismo fisioldgico mediante el cual el animal reduce la
produccion de calor (Baumgard y Rhoads, 2013). Tradicionalmente se acept6 a esta reduccion
en el consumo como la principal causa de la disminucion del desempefio productivo de los
animales estresados por calor, pero estudios de los Ultimos afios desafian y ponen en duda a
esta afirmacion (Baumgard y Rhoads, 2013; Johnson et al., 2015). Si bien existen diferencias
entre especies (Rhoads et al., 2009; Wheelock et al., 2010; O'Brien et al., 2010; Mahjoubi et al.,
2014), los trabajos indican que el estrés caldrico no solo afecta negativamente a la ingesta de
alimento, sino también, altera directamente el metabolismo y la particion de nutrientes (Johnson
etal., 2015) y, en consecuencia, la productividad animal.

Los principales efectos directos del estrés por calor sobre el metabolismo incluyen el aumento
de los niveles circulantes de insulina, de la oxidacion de glucosa y de la gluconeogénesis
hepatica, disminucion de la lipolisis y de los niveles plasmaticos de &cidos grasos no
esterificados (AGNE), aumento de la protetlisis muscular y cambios en el equilibrio &cido/basico,
ente otros. Se ha informado un aumento de la retencién de lipidos en carcasa de cerdos y pollos,
producto de una disminucion de la lipolisis y un aumento de la lipogénesis, lo cual se contrapone
con el estado catabdlico al que esta expuesto un organismo con estrés calérico, pero que se
relaciona con los mayores niveles de insulina hallados en estos animales (Baumgard y Rhoads,
2013; Johnson et al., 2015).

Estos efectos directos del estrés calérico sobre el metabolismo e, indirectamente, sobre la
productividad animal se explicarian por una alteracion en la permeabilidad intestinal. Uno de los
mecanismos fisioldgicos para eliminar calor y mantener la homeotermia es dirigir mayor flujo de
sangre hacia la piel. En casos severos, donde esta redistribucion del flujo sanguineo es
importante, la irrigacién del tracto digestivo puede verse comprometida. Esto causa hipoxia en el
epitelio intestinal que altera la integridad de las uniones estrechas o “tight junctions”, la
morfologia y la funcion de barrera del intestino. Estas alteraciones aumentan la probabilidad de
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ingreso de bacterias y endotoxinas bacterianas (lipopolisacéridos, LPS) a la circulacion, lo cual
desencadena una respuesta inflamatoria aguda que explicaria gran parte de las modificaciones
metabdlicas observadas en animales con estrés térmico por calor (Baumgard y Rhoads, 2013).
Ante esta respuesta inflamatoria, el sistema inmunologico se activa y, aparentemente, seria el
responsable del incremento en el uso de glucosa (Kvidera et al., 2017). Este incremento
sustancial en la utilizacion de glucosa por las células del sistema inmunologico restaria sustrato
energético a las funciones productivas (Baumgard y Rhoads, 2013; Johnson et al., 2015; Kvidera
etal., 2017).

El aumento de la permeabilidad del tracto digestivo en animales con estrés por calor puede
ser mayor en rumiantes que en monogastricos. Esto se deberia a que el estrés por calor,
ademas de lo antedicho, predispone al desarrollo de cuadros de acidosis ruminal (Bernabucci et
al., 2010) que afecta negativamente la funcién de barrera del epitelio del rumen (Khafipour et al.,
2009; Baumgard y Rhoads, 2013; Johnson et al., 2015; Aschenbach et al., 2019). El aumento en
la incidencia de acidosis ruminal ante cuadros de estrés caldrico se explicaria por:

o Disminucion del consumo de alimento y tiempo de rumia y, en consecuencia, del aporte
de buffers al rumen (Bernabucci et al., 2010).
o Cambios en los patrones de consumo. Los animales disminuyen la ingesta durante las

horas mas calurosas del dia y tratan de compensar con mayor consumo durante las horas mas
frescas (Lacetera, 2019).

o Redistribucion de la sangre como mecanismo de termorregulacion. Esto reduce el flujo
sanguineo al tracto digestivo, lo cual podria disminuir la absorcion de &cidos grasos volatiles
(AGV) y aumentar la concentracion de iones hidrégeno en el rumen (Bernabucci et al., 2010).

° Aumento de la frecuencia respiratoria. Los bovinos emplean al jadeo como mecanismo
de eliminacion de calor cuando la temperatura ambiente es cercana a su temperatura fisiologica.
El aumento de la tasa de respiracion debido al jadeo incrementa la exhalacion de didxido de
carbono y predispone al desarrollo de alcalosis respiratoria (Lacetera, 2019). El rifién, en un
intento de mantener la relacién entre anidn bicarbonato y didxido de carbono en 20:1, aumenta la
eliminacién de bicarbonato, y queda disponible menor cantidad para ser incorporado en la saliva
(Bernabucci et al., 2010).

