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MITIGACION DEL ESTRES CALORICO EN
VACAS LECHERAS EN UN CLIMA SUBHUMEDO
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RESUMEN

Para evaluar el efecto de la frecuencia de refrescados sobre la produccion de leche y marcadores
fisiologicos asociados al estrés caldrico, durante enero y febrero de 2014, treinta vacas Holstein
fueron encerradas desde las 06:00 a 17:00 horas en corrales con sombra artificial, libre acceso a
comedero y bebedero, y desde las 17:00 a 04:00 con acceso a pastoreo. Fueron asignados a dos tral
tamientos: confort tres refrescados (C; n=15) y tradicional, solo dos refrescados (T; n=15). La tem[]
peratura corporal y la produccion de leche se registraron diariamente. La frecuencia respiratoria y
conductas fueron medidas semanalmente. Se calcul6 el indice de temperatura y humedad (ITH). No
se obtuvieron diferencias significativas en la produccion. En la frecuencia respiratoria se encontral |
ron diferencias significativas, C presentd 18% menos que el T. Una interaccion entre tratamiento
y fecha se detecto en frecuencia respiratoria (p<0,05), en los dias cuyo ITH fue >84. Los animales
de C permanecieron 10% menos del tiempo en la sombra que los T. La conducta predominante
fue la de parado. Los animales T estuvieron un 60% mas de tiempo jadeando que los del confort.

Palabras claves: refrescado; conductas; produccion lechera; frecuencia respiratoria.

ABSTRACT

Damage assessment of brids in sorghum hybrid (Sorghum bicolor) in Las
Brefias province of Chaco.

The aim of the study was to evaluate the effect of frequency refreshed during the summer on the
production of milk and physiological markers associated with heat stress in Holstein cows. During
January and February 2014 cows were locked from 06:00 to 17:00 in pens with artificial shade,
free access to food and water bowl, and from 17:00 until 04:00 had access to a strip grazing alfalfa.
Cows were assigned to treatments: comfort: 3 refreshed daily, one at 11:00 am and the other 2 prior
to milking (C; n = 15) and traditional, just 2 prior to milking (T cooled; n = 15 ). Milk production
(PL) was recorded daily, while the rectal temperature (RT), respiratory rate (RR) and behavioral
behaviors were measured weekly. The ambient temperature and relative humidity were recorded
daily. -humidity Temperature index (ITH) was calculated, no significant differences in PL obtained.
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In FR significant difference was found between treatments. The C group had 18% fewer FR that

T. An interaction between treatment and was detected to date in FR (p <0.05) on days whose ITH

was> 84. The animals in group C remained 10% less time in the shade that predominate T behal

vior was to stop. The animals in the traditional group were 60% longer than the comfort panting.
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INTRODUCCION

El centro oeste de la provincia de Santa
Fe, se caracteriza por ser una region con
veranos muy calidos, que afectan negatil|
vamente el desempefio del ganado lechero
(17; 18). Estas condiciones ambientales
generan estados de estrés calorico en el
animal, por lo cual se produce un cambio
en las respuestas fisiologicas y conductuall
les para regular su temperatura corporal, y
como consecuencia se produce una reduc!
cion en su desempeiio productivo (23). La
alta radiacion solar, temperatura del aire y
velocidad del viento limitan la eficiencia
termoregulatoria de los medios no evapo!|
rativos (conduccion, conveccion y radiall
cioén), adquiriendo mayor importancia la
disipacion del calor por medios evaporatil|
vos (jadeo y sudoracion) (18; 2). Cada zona
geografica presenta caracteristicas climatil|
cas diferentes, por lo que la mitigacién es!|
tratégica del estrés caldrico debe ajustarse
a la dinamica del clima. La cuenca lechera
santafesina, ubicada en el centro oeste de
Santa Fe, presenta veranos muy calurosos
y con alta humedad atmosférica (4), dado
que las mayores precipitaciones se presen! |
tan en los meses de verano (9) dificultando
la remocion del calor por medios evaporal ]
tivos, afectando negativamente en el bien'|
estar de las vacas lecheras. Durante el veral]
no, en esta zona se llevan a cabo diferentes
estrategias para mejorar el bienestar (BA).
Entre esas estrategias de manejo se puede

respiratory rate.

