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RESUMEN

Se determiné el efecto combinado de aumen-
tar la frecuencia de alimentacion e iluminacion
nocturna durante el verano en la respuesta pro-
ductivay caracteristicas de la canal de 171 vaquillas
de razas de carne. Los tratamientos fueron: dos
raciones diarias (testigo) y tres raciones diarias
mas la iluminacion del comedero de 12:00 a 02:00
h (tratado), durante 84 dias. Las vaquillas recibie-
ron las mismas dietas. Las vaquillas tratadas
pesaron 16 kg mas (p<0,05), tuvieron mayor
ganancia diaria (0,140 kg d*'; p<0,05), y menor
conversioén alimenticia (7,69 vs. 8,69 kg; p<0,10)
que el grupo testigo, pero el consumo de alimento
no fue diferente. Las vaquillas testigo mostraron
mayor (p<0,05) frecuencia respiratoria que las
tratadas (93,5 vs. 83,9 resp min'), lo que sugiere
un mayor grado de estrés calorico en esos anima-
les. El peso de la canal caliente fue mayor (p<0,05)
en las vaquillas tratadas que en las testigo (244,3
vs. 233,9 kg), pero no hubo diferencias en otras
caracteristicas de la canal. Los resultados sugie-
ren que el aumentar la frecuencia de alimentacién
y el fotoperiodo en verano pueden mejorar las
respuestas productivas y la adaptacion a tempe-
raturas altas en vaquillas engordadas en corral.

SUMMARY

The combined effect of increasing feeding
frequency and night lighting on feedlot performan-
ce and carcass traits during summer was studied
in 171 beef heifers. Treatments were: two rations
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daily (control group) and three rations daily (treated
group), during a feedlot period of 84 days. Heifers
received the same diets. Treated heifers were 16
kg heavier (p<0.05), had higher daily gain (0.140
kg d'; p<0.05), and better feed conversion (7.69
vs. 8.69dg d'; p<0.05) than control heifers, although
feed intake was similar. Control heifers showed
higher (p<0.05) respiration rate than treated (93.5
vs. 83.9 breaths min”'), which suggests higher
level of heat stress in those animals. Hot carcass
weight was higher (p<0.05) in treated heifers than
in control (244.3 vs. 233.9 kg); however, there
were no differences in the other carcass traits.
These results suggest that increasing feeding
frequency and photoperiod during summer may
improve feedlot performance and adaptation to
high temperatures in beef heifers.

INTRODUCCION

Elnoroeste de México, se caracteriza por
laengorda intensiva de bovinos en corral ya
que la intensa actividad agricola regional
permite disponer de forraje, cereales,
esquilmos agricolas y subproductos indus-
triales para consumo animal (Walther, 1996).
Esta zona es desértica y el estrés por calor
es un punto critico porque puede causar
pérdidas importantes debido a la disminu-
cion del consumo de alimento y al gasto
energético adicional para mantener la
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homeostasis térmica (Mader et al., 2006).
Existen varias estrategias para mantener la
productividad de los animales durante pe-
riodos de carga caldrica extrema a base de
modificaciones de la concentracion energé-
tica de la dieta (West, 1999); del ambiente
mediante sistemas de enfriamiento (Mitlohner
etal.,2001); delas horas luz (Wiersmaetal.,
1973) y delos horarios de alimentacion (Chai
etal.,2000).

Estimular el consumo de alimento duran-
te las horas mas frescas del dia es una
alternativa eficaz en bovinos para carne
durante veranos calurosos (Mader et al.,
2002). El fotoperiodo influye en la produc-
tividad del ganado bovino para carne (Sarko
et al., 1994); dos horas de iluminacién al
comedero durante lanoche aument6 19% la
ganancia diaria de peso y redujo 13% los
requerimientos nutritivos de vaquillas de
carne en alimentacion intensiva y con estrés
calorico (Ray, 1995). En vaquillas expuestas
al6hluzy 8hdeoscuridad se incremento
la gananciadiariade pesode 11a 17% sobre
las expuestas a fotoperiodonormal (9a 12 h
luz) o s6lo a 8 h luz y 16 h de oscuridad
(Petersetal., 1980). El objetivo del presente
estudio fue determinar el efecto combinado
de una mayor frecuencia de alimentacion
mas lailuminacién del comedero durante la
noche en larespuesta productiva de vaquillas
para engorda sujetas a estrés por calor.