° Pérdida de bases por saliva. El babeo observado durante el jadeo conduce a pérdidas
de saliva que no es incorporada al medio ruminal (Bernabucci et al., 2010).

En su conjunto, los cambios en los patrones de consumo de alimento, la disminucion del
tiempo de rumia y, probablemente, de la absorcion de AGV, y la pérdida de bases por el jadeo y
la orina incrementan el riesgo de incidencia de acidosis ruminal clinica o subclinica en bovinos
con estrés por calor. Por lo tanto, la acidosis ruminal y la hipoxia del tracto digestivo pueden
coexistir y aumentar la permeabilidad de los epitelios. Esto podria revestir mayor importancia en
situaciones donde se suman otros factores que predisponen al desencadenamiento de acidosis
ruminal, como puede ser la alimentacion con dietas altas en almidon y la exposicion a alguna
otra condicion de estrés (Aschenbach et al., 2019). Entre otras, en la practica del destete precoz
convergen ambos factores.

El estrés calérico puede incrementar los niveles plasmaticos de proteinas de fase aguda y
enzimas hepaticas. La respuesta de fase aguda es inducida por citoquinas que actian como
mensajeros entre el sitio local de la injuria y los hepatocitos que sintetizan las proteinas de fase
aguda, como por ejemplo la haptoglobina (Petersen et al., 2004). La haptoglobina es una
globulina que forma complejos muy estables con la hemoglobina libre en la sangre y tendria
efectos bacteriostaticos, restringiendo el uso del hierro por parte de las bacterias (Petersen et al.,
2004). El ya enunciado aumento de la permeabilidad ruminal e ingreso de LPS a la circulacién
debido a cuadros de acidosis ruminal (Khafipour et al., 2009) y el estrés ocasionado post-destete
(Kim et al., 2011), entre otros, pueden incrementar la produccion de haptoglobina. Durante
periodos de estrés por calor los niveles de haptolgobina podrian incrementarse, no solo debido al
propio estrés, sino también por probables cuadros de acidosis ruminal concomitantes. La
medicién de haptoglobina plasmatica puede ser usada como un indicador de estrés por calor en
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rumiantes (Archana et al., 2017; Kim et al., 2018). Por otro lado, se observé un aumento de las
enzimas transaminasa glutdmico-oxalacética (GOT) y glutamato-piruvato transaminasa (GPT) en
la sangre de terneros expuestos a niveles crecientes de ITH, indicativo de cierto efecto negativo
del estrés caldrico sobre la funcion hepatica (Kim et al., 2018).

Existe evidencia acerca de los impactos negativos del estrés térmico por calor sobre el
sistema inmunoldgico (Yun et al., 2014; Bagath et al., 2019). Se han informado incrementos de
las especies reactivas del oxigeno y disminucion de agentes antioxidantes en el plasma de
animales durante los meses de mayores temperaturas (Lacetera, 2019). Ademaés, se ha
comprobado que el estrés calorico, por medio de la activacion del eje hipotalamo-hipéfisis-
adrenal y la consecuente liberacion de cortisol, puede alterar el nimero de neutréfilos y linfocitos,
su proliferacién y la produccion de diversas citoquinas, tales como interleucina-4 (IL-4), IL-5, IL-6,
IL-12, interferon y (IFNy), factor de necrosis tumoral-a (TNF-a), etc. (Bagath et al., 2019). De
este modo, el estrés por calor puede comprometer la inmunidad celular y humoral, aumentar la
susceptibilidad a enfermedades infecciosas y alterar la respuesta a las vacunas (Bagath et al.,
2019). Si a esto se le suman otros factores de estrés, como el ocasionado por la interrupcion del
contacto madre - hijo, el momento del destete en coincidencia con los meses més calurosos del
afio seria una etapa clave para la lucha contra el estrés térmico para reducir la incidencia de
enfermedades y obtener resultados de inmunizacién exitosos.

Los niveles de zinc y cobre en sangre podrian ser indicadores de estrés agudo y
complementar las mediciones de proteinas de fase aguda. Se ha observado que el estrés por
calor disminuye los niveles séricos de zinc en vacas lecheras (Wegner et al., 1973), mientras que
el efecto opuesto ha sido publicado sobre la cupremia de bovinos expuestos a diferentes
condiciones de estrés (Underwood y Suttle, 1999).

El destete precoz es una practica que consiste en la interrupcion temprana de la lactancia,
aproximadamente a los 60 dias de edad de la cria, con la finalidad de reducir los requerimientos
nutricionales de la madre y mejorar los indices reproductivos. En la provincia de La Pampa, el
destete precoz es una herramienta de uso estratégico y de amplia utilidad teniendo en cuenta la
rapida pérdida de calidad que sufren los pastizales naturales en la regién del Caldenal y en la
zona semiarida central durante la época estival, sumado, probablemente, a la baja disponibilidad
forrajera ocasionada por periodos de sequias. Si se tiene presente que la época de paricion es
entre los meses de agosto y octubre, la practica del destete precoz o anticipado coincide, al
mMenos en una proporcion importante, con los meses de mayores temperaturas.