mencionar el encierre en corral con sombra
artificial de las vacas durante las horas de
mayor radiacion (16). Posteriormente a esta
estrategia se le incorporo el refrescado de
las vacas, durante 21 minutos, en el corral
de espera (19). El refrescado consistia en
ciclos de aspersion y ventilacion. El objel]
tivo de este ensayo fue evaluar las respues!|
tas fisiologicas, conductuales y productivas
aplicando la estrategia del encierre con un
aumento en las frecuencias de refrescado.

MATERIALES Y METODO

El ensayo se llevdo a cabo durante el
verano del 2014 desde 06 de enero hasl!
ta el 28 de febrero, en Tambo Experil!
mental que posee el Instituto Nacional
de Tecnologia Agropecuaria (INTA),
Estacion ~ Experimental — Agropecuaria
(EEA) Rafaela, Santa Fe, Argentina (31°
15,09 12" Sur y 61° 29,30" 32" Oeste).

Se utilizaron 30 vacas de raza Holando
Argentino de las cuales 20 eran multiparas y
10 eran vacas de primera cria (vaquillonas)
con aproximadamente 120+25 dias de lacl
tancia. El peso corporal (PC) promedio fue
de 565+71 Kg y la condicion corporal (CC)
de 2,5+0.25. La escala de CC (14) utilizada
califica a las vacas del uno al cinco; sien[]
do uno (1) para vaca flaca y cinco (5) para
vaca gorda. Las vacas fueron asignadas a
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dos grupos: Confort (C) con tres periodos
de refrescado (n==10 vacas y 5 vaquillol]
nas) y Tradicional (T) con dos refrescall
dos diarios (n=10 vacas y 5 vaquillonas).

Todos los animales fueron encerrados
desde las 06:00 hasta las 17:00 hs (entre
ambos ordefios) donde se les suministrd
la racion totalmente mezclada (TMR).
Los grupos C y T tenian acceso a la pas/|
tura de alfalfa en la franja de asignacion
diaria desde las 17:00 hs hasta el ordel]
flo de la mafiana siguiente a las 04:00 hs.
Los animales disponian de agua ad libitum
tanto en los corrales como en las parcelas.

El encierro se realizd en los corrales
estabilizados de alimentacion existen!]
tes en la EEA Rafaela (Fig. 1). Cada vaca
disponia de 50 m? de superficie de corral
y 0,7 m de frente de comedero. En dichos
corrales existe una estructura de sombra
(4 m? por animal de sombra artificial) en
el sector posterior del corral, opuesto al

Mitigacion del estrés calorico en vacas lecheras

de comedero. La sombra artificial esta
confeccionada con malla plastica de 80%
de intercepcion de la radiacion solar y la
estructura estuvo orientada en direccion
norte-sur, con una altura de 4 m en la parl!
te este y 3,2 m en la oeste, logrando una
superficie sombreada de 4 m? por animal.
Ademas, los corrales disponian de bel!
bederos de alta recuperacion de llenado.

Los animales del grupo confort recil!
bieron un tiempo de refrescado de 21 mil!
nutos a las 11:00 hs todos los dias. Todos
los animales recibieron dos ciclos de venl]
tilacion y mojado en el corral de espera
previo al ordefio vespertino y matutino.
Los animales del grupo C y T fueron enl!
cerrados en corrales separados pero bajo
las misma condiciones de manejo y alill
mentacion. La oferta de alimento se ajus!|
to para evitar restricciones en el consumo.

El refrescado de los animales se realil|
76 en el corral de espera, en una superficie

solar del INTA EEA Rafaela.