MATERIALY METODOS

Elestudio serealizd de junio a agosto en
una engorda comercial en el municipio de
Mexicali, Baja California, México. Esta zona
situada a nivel del mar presenta un clima
arido y seco extremoso, con temperatura
promedio anual de 22°C, precipitacion me-
dia anual de 83,4 mm. Durante el verano la
temperatura excede de 50°C con humedad
relativaentre 20y 60%, principalmente du-
rante julio y agosto (Garcia, 1985). Se utili-
zaron 171 vaquillas (18 meses y 265 kg de
peso inicial) de cruzas de razas Charolaise,
Hereford, y Angus con Cebu. Las vaquillas

pastorearon pradera de ballico (Lolium pe-
renne) en invierno y primavera; antes de
iniciar la prueba, las vaquillas recibieron
vitaminas, antiparasitarios, implantes, va-
cunasy se identificaron. El implante utiliza-
do fue Synovex H (20 g de benzoato de
estradiol y 200 mg de propionato de
testosterona; Laboratorios Fort Dodge, Fort
Dodge, IA, EUA). Los animales se asigna-
ron aleatoriamente a uno de los siguientes
tratamientos:

- Testigo, 84 vaquillas asignadas a un
corral acondicionado s6lo con sombra en el
centro del corral, alimentadas alas 07:00 y
18:00 h (manejo de alimentacidon normal).

- Tratado, 87 vaquillas asignadas a un
corral que, ademas de la sombra en el centro
del corral, recibio luz artificial de 00:00 a
02:00 h (las horas mas frescas del dia; 16 h
luzy 8 h de oscuridad). La alimentacion en
este grupo fue alas 07:00, 18:00y 00:00 h.

Hubo 7 dias de adaptacion a la dieta en
corral y luego se proporcionaron las mismas
cinco dietas a las vaquillas de ambos gru-
pos durante el periodo experimental de 84 d:
una de crecimiento y cuatro de engorda. Las
dietas fueron aumentando el nivel de ener-
gia conforme se acercaba la fecha de sacri-
ficio de los animales y en promedio los
ingredientes fueron maizrolado (45%), sal-
vado de trigo (15%), melaza de cafia (10%),
heno de alfalfa (10%), cascarilla de algodon
(9%), grasaanimal (8%) y premezcla de mi-
nerales (3%). En promedio, la composicion
nutricional fue: 12% de PB, 4.2% de grasa,
0,70% de Cay 0,30% de P (NRC, 1996).

Elindice temperatura-humedad (ITH) se
calculo mediante la formula (Hahn, 1999):

ITH= 0,81 (Ta) + HR (Ta - 14,4) + 46,4

donde

ITH= indice temperatura-humedad,
Ta= temperatura ambiente promedio,
HR= humedad relativa promedio.

Se realizaron cuatro pesajes individua-
les de las vaquillas cada 28 dias usando una
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trampa-bascula. El consumo de alimento se
midid cada semana pesando el alimento oftre-
cido y un dia después el alimento rechaza-
do. Para la tasa respiratoria se selecciona-
ron al azar 5 vaquillas de cada grupo y se
registro el nimero de respiraciones por mi-
nuto (resp min') mediante observacion de
lapared tordcicaalas 16:00 h cada semana.
La ganancia diaria de peso (GDP) y el con-
sumo de alimento se obtuvieron por perio-
dos de 28 dias y el promedio total; con estos
valores se calculd la conversion alimenticia.
Al final del estudio las vaquillas se enviaron
alamatanza para posteriormente mediren la
canal: peso delacanal caliente (PCC), grado
derendimiento (REND), marmoleo (MAR),
adrea del musculo Longissimus dorsi
(AMLD), grasa dorsal (GD) y grasa renal
(GR). Unamuestrade musculo fue colectada
entre la novena y duodécima costilla de la
canal izquierda en 15 vaquillas selecciona-
das al azar para analizar los porcentajes de
proteina bruta, humedad y grasa (AOAC,
1990). Se realiz6 un analisis de varianza a
través de dos modelos lineales. Para GDP,
consumo de alimento y conversion alimen-
ticia se usod un disefio de bloques completos
al azar generalizado con mediciones repeti-
das, utilizando como covariable el peso ini-
cial; el cruzamiento se utilizo como factor de
bloqueo (Charolaise x Cebtl, Hereford x Cebu
y Angus x Cebu). El disefio utilizado para
analizar las caracteristicas de la canal fue
completamente al azar usando como
covariable el peso de la canal caliente (Steel
y Torrie, 1980). Las medias ajustadas se
compararon mediante pruebas de ¢ student
y las diferencias se declararon significati-
vas a un nivel de 5%. Los analisis se reali-
zaron mediante los procedimientos MIXED
(Littelletal., 1996) y GLM (General Linear
Models) del programa estadistico SAS ver-
sion9.1.2 (SAS,2003).