Entre las medidas a implementar para atenuar el impacto negativo del estrés por calor estan
las modificaciones fisicas del ambiente, la seleccion genética y las estrategias nutricionales
(Beede y Collier, 1986). La intercepcion de la radiacion solar mediante sombra natural o artificial
es una de las medidas mas rentables para disminuir el impacto negativo del estrés por calor en
regiones calidas, aunque su implementacion podria no justificarse en regiones mas templadas
con baja frecuencia de estrés térmico (Beede y Collier, 1986). La temperatura de la superficie del
suelo de un corral con sombra puede ser 20 a 26°C menor que la de un corral con radiacion
solar directa (Mitléner et al., 2002; Sullivan et al., 2011). La mayoria de los trabajos realizados en
bovinos para carne reportan que durante los dias de elevadas temperaturas ambiente, la
provision de sombra disminuye la temperatura corporal y/o la frecuencia respiratoria (Clarke y
Kelly, 1996; Gaughan et al., 2004; Brown-Brand! et al., 2005; Gaughan et al., 2010; Clariget et
al., 2018), y la proporcién de animales con presencia de jadeo o con signos de estrés térmico
severo (Gaughan et al., 2010; Blaine y Nsahlai, 2011; Sullivan et al., 2011; Hagenmaier et al.,
2016; Clariget et al., 2018). No obstante, aunque el acceso a la sombra disminuye la carga de
calor, no la elimina en su totalidad (Gaughan et al., 2010; Sullivan et al., 2011).

Si bien existe consistencia en la bibliografia acerca de los efectos positivos de la sombra
sobre algunas variables fisiolégicas en bovinos para carne, como temperatura corporal y
frecuencia respiratoria, no es el caso cuando se evalla su impacto sobre el desempefio
productivo. En algunos trabajos la aplicacion de sombra resulté en mayor consumo de alimento y
ganancia de peso (Mitldhner et al., 2001; Mitlohner et al., 2002; Gaughan et al., 2010; Clariget et
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al., 2018), en particular cuando se analizan los periodos con ocurrencia de olas de calor. Los
efectos sobre la eficiencia de conversidn alimenticia (ganancia de peso dividido consumo de
materia seca; ECA) fueron variables. La ECA resulté mayor cuando se proveyd sombra en el
trabajo de Gaughan et al. (2010), pero no difirié en los trabajos de Mitlohner et al. (2001 y 2002).
En otros casos, la sombra no afectd el consumo ni la ganancia de peso (Clarke y Kelly, 1996;
Mader et al., 1999; Gaughan et al., 2004; Davies et al., 2011; Boyd et al., 2015) o mejord el
consumo, pero como la ganancia no varid, la ECA resulté menor (Hagenmaier et al., 2016).
Aunque en el trabajo de Mader et al. (1999) el consumo y el aumento de peso no fueron
afectados por la sombra, los autores observaron un efecto positivo sobre la ganancia de peso y
la ECA durante los primeros 56 dias de duracion del experimento, lo cual sugeriria una posible
aclimatacién de los animales a las altas temperaturas que diluiria las ventajas de la sombra
cuando se analiza el ciclo completo. En el trabajo de Sullivan et al. (2011), si bien el consumo de
alimento disminuy6 en todos los tratamientos cuando ocurrieron periodos de olas de calor, la
reduccion fue de mayor magnitud en los animales sin sombra (aproximadamente 50 %) que en
los con sombra (10 %), similar a los resultados reportados por Clarke y Kelly (1996) y Gaughan
et al. (2010). Las diferencias entre los trabajos podrian deberse a variaciones en la nutricion, el
genotipo y caracteristicas de la sombra, como el tipo de material, la estructura y la superficie
sombreada por animal (Sullivan et al., 2011). No obstante, mas alla de la inconsistencia de los
efectos de la sombra sobre variables de indole productiva, es necesario considerar las ventajas
que posee sobre el bienestar animal, aspecto seriamente comprometido durante las épocas
calurosas (Summer et al., 2019).

La mayoria de los trabajos citados de los efectos de la sombra sobre el desempefio
productivo de bovinos han sido realizados en el exterior y con animales en recria y engorde,
siendo casi inexistente la disponibilidad de informacion para teneros de destete precoz en
ambientes como los hallados en La Pampa. Existe un gran nimero de trabajos y revisiones
bibliograficas acerca de los efectos del estrés térmico sobre vacas lecheras y sus crias (Bauman
y Rhoads, 2013; Roland et al., 2016), pero hay poca informacion relativa a terneros de razas
carniceras. La baja tolerancia a condiciones extremas y los altos requerimientos nutricionales de
la categoria de terneros de destete precoz, junto con la época en que generalmente se realiza
esta practica, hacen que la cuantificacion de los efectos de la sombra sobre esta categoria cobre
gran relevancia (Simeone et al., 2011).Un trabajo realizado en Paysandu, Uruguay, mostré que
terneros de destete precoz provistos de sombra tuvieron mayor ganancia de peso y menor
frecuencia respiratoria (72 vs 93 movimientos del flanco/minuto) en comparacién con los
desprovistos de esta (Simeone et al., 2011).El analisis de algunos parametros bioquimicos
indicadores de estrés y/o inflamacion aguda puede contribuir a la comprensién de los efectos de
las altas temperaturas sobre animales en crecimiento. Se han realizado trabajos de este tipo con
novillos en fases de terminacién (Clariget et al., 2018), pero no se conoce de estudios con
terneros. Por otro lado, es importante evaluar indicadores metabdlicos en correspondencia con
los periodos de temperaturas extremas, aparte del estudio a intervalos regulares y
protocolizados a priori, a modo de visualizar posibles modificaciones que luego de transcurridos
dichos periodos es probable que retornen rapidamente a sus niveles fisiolégicos y no reflejen el
estado metabolico ante la condicion de estrés.