- — v —
Fig. 1: Corral de encierre de los animales durante las horas de mayor radiacion

e
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de de 172 m? con un techo de chapa a una Mediciones
altura de 4 m . En el mismo se ubicaron
los ventiladores a 2,7 m de altura con una Variables ambientales
inclinacion de 13°, con un dindmetro de La informacidén meteorolégica, temperal|
hélice de 1,25 m y un caudal de aire de tura méaxima diaria (TM, °C), temperatura
34.000 m*/h con una velocidad de 2 m/seg. minima diaria (tm, °C), humedad relativa
Los aspersores se ubicaron a 3,5 media diaria (HR, %) y precipitacion diaria
m de altura con un didmetro de mojall (Pp, mm), fue suministrada por la Estacion
do de 4,5 m a la altura del lomo del anil| Agrometeorologica del INTA EEA Rafaela.
mal. El angulo de mojado es de 360° con Con los datos diarios de TM y tm se
una presion 4,41 bares que genera una calculd la temperatura del aire media diall
gota gruesa de 3 a 5 mm de diametro. El ria (T) y en base a esta y a la HR media
consumo de agua es de 70 I/h. (Fig. 2) diaria se calcularon los indices de tempel]
El refrescado dura 21 minutos con ratura y humedad (ITH) diarios de acuerdo
alternancia de 7 minutos de ventil] a la ecuacion propuesta por Thom (1959):
lacion y 40 segundos de aspersion.
ITH  (1,8*T, +32)-40,55 — 0.55 =HR ) % (1,8 * T, —263=

Donde :T : temperatura del aire media
diaria (°C)
HR: humedad relativa media diaria al tanto

por uno

Fig. 2: Corral de espera con aspersores y ventiladores del INTA EEA Rafaela
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Mediciones en el animal

Fisioldgicas

Temperatura  corporal (TC): mel]
dicion continua diaria con dispositil]
vo intravaginal con registro a intervall
lo de una hora (Data Logger Thermol]
button) a 4 animales por tratamiento.

Frecuencia respiratoria: esto se realil|
z6 dos veces por semana en 7 mediciol]
nes diarias: 11:00, 11:20, 11:40, 12:00,
12:20, 12:40 y 13:00 hs, a 4 animales por
tratamiento (coincidentemente con los
animales que tienen el dispositivo intral]
vaginal). Se registraron a las 13:00 porl]
que es la hora media entre el momento
de mayor radiacion directa (12:00) y malJ
yor temperatura ambiente diaria (15:00).

Productivas

La produccion de leche (PL) inl]
dividual diaria (en litros) se registrd
mediante el sistema Alpro™ - DeLall
val, durante todo el periodo de ensayo.

Comportamentales

El comportamiento y posicionamien!]
to animal dentro del corral se realizd una
vez por semana mediante la metodologia
de Scan Sampling (Martin y Batenson,
1991) con una frecuencia de 30 minul]
tos de intervalo desde las 06:00 hasta las
17:00. No se efectuaron registros nocl]
turnos dado que los bovinos son mall
yoritariamente de habitos diurnos (20).

Las posiciones observadas fueron:

Parados proximos al sector de comede!
ro (CM): aquel o aquellos animales que se
encuentren en estacion apoyados en la plal]
tea de hormigdn contigua al comedero con
sus cuatro miembros apoyados en la platea.

Parados proximos al sector de bel]
bedero (BD): aquel o aquellos anil]

Mitigacion del estrés calorico en vacas lecheras

males que se encuentren en estal]
cion, en las cercanias del bebedero.

Sector de sombra posterior del col]
rral (S): animal parado o echado que
se encuentra debajo de la estructul]
ra de sombra posterior del corral.

Sectorcentral (N):animal paradooechado

queseencuentraenelsectorcentraldelcorral.