RESULTADOS Y DISCUSION

Las variables climaticas se muestran en
la tabla I y en la figura 1 se muestra su

evolucion semanal durante el estudio. La
temperatura ambiental maxima registrada fue
51°C, el 25 dejulio; latemperatura promedio
fue mayor a 40°C, excepto en la primera
semana. El promedio de ITH fue mayor a 80,
incluso en las semanas 8 y 9 fue superior a
90, lo que supone una gran carga calorica
paralasvaquillas. El valorde ITH en el cual
el animal empieza a manifestar disminucién
de sus variables productivas y sus cons-
tantes fisiologicas es de 72 (Wiersmaet al.,
1973). Segtin Hahn (1999), un ITH de 75,
obliga a tomar medidas para reducir el im-
pacto climatico en la productividad de los
animales de engorda, principalmente cuan-
do la temperatura nocturna es mayor de
23°C.ElvalordeITH en el presente estudio
sugiere que las vaquillas ganaron mas calor
producto de la temperatura ambiental del
que pudieron perder por medio de sus me-
canismos de termorregulacion fisiologica
(Hahn, 1999; Johnson, 1980). Esto es impor-
tante porque si generasen gran cantidad de
calormetabdlico derivado de las dietas altas
en energia y del implante que acelera su
metabolismo, el estrés calorico podria ser
mas intenso, incluso letal. El calor metabo-
lico producto de dietas altas en energia es
una importante contribucidn al estrés cald-
rico que afecta a los bovinos en engorda
intensiva (Mader et al., 1999; Morrison,

Tabla 1.Variables climaticas durante el pe-
riodo de estudio. (Climatic variables during the
experimental period).

Variable junio julio  agosto
Temperatura, °C
maxima 41,33 44,34 43,15
minima 22,85 26,69 28,48
promedio 32,09 35,52 35,81
Humedad relativa, %
maxima 60,46 64,14 66,25
minima 2510 26,46 30,57
promedio 42,78 45,30 48,41
indice temperatura-
humedad (ITH) 83,92 88,63 89,17
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Figura 1. Evolucion semanal de las temperaturas e ITH durante el estudio. (Weekly changes

in temperatures, and ITH during the study).

1983). Una onda de calor en el verano de
1995 en Missouri, EUA, causo la muerte de
4000 bovinos de engorda, con valores de
ITH entre 62 y 88 durante 9 dias (Hahn y
Mader, 1997). En Nebraska, EUA,una onda
de calor entre julio y agosto de 1997 caus6
la muerte de 100 bovinos en engorda y el
ITH vari6 entre 53 y 87 (Hahn, 1999). Esos
valores de ITH son similares a los calcula-
dos en el presente estudio, pero las vaquillas
pudieron adaptarse al clima de la zona por
haber sido introducidas desde el invierno y
laprimavera anterior auna pradera de ballico
antes de iniciar la engorda en corral. Mader
et al. (1999) senalan que un periodo de
adaptacion de 28 a 56 dias puede ser nece-
sario para obtener una respuesta dptima al
uso de sombras cuando el ITH es elevado.
Laondadecalorde 1995 en EUA causé una
pérdida de 2,8 millones de ddlares, pero las
pérdidas adicionales debidas a la disminu-
cién en productividad ascendieron a 25,2
millones de délares (Hahn y Mader, 1997).
Durante el presente estudio, seis vaquillas
del grupo testigo y tres del tratado murieron
lo que en cuatro del grupo testigo y dos del

tratado, se atribuyeron al calor, ya que la
necropsia no reveld cambios post mdrtem
en los 6rganos.