Ademas, el estrés calorico podria tener efectos residuales. En el caso de bovinos lecheros se
demostré que el estrés por calor sufrido durante el periodo seco afecta negativamente la
subsiguiente produccion de leche (Tao y Dahl, 2013) y el peso al nacimiento y la produccion en
la primera lactancia de la descendencia (Monteiro et al., 2016). Probablemente, aunque no se
conocen trabajos al respecto, los terneros de razas carniceras expuestos a estrés térmico
durante el verano manifiesten efectos residuales en la recria.
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6. DESCRIPCION del PROYECTO

6.1. PROBLEMA CIENTIFICO, OBJETIVOS, HIPOTESIS y RESULTADOS
ESPERADOS DEL PROYECTO

Problema cientifico

El estrés por calor tiene impactos negativos sobre el crecimiento, la eficiencia de conversidn
alimenticia, las caracteristicas de carcasa, la produccién y la calidad de leche, la reproduccion y
el sistema inmunologico de los animales. A su vez, incrementa los costos sanitarios e inclusive
puede causar la muerte de animales (St. Perrie et al., 2003; Baumgard y Rhoads, 2013). En su
conjunto, el estrés calérico constituye una limitante para la produccién bovina de carne, en
especial, en aquellas zonas donde la problematica es relativamente reciente y los productores,
asesores y personal de transferencia tecnolégica no cuentan con los recursos técnicos y/o de
conocimiento para enfrentar y mitigar sus impactos. En un contexto mas global, estas
reducciones en la productividad animal se contraponen con la creciente necesidad de la
poblacién humana por proteinas de alto valor nutricional. Por otro lado, mas alla de los efectos
enumerados, el bienestar animal se ve seriamente comprometido durante las épocas de
mayores temperaturas, situacién que, muy probablemente, se acreciente durante los préximos
afios de acuerdo con las perspectivas sobre el cambio climatico.

En las Ultimas décadas se lograron avances significativos para incrementar la productividad
de los animales de interés zootécnico a través de la genética, modificaciones del ambiente y del
manejo nutricional, pero no se han observado mejoras relevantes sobre la resistencia al estrés
térmico. Peor aun, los animales de mayor potencial genético son méas susceptibles a las altas
temperaturas. El estrés térmico es uno de los problemas mas costosos que enfrentan los
productores y uno de los principales obstaculos para la produccion animal eficiente en los paises
en desarrollo (Baumgard y Rhoads, 2013). La provincia de La Pampa no es ajena a esta
problematica y, si bien existe amplia bibliografia sobre précticas para aumentar la productividad y
eficiencia de los rodeos de carne, la bibliografia local acerca de estrategias de mitigacién del
estrés térmico es escasa. Por otro lado, el momento del destete merece especial atencion, mas
aun si se trata de un destete a temprana edad que, generalmente, coincide con las épocas de
mayores temperaturas.

Por otro lado, existe evidencia acerca de los efectos negativos que tiene un crecimiento
limitado durante las semanas posteriores al destete sobre las siguientes etapas de crecimiento y
engorde (Tobal et al., 2016; Moralejo et al., 2016). Por estos motivos, creemos que son
necesarios trabajos que estudien las bases fisiologicas del estrés térmico en bovinos de
temprana edad, en coincidencia con otros estresores, e.g. nutricionales y de manejo, que
permitan explicar el impacto de esta problematica sobre la produccion y el bienestar animal.
Ademas, en caso de existir efectos sobre el desempefio productivo de los animales, es de
interés el estudio de posibles efectos residuales sobre la recria y terminacion.

En este contexto, el problema cientifico que se plantea propone algunos interrogantes con
importantes implicancias productivas:

+  ¢En qué medida interactuan el estrés propio del destete, la adaptacion a un nuevo
ambiente y a dietas altas en concentrados con el estrés térmico?

+ ¢ Qué modificaciones fisiologicas, metabdlicas y del grado de bienestar se producen en
respuesta al estrés por calor de los terneros recientemente destetados? ; Es diferente al de otras
categorias?