A las conductas registradas fueron:
Animal comiendo en el comedero (CD):
aquel o aquellos animales que se encuentran
con la cabeza en el comedero o con la cabeza
levantada realizando la accién de masticar.
Animal bebiendo (B): animal quetienein!|
troducidosumorroenelinteriordelbebedero.
Animal rumiando (PR, ER): aquel o
aquellos animales que realizan movilJ
mientos de re-masticacion con la boca
pudiendo encontrarse parado o echado.
Animal de pie en estacion (P): aquel o
aquellos animales que se encuentran en es!
tacion sin realizar otra actividad posee sus
cuatro patas erguidas y apoyadas en el suelo.
Animal echado, descansando y/o durl]
miendo (E): aquel o aquellos animales que se
encuentran echados sin realizar otra accion.

Analisis estadistico

Disefio continuo con dos tratamien!]
tos. Se analizaron mediante analisis de la
varianza los registros individuales de prol!
duccion diaria de leche y frecuencia respil |
ratoria como medidas repetidas en el tiem!|
po en el mismo animal (InfoStat, 2012).

Para  comportamiento  se  conl]
feccionaron  tablas de  contingen!]
cia y se realizo un analisis de y* (6).

Revista FAVE - Ciencias Agrarias 15 (1) 2016 | 5
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RESULTADOS Y DISCUSION

Mediciones en el ambiente

Condiciones meteoroldgicas

En la tabla 1 se presenta las condicio!]
nes meteoroldgicas registradas durante el
periodo en que se llevo a cabo el estudio.
Se observa que en promedio la tempera!]
tura maxima media como la temperatura
minina media superaron la zona de confort
(5- 15°C). La TM se mantuvo por encima
del umbral térmico maximo para ganado
Holstien que es de 25 °C (5). Por otro lado
la tm fue levemente superior a los 20°C en
enero y muy cercano a este valor en el mes
de febrero. Valtorta et al. (1988), informan
que cuando las temperaturas minimas son
> 20°C los animales presentan problemas
para disipar su carga radiativa. De acuer!|
do a la escala propuesta por Thom (1959),
el ITH medio indicd condiciones de estrés
calorico moderado. Sin embargo, el 46%
de los dias el estrés fue elevado de acuerl]
do a la misma escala. Sélo el 25% de los
dias fueron confortables para los animales.

La HR del mes de enero fue inferior a

lo normal para la zona (serie normal 1970(]
2010 que es de 72%, pero durante este
mes se registraron precipitaciones muy
inferiores a la media historica, lo cual ex[]
plicaria la baja HR. En el mes de febrero
se presentaron precipitaciones abundan!]
tes y frecuentes. Se contabilizaron un tol!
tal de 15 dias con lluvia. Por esta razon
la HR se coloco por encima de historico.

Mediciones en el animal

Mediciones fisiolégicas

Los valores medios de PL y FR se mues!]
tran en la tabla 2. En relacién a la TC,
cabe aclarar, que si bien, se colocaron un
total de 8 termoémetros intravaginales (4
animales por tratamiento), solo se pudiel]
ron recuperar 3 termoémetros. En la tabla
3 se presentan las TC medias de los anil]
males de los cuales se recuperaron los
termometros. La TC de la vaca T fue sul!
perior que las del C pero no es suficiente
la informacion para inferir una conclusion.

No se detecto diferencias en la PL entre
las vacas T y las C. Si las FR media fueron

Tabla 1: a) 2014: Precipitacion mensual (Pp, mm), nimero de dias con precipitaciones, Tem-
peratura maxima (TM ,media +DE, °C), Temperatura minima (Tm, media £DE, °C), Humedad
relativa (HR, media +DE, %) e indice de temperatura y humedad (ITH, media £DE) del periodo

experimental.

Meses Pp Dias con | T™M ™m HR ITH
Pp

Enero 69 7 35,7+4,5 | 20,942 63 +15,1 77,7454

Febrero | 325 14 259+3,8 | 16,9+3,2 82 +8,3 74,5 £4,7
b) Serie de referencia: Estacion agrometeoroldgica INTA Rafaela.