Los promedios de frecuencia respirato-
ria (tabla II) fueron alrededor de 10 resp
min! menos (p<0,01) en las vaquillas trata-
das, posiblemente a causa de que tendieron
a consumir alimento durante lanoche, cuan-
do el comedero estaba iluminado, reducien-
do su consumo y actividad durante el dia,
cuando las temperaturas eran mas elevadas.
Esdecir, tuvieron mas oportunidad durante
las horas calientes del dia de refugiarse en
la sombra o consumir agua, lo que contribu-
yo a disminuir su frecuencia respiratoria y
su estrés calorico. Vaquillas cruzadas de
Charolais y de Angus en engorda intensiva
mostraron similar frecuencia respiratoria (98
vs. 95 resp min!) al estar sin sombra durante
el verano (32°C), pero al estar en corrales
consombra la frecuenciarespiratoria dismi-
nuyo6 en las vaquillas Charolais y en las
Angus (80 vs. 73 resp min!) (Mitlohner et
al., 2001) por debajo de lo encontrado en
este estudio debido posiblemente a las dife-
rencias en temperatura ambiental y la etapa
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de crecimiento de los animales (peso inicial
336 kg). Al comparar constantes fisiologi-
cas en bovinos Angus, Romosinuano y sus
cruzas, el ganado Angus fue mas sensible al
calor (Spiersetal., 1994) lo que pudo deber-
se al color de su pelajey a que su respuesta
al calor se traduce en mayor frecuencia res-
piratoria. La frecuencia respiratoria fue me-
nor durante el verano en vaquillas en engor-
da intensiva y con sombra en el corral res-
pecto a las que no tuvieron sombra, y ade-
mas el porcentaje de neutréfilos en plasma
fue menor; esto permite concluir que el uso
de sombras disminuye el estrés por calor en
bovinos en engorda en corral (Mitlhner et
al., 2002).

Elanalisis de varianza para las variables
en corral indicd que la interaccidn trata-
miento y cruzamientos no fue significativa
(p>0,05). Los consumos de alimento por
periodo (tabla IT) no fueron diferentes entre
tratamientos (p>0,05) probablemente por-

que se midieron por corral y asi, el nimero
de repeticiones no fue suficiente para de-
tectar diferencias. El efecto negativo mas
importante del estrés calérico en bovinos
de engorda en corral es sobre el consumo de
alimento (Beedey Collier, 1986; Hahn, 1999).
Utilizando un régimen de iluminacién noc-
turna similar al del presente estudio, Ray
(1995) observo un consumo de alimento
superior (cerca de 4%) al del grupo de bovi-
nos sin iluminaciéon nocturna. En una zona
calida, vaquillas con sombra consumieron
mas que aquellas sin sombra (9,46 vs. 8,80 kg
de MS; p<0,01) durante el verano (Mitlohner
etal.,2001). Mitlohneretal. (2002), obser-
varon que vaquillas con sombra durante la
engorda en corral durante el verano consu-
mieron 2,9% mas y ganaron 6,1% mas que
vaquillas sin sombra. Esto es, las modifica-
ciones ambientales en corrales bajo estrés
calorico de moderado a severo, han
incrementado el consumo de alimento, la

Tabla I1. Respuestas productivas en corral de las vaquillas. (Feedlot production responses in

heifers).
Medias ajustadas Error Valor de

Variable tratadas testigo estandar  probabilidad
Tamafio de muestra 87 84 -- --
Peso inicial (kg) 265,9 265,6 2,9 0,687
Peso final (kg) 371,7 355,9 3,6 0,002
Tasa respiratoria (resp min) 83,9 93,5 2,3 0,005
Ganancia de peso (kg d)