«  ;Cbmo responde el sistema inmune a los estresores ambientales, nutricionales y de
manejo?

«  jExisten consecuencias fisiolégicas y productivas residuales de los estresores
ambientales, nutricionales y de manejo?
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Hipotesis

Dado que la ocurrencia de altas temperaturas en forma continua afecta el bienestar, estado
de salud y desempefio productivo de los bovinos, a través de la induccion de mermas del
consumo voluntario, modificaciones fisioldgicas y metabolicas, como resultado del aumento de la
permeabilidad del tracto gastrointestinal, se hipotetiza que la provisién de sombra durante la
época estival a terneros de raza britanica destetados precozmente disminuye el impacto directo y
residual del estrés por calor, mediante una mejora del bienestar animal y una reduccion del
estado de inflamacién, comparado con aquellos expuestos a la radiacion solar directa.

Objetivo general
Caracterizar el efecto directo y residual del estrés calorico en terneros destetados
precozmente durante la época estival en la region pampeana.

Objetivos especificos

Los objetivos especificos de este trabajo son evaluar en terneros destetados precozmente en
primavera — verano los siguientes aspectos:
o Efectos de la provision de sombra artificial sobre pardmetros fisioldgicos y metabdlicos,
como la frecuencia respiratoria, la temperatura rectal, los distintos componentes del hemograma
y la concentracion sérica de glucosa y urea.
o Efectos de la provision de sombra artificial sobre la concentracion sérica de proteinas de
fase aguda, como la haptoglobina, enzimas indicadoras de alteraciéon hepatica, como GOT y
GPT, y la concentracidn plasmatica de cobre y zinc.
o Efectos de la provisién de sombra artificial sobre variables indicadoras del desempefio
productivo, como el consumo de materia seca, la ganancia de peso y la eficiencia de conversion
alimenticia.
o Consecuencias de la provisién de sombra artificial sobre la respuesta inmunolégica a la
vacunacién contra el virus de la Rinotraqueitis infecciosa bovina (IBR), a través de la
cuantificacion de anticuerpos neutralizantes del Herpes virus bovino tipo 1 (HVB-1).
° Efecto residual del estrés por calor durante la recria pastoril sobre la ganancia de peso.
o Efecto residual del estrés por calor durante la terminacién a corral en el verano siguiente
sobre la temperatura corporal, la frecuencia respiratoria, la ganancia de peso, el consumo de
alimento y la eficiencia de conversion alimenticia.

Resultados esperados

La comprension del modo en que los individuos responden al estrés por calor en el corto,
mediano y largo plazo, a través del estudio de indicadores fisioldgicos, metabolicos y productivos
permitira implementar medidas de manejo con el objetivo de mitigar el impacto negativo de esta
problematica, disminuir los costos de produccién e incrementar la productividad y la rentabilidad
de las empresas agropecuarias. Ademas, pueden abrirse nuevos interrogantes para estudios
futuros.

6.2. METODOLOGIA, MODELOS Y TECNICAS.

Lugar

El experimento sera llevado a cabo en la Unidad Didéactica, Experimental y Productiva
(UDEP) de la Facultad de Ciencias Veterinarias, Universidad Nacional de La Pampa, situada a
6,2 km de la unidad académica, en el departamento Maraco, provincia de La Pampa.

Animales
Se utilizaran 36 bovinos machos, sin castrar, con una edad entre 60 y 90 dias, de raza
Aberdeen Angus, Hereford y sus cruzas, provenientes de un rodeo de cria perteneciente a la
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institucion, ubicado en la zona del Bosque de Caldén, en la provincia de La Pampa, a 140 km al
suroeste de General Pico.

Manejo general

El experimento sera dividido en tres periodos: el primero (P1) evaluara el efecto de la sombra
sobre los animales en corrales, y el segundo (P2) y el tercero (P3) evaluarén los efectos
residuales del estrés por calor del P1 sobre la recria pastoril y la terminaciéon a corral,
respectivamente.

El P1 comenzara en diciembre de 2020 y finalizara en febrero de 2021 (80 dias de duracién).
Se usaran 12 corrales de 5 m de ancho x 30 m de largo, de los cuales, 6 tendran sombra (con
sombra, CS) y 6 estaran expuestos a la radiacién solar directa (sin sombra, SS). Las estructuras
de sombreado seran hechas a partir de medias sombras de nylon color negro de alta densidad y
colocadas sobre la porcion media de los corrales experimentales. Los 36 terneros se distribuiran
aleatoriamente en cada uno de los 12 corrales (3 terneros por corral).

La dieta sera la misma para ambos grupos y estara compuesta, en base materia seca (MS),
por 50 % de grano de maiz entero, 30 % de un concentrado proteico comercial (45 % de proteina
bruta) y 20 % de heno de alfalfa. Se hara una rutina de adaptacion ruminal de 15 dias, en la que,
gradualmente, se incrementara el contenido de grano de maiz y se disminuiré el de heno de
alfalfa, manteniendo fijo el concentrado proteico al 30 %. La racién sera suministrada 2 veces al
dia, alas 8 y 18 h, y se permitira libre acceso al agua de bebida.