Meses | Pp | Dias con ™ Tm HR ITH

Pp

Enero 122 9 31,4+14 | 18,2+0,98 67 5,5 73+35
Febrero | 130 8 29,9+15 17,2 #1,2 72 5,9 72+3,8
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18% menores en el grupo confort que en
las T. Pero aun asi, la FR se presentd6 muy
por encima de la FR que se considera norl]
mal para bovinos que es de 20 rpm. (16).
Del analisis estadistico de la FR se detectd
una interaccion significativa (p<0,05) entre
tratamiento y fecha. En los dias de enero
es donde registraron las FR promedios mas
elevadas (118 rpm parael Ty 101 rpm para
el C) coincidentes con los ITH superior a 84.

Durante el desarrollo de este ensayo se
presentaron un numero mayor de dias con
lluvias que lo normal para la zona (Tabla
1). Si bien, algunos investigadores indican
que las precipitaciones causan un efecto
positivo sobre la produccion diaria de lel]
che, que se incrementa en el 1,0 kg cuando
la precipitacion es mayor a 40 mm. (24),
es importante aclarar que el rango de prelJ
cipitacion analizada en la investigacion
de Wing Ching-Jones (2008) se encuen!]
tra entre 0-116 mm/dia, precipitaciones
mas altas o constantes, pueden generar
respuestas diferentes sobre la produccion

Mitigacion del estrés calorico en vacas lecheras

lacteas por efectos directos sobre el anil]
mal, las instalaciones, corrales y callejol]
nes o sobre la disponibilidad de pastura
(24). Probablemente la ocurrencia de estas
abundantes precipitaciones enmascararon
las ventajas del refrescado adicional que
se les suministrd a las vacas del grupo C.
La HR media se mantuvo superior al 45%
(tabla 1), que seglin lo informado por Berl
man (2006) es donde la eficiencia de las vias
respiratorias para eliminar calor se reduce,
y a partir del 55% de HR sucede lo mismo
con la eficacia del enfriamiento evaporativo.

Comportamiento

Posicionamiento

Se determiné una asociacion entre el pol]
sicionamiento, y el tratamiento (p<0,0001).
El figura 3 se presenta el posicionamiento
del animal dentro del corral expresado en
porcentaje diaria en cada sector desde las
06:00 hasta las 17:00 hs. Se observa que los
animales en ambos tratamiento dedican su
mayor tiempo a permanecer en la sombra.

Tabla 2: Produccion diaria de leche (PL,mediatDE, kg/vaca) y Frecuencia respiratoria
(FR,mediazDE, rpm) en los animales del grupo tradicional (T) y confort (C).

Tratamiento PL +DE FR +DE
T 32,5 12,66 92,1+20,3 a
C 33,0 £2,15 77,5+26,4 b

Medias con letra diferentes son significativamente diferentes (p<0,0001)

Tabla 3: Temperatura corporal (mediatDE,°C) obtenida con el dispositivo intravaginal
de dos vacas del tratamiento confort (C1 y C2 por ejemplo) y de una vaca del tratamiento

tradicional (T).

Tratamiento TR +DE
C1 38,8 £0,43
T 39,3 £0,53
c2 38,9 +0,31
Revista FAVE - Ciencias Agrarias 15 (1) 2016 | 7
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Conductas

En la figura 4 se muestra la distribucion
de las conductas seglin tratamiento. Se puel !
de apreciar en la figura 3 que la conducta
R no present6 diferencia significativa entre
los tratamientos. (p=0,358), si se detecto dil
ferencia significativa en las conductas BB
(p=0,0039), C (p=0,0046), J (p=0,0047).