0-28 dias 1,309 1,440 0,15 0,412

28-56 dias 0,885 0,839 0,24 0,157

56-84 dias 1,984 1,674 0,06 0,000

0-84 dias 1,250 1,113 0,03 0,000
Consumo promedio kg d-'

0-28 dias 9,60 9,34 1,77 0,568

28-56 dias 9,65 9,63 1,67 0,469

56-84 dias 9,57 9,69 1,10 0,584

0-84 dias 9,62 9,50 0,44 0,132
Conversion alimenticia, consumo/ganancia

0-28 dias 7,33 6,49 2,58 0,514

28-56 dias 10,9 11,5 3,19 0,629

56-84 dias 4,82 5,78 2,43 0,462

0-84 dias 7,69 8,53 2,25 0,085
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Figura 2. Evolucion del peso corporal durante el estudio. (Changes in body weight during the

study).

ganancia diaria de peso y la eficiencia ali-
menticia.

LaGDP (tablalIl) fue mayoren las vaquillas
tratadas respecto a las testigo (1,25 vs. 1,11
kgd'; p<0,01), perolaconversion alimenti-
ciano fue diferente (p>0,05). Estos resulta-
dosindican la efectividad de la iluminacion
nocturna y mayor frecuencia de alimenta-
cidén, ya que las vaquillas ganaron mas peso.
En condiciones similares a las del presente
estudio, se mejord la GDP en 19% (1,20 vs.
1,01 kg), el consumo de alimento en casi4%
y se redujo en 13% la relacion alimento/
ganancia (Ray, 1995).

Los resultados de GDP de otros estu-
dios son similares a los de éste, aunque la
conversion alimenticiay el consumo de ali-
mento son menores. Asi el estrés caldrico
(20,3 vs. 29,3°C) en bovinos para carne
disminuyd el consumo de MS (11%),la GDP
(15%) y la conversion alimenticia (7%)
(Morrison y Lofgreen, 1979); en vaquillas
engordadas sin sombra se redujo el consu-
mo (7%)ylaGDP (11,8%),yaumento (6%)
la conversion (Mitlohner et al., 2001).

La evolucion del peso del grupo tratado
(figura 2) solo fue superior (p<0,01) en el

ultimo periodo (371,7 vs. 355,9kg; 16 kg) en
concordancia con lo seflalado por Hahn et
al. (1974) y Widdowson (1976) de que los
bovinos para carne experimentan crecimien-
to compensatorio después de un periodo de
estrés por calor, probablemente como res-
puesta de recuperacion a una situacion de
inhibicion fisiologica, aunque no se lograla
recuperacion total cuando la temperatura
excede de 33°C (Hahn, 1986). En este
estudio se demuestra que la carga calérica
sobre las vaquillas de los dias 28 a 56 fue
suficiente para reducir su GDP, y que es
necesario un periodo de tiempo mayor para
compensar la menor productividad.

Las caracteristicas de la canal se mues-
tran en la tabla III. EI PCC en las vaquillas
tratadas (244,3 kg) fue mayor (p<0,05) al de
las vaquillas testigo (233,9 kg); las demads
variables no fueron afectadas (p>0,05). Uti-
lizando camaras ambientales para determi-
nar el efecto del estrés calorico en la canal
en bovinos para carne, Hahn et al. (1974)
observaron 0,5% menos grasa en riflones,
pelvis y corazon en animales estresados.
Sin embargo, el PCC de vaquillas con som-
bra fue mayoren 7,3 kg que el de aquellas sin
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Tabla I1l. Caracteristicas de la canal en las vaquillas. (Carcass traits in heifers).