Inmediatamente posterior a su arribo todos los animales recibiran una dosis de un
antiparasitario inyectable (Doramectina) y seran vacunados contra enfermedades respiratorias y
clostridiales bovinas (Providean Respi 8 Querato y Providean Clostridial 8, respectivamente,
Tecnovax S.A., Bs. As.). Se colocard una segunda dosis de cada vacuna a los 20 dias de la
primera.

El P2 comenzara en febrero de 2021 y finalizara en noviembre del mismo afio (280 dias,
aproximadamente). La cadena forrajera estard compuesta por pasturas de alfalfa y verdeos de
invierno. Los animales serdn manejados en una sola tropa y estaran individualizados con
caravanas para poder identificarlos, segun el grupo al que fueron asignados en P1.

El P3 comenzara en diciembre de 2021 y finalizara en marzo de 2022 cuando los animales
seran enviados a faena (120 dias, aproximadamente). Este periodo se desarrollara en
condiciones de alimentacion a corral, con una dieta compuesta por 75 % de grano de maiz
entero, 10 % de un concentrado proteico comercial y 15 % de heno de alfalfa. Todos los
animales (36) estaran en el mismo corral, el cual no contara con ninguna medida de mitigacion
para el estrés por calor.

Registro de variables meteorolégicas

Se registrara diariamente la temperatura ambiente, humedad relativa, velocidad del viento y
precipitaciones con una estacién meteoroldgica ubicada en el campo experimental. Con los
datos de temperatura y humedad relativa se hara el calculo diario de ITH segun la ecuacidn de
Mader et al. (2006): ITH= (0,8 x TA) + [(HR x 0,01) x (TA - 14,4)] + 46,4 Donde: TA, temperatura
ambiente (°C) y HR, humedad relativa (%).

Variables fisiologicas

Estas mediciones seran hechas solamente durante las etapas a corral (P1y P3).

La temperatura rectal de cada uno de los animales sera medida con un termémetro digital,
una vez por semana, a las 17:00 h.

Tres dias por semana, en el mismo horario, se medira la frecuencia respiratoria, para lo cual
se contaran los movimientos del flanco durante 15 segundos y se multiplicaran por 4 para
expresarlo en movimientos por minuto.

Se identificaran anticipadamente la ocurrencia de “olas de calor”. Se consideraran “olas de
calor” a aquellos periodos con mas de 3 dias consecutivos con ITH mayores a 72. A modo de
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anticiparse a estas olas de calor se revisara diariamente una serie de prondsticos meteoroldgicos
nacionales (SMN; INTA). Diariamente, en los periodos de “olas de calor’, se registrard la
frecuencia respiratoria y la temperatura rectal de cada uno de los animales a las 7:00 y 17:00
horas.

Consumo de alimento

El consumo de alimento sera medido solamente en las etapas a corral. Las mediciones se
haran durante 3 dias consecutivos por semana a través de la metodologia de oferta y rechazo a
nivel de la unidad experimental (corral). Se tomara una muestra de cada suministro y rechazo
para confeccionar un pool semanal y determinar el contenido de materia seca (MS) en estufa a
100°C de modo de ajustar la cantidad de alimento consumida en kg de MS.

Medicion del peso vivo

Los animales seran pesados con una balanza electrénica, el primer dia del experimento (dia
0 de P1) y luego cada 20 dias a las 7:00 h.

Con los datos de ganancia de peso y consumo de MS se calculara el valor de eficiencia de
conversion alimenticia (ECA), como:

Ganancia de peso

ECA =
Consumeo de alimento

Determinaciones en sangre

Durante P1 y al momento del registro del peso vivo (5 muestras por animal) se tomaran
muestras de sangre de un animal por corral (el animal sera el mismo a lo largo del experimento).
La sangre sera extraida por medio de puncién yugular y recolectada de tres maneras diferentes:
o En tubos de 20 ml con anticoagulante EDTA 3K para la realizacién del hemograma
(recuento de glébulos rojos, hematocrito, hemoglobina, indices eritrocitarios, recuento de
glébulos blancos y formula leucocitaria relativa) mediante un analizador automatico Mindray BC-
30s en el Laboratorio del Hospital Escuela de Animales Pequefios.

o En tubos de 10 ml con heparina, de los cuales se obtendra el plasma por centrifugacién
para determinar la concentracidén de cobre y zinc por Espectrofotometria de Absorcion Atdémica
(EAA), utilizando un espectrofotémetro de absorcién atomica Perkin Elmer 5100 PC (Perkin
Elmer, 1996), por medio de las técnicas de Allan (1961) y de Piper y Higgins (1967).

