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Resumen

Novillos Senepol y Hereford de pura sangre fueron alimentados con dos especies de gramineas,
Dactylis glomerata (pata de gallina, hierba de huerto u orchardgrass) o Festuca arundinacea
(festuca alta) infectada con hongo enddfito, durante los veranos del 2000 y 2001, para evaluar las
respuestas fisiologicas de dichas razas al hongo que infecta la festuca alta y que causa hipertermiay
afecta el crecimiento normal en el ganado vacuno. En el verano del 2000, los novillos Senepol y
Hereford alimentados con festuca alta infectada presentaron mayor (P < 0.01) ritmo respiratorio y
necesidad de sombra comparado con los alimentados con hierba orchardgrass. En el verano del
2001, la festuca alta no afecto la respiracion ni la necesidad de sombra de ninguna de las dos razas.
Los novillos Hereford tuvieron en ambos veranos menores aumentos de peso vivo (P < 0.01) en
festuca alta comparado con los alimentados con orchardgrass (291 vs 581 + 39 g/d en 2000; 90 vs
510+ 71 g/d 2001). Los Senepol presentaron indices de crecimiento similares en ambos tipos de
pastos en los dos veranos, del 2000 (528 vs 551 + 39 g/d) y 2001 (555 vs 566 + 71 g/d). El Senepol
aparece como una raza que puede ser beneficiosa en sistemas de produccion de carne bovina con
base en el pastoreo de festuca alta infectada con hongo endéfito Neotyphodium.

Introduccion

La festuca alta (Festuca arundinacea Schreb.) es una hierba de temporada fresca con la que
comunmente se alimenta al ganado vacuno en los Estados Unidos. La mayoria de los campos de
festuca alta estan infectados con el hongo enddéfito Neotyphodium coenophialum. El pasto y el
hongo tienen una relacion simbiotica mutuamente beneficiosa. EI hongo produce alcaloides
ergéticos que aumentan el rendimiento de pasto huésped pero reducen la produccién del ganado
vacuno que lo pastorea. Cuando el ganado consume la festuca alta infectada con el hongo aumenta
de peso lentamente (Paterson et al., 1995) y presenta frecuentemente sintomas de hipertermia
(Osborn etal. 1992). El estrés por calor es perjudicial para el crecimiento del ganado ya que influye
en el apetito y en el ritmo metabdlico (Morrison, 1983; Hahn, 1999). Las razas tolerantes al calor
suelen usarse
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en sistemas de produccion donde el estrés por calor es una preocupacion (Turner, 1980; Browning
etal., 1995; Hammond et al., 1996). El ganado Senepol ha sido criado en Tennessee con una dieta
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de festuca alta desde mediados del 1980 (Linnabary et al., 1987a,b). Sin embargo, su susceptibilidad
a los efectos adversos del consumo de forraje infectado con hongo no ha sido examinado. El
objetivo de este estudio es el de evaluar el comportamiento productivo del ganado Senepol
alimentado con festuca alta infectada con Neotyphodium.

Métodos y Materiales
Novillos de las razas Hereford (n = 30; H) y Senepol (n = 28; S) fueron alimentados con festuca alta
infectada con el hongo enddfito (FA) o hierba orchardgrass (Dactylis glomerata L., OG) durante
dos veranos para evaluar diferencias entre razas en cuanto a la sensibilidad al hongo de la festuca
alta
en un experimento factorial 2x2. La festuca alta y la hierba orchardgrass son pastos de
temporada fresca con una calidad nutricional similar, usadas como heno y pastoreo del ganado
en Tennessee. Los animales del estudio son progenie de varios toros y provienen de dos hatos
que usan la festuca alta infectada con hongo como forraje principal. Los novillos nacieron en la
primavera de 1999. En cada afio del estudio, los 58 novillos fueron manejados como un grupo y
alimentados con heno de OG, de diciembre a mayo. En mayo, se formaron parejas de novillos
dentro de raza, finca de origen y peso vivo y sus integrantes fueron luego asignados al azar a las
dietas del experimento, FA 0 OG. Observaciones del ritmo respiratorio, uso de sombra durante
el dia (0900 a 1700) y peso vivo fueron anotados periddicamente de junio a octubre de 2000 y
junio a septiembre de 2001. Las dietas experimentales se comenzaron en julio de cada afio.
Estas incluian heno y semillas por 12 semanas en el 2000. Las semillas de festuca alta presentan
elevada concentracion de alcaloides ergoticos. Durante el verano del 2001, la dieta experimental
consistié del heno por 6 semanas. Los datos fueron comparados por el método de anélisis de
variancia utilizando el procedimiento de modelos lineales de SAS (SAS Institute, Cary, NC,
USA). El modelo de parcelas divididas usado para analizar los datos incluia los términos de raza
y tratamiento en la parcela grande; tiempo y las interacciones respectivas fueron incluidas en la
parcela pequefia. Los datos de cada afio fueron analizados separadamente. Las diferencias entre
los promedios de los efectos principales e interacciones fueron evaluadas por la prueba de la
diferencia minima significativa de Fisher (Fisher's protected LSD), utilizando un nivel alfa de
0.01.