Medias ajustadas Error Valor de

Variable tratadas testigo estandar probabilidad
Peso canal caliente (kg) 2443 233,9 3,34 0,029
Rendimiento (%) 59,7 59,1 0,43 0,614
Marmoleo? 3,87 3,52 0,58 0,294
AMLD (cm? 10,6 11,2 1,19 0,234
Grasa dorsal (cm) 2,35 1,96 0,78 0,382
Grasa renal (%) 2,80 3,73 1,25 0,419
Composicion quimica de la canal (%)

Humedad 28,31 29,88 3,36 0,244
Grasa 4,91 4,91 1,43 0,365
Proteina bruta 21,8 21,3 2,81 0,466

2Valores de marmoleo: 3= ligero, 4= pequefio. A.M.L.D.= Area del musculo Longissimus dorsi.

sombra durante una engorda intensiva en
verano (Mitldhner et al.,2002); sin embar-
go, ellosno reportaron diferencias en REND,
MAR y GD, lo cual coincide con los resul-
tados del presente estudio. Mitlohner et al.
(2001) también encontraron que el PCC de
vaquillas durante suengorda fue 16 kg mayor
con sombra que sin sombra, pero no hubo
diferencias en la grasa en pelvis, riiion y
corazony area del musculo Longissimus. E1
estrés por calor puede afectar la calidad de
la canal; Scanga et al. (1998) sefialan que la
temperatura ambiental mayora35°C duran-
te 1 o 2 dias previos a la matanza fue un
factor deriesgo que caus6 un incremento en
la aparicion de cortes obscuros en canales
de bovinos. No obstante, Mader et al. (1999)
indican que las caracteristicas de bovinos

BIBLIOGRAFIA

AOAC. 1990. Official methods of analysis. 15" ed.
Association of Official Analytical Chemists.
Arlington, VA. USA.

Beede, D.K. and Collier, R.J. 1986. Potential
nutritional strategies for intensively managed
cattle during thermal stress. J. Anim. Sci., 62:
543-554.

Chai, W.N., Torrentera, N.G. and Zinn, R.A. 2000.
Influence of shade and time of feeding on

engordados en el verano con o sin barreras
parael viento y con o sin sombra, no fueron
diferentes durante tres afos consecutivos;
tales resultados coinciden con lo indicado
en el presente estudio.

Se concluye que el aumento de la fre-
cuencia de alimentacién y del fotoperiodo
durante condiciones de altas temperaturas,
pueden ayudar a reducir el impacto negati-
vo del estrés por calor en la engorda de
vaquillas durante el verano.

AGRADECIMIENTOS

Al Sr. Baraquiel Fimbres Preciado pro-
pietario de la Engorda La Casita, asi como,
al personal que ahi labora por la ayuda
brindada.

feedlot performance of crossbred steers during
periods of high ambient temperature. In: Proc.
W. Sect. Amer. Soc. Anim. Sci., 51: 163-164.
Garcia, E. 1985. Modificaciones al sistema de
clasificacion climatica de Koeppen (para adap-
tarlo a las condiciones de la Republica Mexica-
na). 22 ed. Instituto de Geografia. Universidad
Nacional Auténoma de México. México, DF.
Hahn, G.L. 1986. Shelters and environmental

Archivos de zootecnia vol. 60, num. 232, p. 1253.



AVENDANO, ALVAREZ, CORREA, TORRENTERA, TORRES Y RAY

modifications. In: G. Moberg (Ed.). Limiting the
effects of stress on cattle. Western Regional
Research Project W-135. Utah, USA. pp. 47-60.

Hahn, G.L. 1999. Dynamic responses of cattle to
thermal heat loads. J. Dairy Sci., 82: 10-20.

Hahn, G.L. and Mader, T.L. 1997. Heat waves in
relation to thermoregulation, feeding behavior
and mortality of feedlot cattle. In: Bottcher RW,
Hoff JS (Eds.). Proc. 5" International Livestock
Environmental Symposium of the American
Society of Agriculture Engineers. St Joseph, MI.
USA. pp. 563-571.

Hahn, G.L., Meador, N.F., Thompson, G.B. and
Shanklin, M.D. 1974. Compensatory growth of
beef cattle in hot weather and its role in
management decisions. In: Proc. International
Livestock Environmental Symposium of the
American Society of Agriculture Engineers. St
Joseph, MI. USA. pp. 288-295.

Johnson, H.D. 1980. Environmental management
of cattle to minimize the stress of climatic
changes. Int. J. Biometeorol., 24: 65-71.

Littell, R.C., Milliken, G.A., Stroupand, W.W. and
Wolfinger, R.D. 1996. SAS® System for Mixed
Models. SAS Institute Inc. Cary, NC. 633 pp.