Tampoco se detectd diferencias signil |
ficativas (p=0,066) en las conductas E y
P en ambos grupos se destinaron el misl]

100
90 A
80
70 A
60
50
40 -
30 A
20 A
10 A
0

frecuencias (%0)

mo tiempo: 27% y 74% respectivamente.
El porcentaje destinado a E alcanzado en
este ensayo es menor al informado para vall
cas Hosltien que utilizan el 51% del tiempo
(21). En este caso se analizo el comportal
miento de vacas en estabulacion libre, con
una disponibilidad de 40 m? de corral por
animal. Cabe recordar que en condiciones
ideales los bovinos adultos permanecen
echados hasta el 69% del tiempo debido, en[]
tre otras cosas, a que duermen y descansan

T uC

CD

lugar

BB S

CT

Figura 3: Posicionamiento de los animales del grupo confort (C) y grupo tradicional (T)
en los diferentes lugares: sombra (S), comedero (CD), central (CT) y bebedero (BB).

70 1

frecuencias (%)
- N W B U
o S 3 o o S

(=]

~ ndl

conductas

C mT

Figura 4: Distribucion porcentual de las conductas de los animales de los tratamientos
tradicional (T), confort (C); beber (BB), comer (CO), jadear (J) y rumiar (R).
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echados (22). Con respecto a esta bibliogral
fia, tenemos que tener en cuenta que nosolJ
tros solo medimos algunas horas del dia,
no todo el dia. Con relacion a la conducta
parada los animales destinaron mucho mas
tiempo (figura3) que lo informado por Vitela
(2008), donde los animales destinaron solo
el 4% a estar parados. Por otro lado Allen
et al. (2015), observaron que en general los
animales permanecen mas tiempo en la con[]
ducta parado durante la época estival, para
facilitar la disipacion de calor. Otros autol]
res (8) informaron que el tiempo utilizado
en estar parado aumenta en un 10% cuanl]
do la carga de calor aumenta en un 15%.
Tucker et al. (2009) infirieron que las vaca
pasan mas tiempo de parado para aumen!|
tar la perdida de calor al aumentar la can!]
tidad de superficie expuesta al flujo de aire.

El tiempo destinado a la rumia en los
dos grupos C y T fue de 63 y 70%. Esl]
tos valores son superiores a lo informal]
do para animales en estabulacion que
indican  valores entre 21 a 26% (10)

El tiempo dedicado a comer segun lo
informado por Uzal y Ugurlu (2010) es dulJ
rante el verano del 27,6%. En este ensayo
los animales del grupo C destinaron el 22%
mientras que los del grupo T fue de 10%.
Otros autores informan (3) que las vacas de
altas produccion destinan entre 4 a 6 horas
diarias para alimentarse. En este ensayo las
vacas el grupo C destinaron 1,1 horas por dia
para alimentarse, recordando que las obser(]
vaciones no se efectuaron durante el periodo
nocturno. Los animales T destinaron 0,4 ho[]
ras. El estimulo para acercarse al comedero
segun Botheras (2007), es la oferta de alilJ
mento fresco. Estos valores estan muy por
debajo del informado por Botheras (2007).
Estas conclusiones deben ser relativas del!
bido a que no medimos durante todo el dia.

Mitigacion del estrés calorico en vacas lecheras

CONCLUSIONES

Durante la realizacion de este ensall
yo las condiciones ambientales no fueron
las normales para la zona. Se presentaron
a partir de la ultima semana de enero y
practicamente todo febrero precipitaciol]
nes copiosas y frecuentes, por lo que los
resultados pueden estar enmascarados. Lo
que si se puede apreciar es que el increl]
mento del refrescado, no altera el patron
de comportamiento y que los animales dulJ
rante las horas de mayor radiacion prefiel
ren mantenerse en la sombra. El aumento
del refrescado significé una disminucion
en la frecuencia respiratoria en todos los
horarios. No se pudo detectar efecto del
aumento de los refrescados en la producl]
cion lechera, probablemente debido a la
ocurrencia de abundantes precipitaciones.
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