o En tubos de 10 ml se tomara otra muestra sin anticoagulante para la obtencion del suero
y la determinacion de glucosa, urea, GOT y GPT por métodos colorimétricos (Laboratorio
Wiener, Rosario, Argentina) mediante un autoanalizador (Intelligent Clinical Chemistry Analyzer,
Diconex S.A., Bs. As., Argentina) y haptoglobina mediante un kit comercial de ELISA
(Haptoglobin Assay, kit no. TP801, Tridelta Diagnostics Ltd., Irlanda) en el Laboratorio de
Reproduccién Animal de la FCV, UNLPam. Otra porcién de suero sera usada para cuantificar
anticuerpos anti HVB-1 mediante ELISA y seroneutralizacion en el Laboratorio de Aseguramiento
de Calidad de Tecnovax S.A., Buenos Aires. Excepto para la medicién de la concentracién de
glucosa que sera realizada durante el mismo dia de la extraccion de sangre, el suero sera
congelado a -20 °C hasta el momento de los analisis correspondientes.

Ademas, a los fines de evaluar efectos agudos del estrés térmico sobre parametros
metabdlicos, se extraerdn muestras de sangre durante el segundo dia de iniciada cada ola de
calor. Estas muestras seran tomadas a las 7 y a las 17 h, procediendo de igual manera a lo
descrito en el parrafo anterior.

Caracterizacion de los alimentos
En P1y P3 se tomaran muestras mensuales de los ingredientes de la dieta suministrada y
seran enviadas al Laboratorio de Nutricion Animal de la FCV, UNLPam. De cada una de estas
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muestras, una porcion sera secada en estufa de flujo continuo a 100 °C para la determinacion
del contenido de MS, y otra porcién seré secada a 60 °C y molida con un molino Willey a 1 mm
de diametro para la determinacion del contenido de proteina bruta, cenizas (AOAC, 2000), fibra
en detergente neutro (FDN) y fibra en detergente acido (FDA) (Van Soest et al., 1991).

En P2 se tomaran muestras de las pasturas cada 15 dias por medio del corte de la planta a la
altura del pufio en 10 sitios del potrero para luego confeccionar un pool y ser enviada al
Laboratorio de Nutricion Animal de la FCV, UNLPam, para su caracterizacion, al igual que lo
realizado con los ingredientes de la racién de P1.

Ademas, en P2 se estimara la disponibilidad forrajera antes y después del pastoreo. Para
esto se cortara el forraje correspondiente a una superficie de 0,25 m2, a ras del suelo y en 10
sitios diferentes de la parcela. EI material cortado sera pesado y luego referido a kg de materia
verde por ha. Con el total del forraje cortado se confeccionara un pool que seréa secado en estufa
de flujo continuo a 100 °C para determinar el contenido de MS vy realizar el célculo de
disponibilidad de MS por ha.

Analisis estadistico

Las condiciones ambientales seran caracterizadas por estadistica descriptiva de la
temperatura ambiente, humedad relativa e ITH.

Los resultados del experimento para las variables consumo de materia seca, ganancia de
peso, ECA, temperatura corporal, frecuencia respiratoria y caracteristicas sanguineas (glucosa,
urea, haptoglobina, enzimas hepaticas, cobre, zinc, anticuerpos anti HVB-1 y componentes del
hemograma) serén analizadas de acuerdo con un disefio completamente aleatorizado para dos
tratamientos (SS y CS) con 6 repeticiones cada uno (unidad experimental de 3 terneros). Se
utilizara un modelo lineal mixto que considere la falta de independencia entre las mediciones
(medidas repetidas en el tiempo), con los efectos fijos de tratamiento, tiempo e interaccion
tratamiento x tiempo.

La relacién entre las variables respuesta y las independientes se describird por analisis de
correlacién y regresion.

Los anélisis estadisticos se realizaran con el software InfoStat versiéon 2018 (Di Rienzo et al.,
2018).

6.3.  CONTRIBUCION AL CONOCIMIENTO CIENTIFICO Y/O TECNOLOGICO Y A LA
RESOLUCION DE LOS PROBLEMAS

El proyecto pretende estudiar los efectos del estrés por calor bajo condiciones ambientales
naturales a nivel fisiolégico y del desempefio productivo de terneros destetados precozmente y
sus posibles efectos residuales sobre la recria y terminacion. Ademas, pretende evaluar una
estrategia de mitigacion del estrés térmico a través de una medida de manejo, como lo es la
provision de sombra artificial. En general, las estrategias de manejo son de facil transferencia al
sector privado, de facil implementacién, no requieren demasiada inversion y su impacto es
rapidamente comprobable mediante la medicion de variables de rutina, como el control de la
ganancia de peso, el consumo de alimento y la eficiencia de conversion alimenticia.

Por otro lado, este proyecto busca crear conciencia en la comunidad cientifica, asesores y
productores de carne bovina acerca de la problematica del estrés térmico sobre la salud, la
produccion y el bienestar animal. Mediante la demostracién de los efectos que tiene el estrés
térmico sobre determinadas variables productivas, fisiolégicas y metabdlicas se pretende que los
distintos sectores de la cadena de valor de la carne bovina tomen conciencia de la relevancia
que tiene este tema en un mundo cada vez mas demandante de alimentos y de proteinas de alta
calidad, producidos bajo normas que aseguren el respeto al ambiente y el bienestar de los
animales.