Mader, T.L., Dalhquist, J.M., Hahn, G.L. and
Gaughan, J.B. 1999. Shade and wind barrier
effect on summertime feedlot cattle performan-
ce. J. Anim. Sci., 77: 2065-2072.

Mader, T.L., Holt, S.M., Hahn, G.L., Davis, M.S. and
Spiers, D.E. 2002. Feeding strategies for
managing heat load in cattle. J. Anim. Sci., 80:
2373-2382.

Mader, T.L., Davis, M.S. and Brown-Brandl, T. 2006.
Environmental factors influencing heat stress in
feedlot cattle. J. Anim. Sci., 84: 712-719.

Mitléhner, F.M., Morrow, J.L., Dailey, J.W., Wilson,
S.C., Galyean, M.L., Miller, M.F. and McGlone,
J.J. 2001. Shade and water misting effects on
behavior, physiology performance, and carcass
traits of heat-stressed feedlot cattle. J. Anim.
Sci., 79: 2327-2335.

Mitldhner, F.M., Galyean, M.L. and McGlone, J.J.
2002. Shade effects on performance, carcass
traits, physiology, and behavior of heat-stressed
feedlot heifers. J. Anim. Sci., 80: 2043-2050.

Morrison, S.R. 1983. Ruminant heat stress: Effect
on production and means of alleviation. J. Anim.
Sci., 57: 1594-1600.

Morrison, S.R. and Lofgreen, G.P. 1979. Beef
cattle response to air temperature. Trans. Am.
Soc. Agric. Eng., 57: 1594-1600.

NRC. 1996. Nutrientrequirements of beef cattle. 7™
ed. National Academy Press. Washington, D.C.

Peters, R.R., Chapin, L.T.,Emery, R.S.and Tucker,
H.A. 1980. Growth and hormonal response of
heifers to various photoperiods. J. Anim. Sci.,
51: 1148-1153.

Ray, D.E. 1995. Estrés caldrico del ganado de
engorda en corral. En: Cervantes, M.R. (Ed.).
Memorias de la 52 Reunién anual sobre produc-
ciondelechey carne en climas calidos. Mexicali,
BC. México. 150 pp.

Sarko, T.A., Bishop, M.D. and Davis, M.D. 1994.
Relationship of airtemperature, relative humidity,
precipitation, photoperiod, wind speed and solar
radiation with serum insulin-growth factor (IGFI-
I) concentration in Angus beef cattle. Domest.
Anim. Endocrinol., 11: 281-290.

SAS. 2003. SAS Institute Inc. SAS/STAT User's
Guide. Version 9.1.2. Cary, NC. USA.

Scanga, J.A,, Belk, K.E., Tatum, J.D., Grandin, T.
and Smith, G.C. 1998. Factors contributing to the
incidence of dark cutting beef. J. Anim. Sci., 76:
2040-2047.

Spiers, D.E., Vogt, D.W., Johnson, H.D., Garner,
G.B. and Murphy, C.N. 1994. Heat stress
responses of temperate and tropical breeds of
Bostaurus cattle. Archiv. Latinoam. Prod. Anim.,
2: 41-52.

Steel, R.G.D. and Torrie, J.H. 1980. Principles and
Procedures of Statistics: A Biometrical
Approach. 2" ed. McGraw-Hill. New York, USA.
481 pp.

Walther, M.A. 1996. El Valle de Mexicali. Universi-
dad Auténoma de Baja California. Mexicali, B.C.
México. 224 pp.

West, J.W. 1999. Nutritional strategies for managing
the heat-stressed dairy cows. J. Dairy Sci., 82:
21-29.

Widdowson, E.M. 1976. Environmental control of
growth: the maternal environment. In: D. Lister,
D.N.Rhodes, V.R. Fowler,and M.F. Fuller (Eds.).
Meat animals: Growth and productivity. Plenum
Press. New York. USA. 327 pp.

Wiersma, F., Ray, D.E. and Roubiceck, C. 1973.
Modified environment for beef cattle in hot clima-
tes. Trans. Am. Soc. Agric. Eng., 16: 348-355.

Archivos de zootecnia vol. 60, num. 232, p. 1254.




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