Resultados y Discusion
La temperatura maxima diaria del ambiente durante los meses de junio, julio, agosto y
septiembre del 2000 fue en promedio de 30, 33, 33y 28°C, respectivamente. El heno de festuca alta
tenia un 78% de hongo enddfito en el 2000. Razaxdietaxtiempo afectd (P < 0.05) los ritmos
respiratorios. Estos ritmos fueron similares para todos los grupos de raza-forraje antes de aplicar los
tratamientos y no fueron alterados (P > 0.05) durante los tratamientos para los H-OG y los S-OG.
Cada combinacion de raza-forraje difirio en cuanto al ritmo de respiracion durante el tratamiento de
la dieta especifica. (Tabla 1). El uso de sombra no fue medido previo a la aplicacion de los
tratamientos en el 2000. Durante el estudio, razaxdieta afecto (P < 0.01) el uso de sombra. Igual
que con los ritmos de respiracion, cada combinacion de raza-forraje difirio en la proporcion de veces
que los animales fueron observados en la sombra. (Tabla 1). El incremento en el ritmo de respiracion
y el uso de sombra por los novillos FA comparado con los OG indica que la FA infectada indujo
estrés por calor en ambas razas. El crecimiento de los animales antes de los tratamientos fue similar
entre los grupos ya que no se detecto interaccion significativa de razaxdieta. Durante el periodo de
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12 semanas del experimento en el 2000, se observ6 una interaccion (P < 0.01) de razaxdieta. La
festuca alta redujo el indice de crecimiento en los novillos Hereford, pero no en los Senepol, bajo
condiciones de hipertermia amplificada.

La temperatura maxima diaria del ambiente durante los meses de junio, julio y agosto del 2001
fue en promedio de 29, 31y 31°C, respectivamente. El heno de festuca alta tuvo en el 2001 un 75%
de contaminacion con el hongo endofitico. Los ritmos de respiracion y el uso de sombra no fueron
afectados por las interacciones de razaxdietaxtiempo y dietaxtiempo. Como efecto principal, raza
afecto (P < 0.01) las caracteristicas termorregulatorias. Los novillos Senepol tuvieron indices de
respiracion y uso de sombra mas bajos comparados con los novillos Hereford (Tabla 1). La dietano
alterd significativamente las caracteristicas termoregulatorias en el 2001. Los indices de crecimiento
que existian antes del experimento fueron similares entre los grupos, ya que no se detectd efecto de
la interaccidn razaxdieta sobre dichos indices. Sin embargo, durante el periodo de estudio de 6
semanas, se observd interaccion significativa (P < 0.01) de razaxdieta. La festuca alta redujo el
indice de crecimiento en los novillos Hereford, pero no en los Senepol en el 2001, bajo condiciones
leves de estrés por calor.

Tabla 1.
Caracteristicas termoregulatorias y de crecimiento de novillos Hereford y Senepol
alimentados con hierba orchardgrass y con festuca alta infectada.

HOG HTF  SOG STF std. err.
Afo 2000
Ritmo de respiracion,
inspiraciones/min. 77°¢ 9%6°* 50¢ 87° 3
Uso de sombra diurno, % 53 ¢ 91° 54 77° 5
indice de crecimiento, g/d 581° 291° s51° 528° 39
Afo 2001
Ritmo de respiracion,
inspiraciones/min. 83° 88%  46° 52° 3
Uso de sombra diurno, % 41° 44° 7° 7° 2
indice de crecimiento, g/d 510° 90° 5662 555 ¢ 71

ab<d promedios con letras distintas dentro de linea, difieren (P < 0.01).

Las dificultades respiratorias redujo el tiempo de pastoreo y disminuy6 el consumo de alimento
en el ganado que pastoreaba festuca alta endofitica, particularmente con temperaturas ambientales
altas (Howard et al.,1992; Osborn et al.,1992; Peters et al.,1992). ElI incremento en el ritmo de
respiracion y uso diurno de sombra observados en el presente estudio en el 2000, concuerdan con
esos reportes. Los bajos indices de crecimiento en los novillos Hereford alimentados con festuca
alta fueron tipicos y ocurrieron a pesar de la severidad del estrés por calor. La tolerancia al calor de
los novillos Senepol se evidencia en los bajos ritmos respiratorios y en el escaso uso de sombra
durante este estudio, comparado con los contemporaneos Hereford. Sin embargo, la festuca alta
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produjo sintomas de estrés clinico por calor en los novillos Senepol durante el 2000, como
consecuencia de los efectos perjudiciales combinados de temperaturas ambientales altas y alcaloides
ergoticos de la dieta con festuca alta en el mecanismo termoregulatorio del ganado. A pesar del
estrés atipico por calor, los novillos Senepol no sufrieron retardo en el crecimiento después de las
12 semanas de ser alimentados con festuca alta infectada en el afio mencionado.

En conclusion, el consumo de festuca alta infectada con el hongo endéfito Neotyphodium
durante el verano, alterd visiblemente la actividad termoregulatoria de los novillos en uno de los dos
afios del estudio, exacerbando la hipertermia en los Hereford y causando hipertermia en los Senepol.
La festuca alta infectada redujo el indice de crecimiento en los novillos Hereford en ambos afios del
estudio. Por el contrario, el indice de crecimiento de los novillos Senepol no fue adversamente
afectado en ninguno de los dos afios por el consumo de festuca infectada. Los mecanismos
termoregulatorios del ganado Senepol y Hereford parecen ser similares en la sensibilidad a los
efectos adversos de la festuca alta con hongo. Esta conclusién coincide con un trabajo previo en
esta misma localidad, en el cual las caracteristicas termoregulatorias de novillos Hereford y
Brahman (Bos indicus) respondieron en forma similar al tratamiento intenso con alcaloides ergoticos
(Browning, 2000). Sin embargo, las razas Senepol y Hereford se diferenciaron en su habilidad para
aumentar de peso cuando fueron alimentadas con festuca alta infectada con hongo endéfito. Laraza
Senepol parece tener el potencial de aumentar la produccién del ganado vacuno en sistemas de
alimentacion con festuca alta contaminada con el hongo endéfito Neotyphodium.
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