La informacion generada podra ser utilizada por profesionales asesores (veterinarios y
agrénomos) y productores que estan requiriendo de pautas de manejo que permitan incrementar
la eficiencia de produccién de los rodeos ganaderos. Ademas, puede abrir nuevos campos de
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experimentacién en la comunidad cientifica para profundizar el estudio, especificamente a nivel
metabdlico, del estrés térmico sobre la produccion animal en general.

6.4. CRONOGRAMA ANUAL DE ACTIVIDADES

Actividad Ao 2020
ctividades E| F | M |A| M |J|J|A|S|O|[N|D
Etapa experimental a corral (P1) X
. Ao 2021
Actividades E| F | M |A|M]|J|J]A[S|O[N]|D
Etapa experimental a corral (P1) X X
Etapa experimental a pastoreo (P2) X X X X X[ X | X | X | X]X
Determinaciones de laboratorio X X | X | X
Etapa experimental de terminacién a N
corral (P3)
. Ao 2022
Actividades A M JTJTATsTolNTD
Etapa experimental de terminacién a X X
corral (P3)
Determinaciones de laboratorio X X X
Andlisis estadistico X[ X | X | X
Revision bibliografica X X X | X | X
Confeccion y presentacion de x | x| x
trabajos a congresos/jornadas

1. INFRAESTRUCTURA Y PRESUPUESTO

7.1. INFRAESTRUCTURA, EQUIPAMIENTO, SERVICIOS Y OTROS BIENES
REQUERIDOS POR EL PROYECTO YA EXISTENTES EN ESTA INSTITUCION:

Instalaciones de la Unidad Didactica, Experimental y Productiva (UDEP), Laboratorio de
Reproduccién Animal, Laboratorio de Nutricion Animal y Laboratorio del Hospital Escuela de
Animales Pequefios de la FCV, UNLPam. Este Ultimo sera necesario para hacer los anélisis
hematoldgicos (hemogramas) por contar con el equipamiento necesario (analizador automatico
Mindray BC-30s).

7.2.  INFRAESTRUCTURA, EQUIPAMIENTO, SERVICIOS Y OTROS BIENES
NECESARIOS PARA EL PROYECTO Y NO DISPONIBLES EN ESTA FACULTAD

Laboratorio de Aseguramiento de Calidad de Tecnovax S.A.

7.3.  JUSTIFICACION DE LA ADQUISICION O FACTIBILIDAD DE ACCESO EN
CONDICIONES DE PRESTAMO O USO DE LOS BIENES _NO EXISTENTESEN ESTA
INSTITUCION

El Laboratorio de Aseguramiento de Calidad de Tecnovax S.A. cuenta con profesionales idéneos
en la determinacion serologica de anticuerpos y con el equipamiento necesario para estos fines.
Investigadores de la FCV de este proyecto iran a capacitarse en el momento del analisis de las
muestras a fines de interiorizarse en las técnicas de ELISA y seroneutralizacién con el objetivo
de poder ponerlas a punto y poder llevarlas a cabo en un futuro en nuestra institucion.

7.4. ESPECIFICAR OTRAS FUENTES DE FINANCIACION:

Tecnovax S.A. financiaré el 100 % de las determinaciones de anticuerpos anti HVB-1.
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Por su parte, la Cooperadora de la FCV de la UNLPam financiara el 100 % de los alimentos
necesarios durante P1y P3 (grano de maiz, concentrado proteico y henos).

7.5. PRESUPUESTO ESTIMADO PARA EL PROYECTO PRESENTADO (Total y Anual)*

item Precio unitario ($) | Cantidad | Total ($)
Andlisis de alimentos 300,00 23 7.000,00
Kit determinacion glucemia, Laboratorio Weiner. 2.500,00 2 5.000,00
Kit determinacion uremia, Laboratorio Weiner. 6.500,00 2 6.500,00
Kit determinacion GOT, Laboratorio Weiner. 2.500,00 2 5.000,00
Kit determinacion GPT, Laboratorio Weiner. 2.500,00 2 5.000,00
Determinacion de cobre en plasma 200,00 100 20.000,00
Determinacion de zinc en plasma 200,00 100 20.000,00
Kit determinacion haptoglobina, Tridelta LTD 40.000 2 80.000
Anticoagulante EDTA, Laboratorio Weiner. 3.600,00 1 3.600,00
Termémetro Por Infrarrojo Laser Testo 830-T4 19.000,00 1 19.000,00
Termdmetro para sonda tipo T Testo 926 21.200,00 1 21.200,00
Total 192.300,00

Presupuesto anual: $ 96.150,00
* El Consejo Directivo adjudicara presupuesto a cada Proyecto de acuerdo a su Presupuesto de Ciencia y Técnica anual,
tomando en cuenta normas y criterios que el mismo determine
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