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1.- Efecto del estrés térmico sobre la composicién de la leche

Cuando la temperatura aumenta, se produce una disminucion de la produccion de leche en
las vacas que conforman la gran mayoria de los rodeos de la cuenca central santafesina,
dado que es comun que las condiciones ambientales se encuentren fuera del rango de
confort para este tipo de animales.

Sin embargo, no es sdlo la produccién la que se ve afectada. La composicién de la leche
también sufre los efectos de las altas temperaturas. El estrés térmico afecta los contenidos
de la grasa, proteina, lactosa, calcio y potasio.

La estacion o época del afo ha sido sefialada como uno de los factores determinantes de
las variaciones en la concentracion de sodlidos en leche. Asi, se ha observado una
disminucuion en los porcentajes de proteina y materia grasa en la leche durante el verano
en tambos de la cuenca central santafesina. Estos resultados se han observado también en
otros lugares del mundo, como por ejemplo el Valle de San Joaquin en California, Estados
Unidos o la zona de Queensland, en Australia.

En la EEA Rafaela se han llevado a cabo analisis de las respuestas de la produccién y la
composicién de la leche a las variables ambientales durante diferentes épocas del afio. Se
ha encontrado que el contenido de proteina se ve afectado por la temperatura minima. Se
observa una disminucion en el porcentaje de proteina a medida que aumenta la
temperatura minima en primavera y en verano. Estos resultados indican la importancia del
periodo de recuperacion nocturno para los animales.

Si la temperatura durante la noche no disminuye a niveles que permitan la pérdida de calor
del animal y, por lo tanto, la recuperacion de un balance térmico adecuado, se produciran
situaciones de estrés inmanejables que determinaran variaciones en la respuesta
productiva, tanto en lo que hace al rinde como a la calidad de la leche obtenida. Este tipo
de situacion es comun en el caso que se desarrollen olas de calor, durante las cuales las
condiciones son tales que se ven disminuidas las posibilidades de que los animales
eliminen los excesos de calor por contar con muy pocas horas con ambiente confortable a lo
largo de dia.

De esta manera, se hace necesario pensar en la introducciéon de sistemas de manejo que
consideren o bien la disminucion de la carga caldrica recibida o el aumento de las pérdidas
de calor por parte del animal a lo largo del dia.

2.- Alternativas de manejo

Existe abundante bibliografia acerca de las diferentes maneras de introducir modificaciones
fisicas del ambiente para manejar el estrés térmico. Simplemente como resumen, los
diferentes métodos de modificacion del ambiente mas utilizados para aumentar las pérdidas
de calor incluyen las sombras, la ventilacion y la combinacion de ventilacion vy
humedecimiento del animal.
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2.1. Sombras

Las sombras son el método mas sencillo para reducir el impacto de la radiaciéon solar.
Pueden ser naturales o artificiales. Las sombras de arboles han demostrado ser mas
eficientes, en relacién con la disminucion de la temperatura del aire bajo ellas. Cuando no
se dispone de suficiente sombra natural, hecho bastante comun en los tambos argentinos,
se pueden construir estructuras artificiales. Las caracteristicas mas importantes a tener en
cuenta para su disefio son los materiales utilizados, la altura, la orientacion y la
disponibilidad de espacio por animal.

En un estudio llevado a cabo en la EEA Rafaela, en el que se analizaron los efectos del
acceso a sombra y la suplementacién durante los ordefios, se encontré que los animales
protegidos presentaban temperatura rectal y ritmo respiratorio mas bajos durante la tarde
que los animales que no tenian proteccién. Los animales con acceso a sombra eran
enviados a un potrero donde se habia construido una estructura artificial de red 80% (figura
1) desde las 9:00 hasta las 17:00 horas. No solo se observo un efecto positivo sobre el
confort, sino que, ademas, las vacas manejadas con sombra produjeron mayor cantidad de
leche con mayor contenido de proteina, que las que se encontraban bajo el sol. El efecto de
la sombra sin suplementacion fue similar al de la suplementacion sin sombra.
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Figura 1. Representacion esquematica de una estructura para sombra de red plastica 80%
2.2. Ventilacion forzada

El movimiento del aire es un factor importante en la disminucion del estrés térmico, ya que
afecta las pérdidas de calor por conveccion y, segun el contenido de humedad del aire, las
pérdidas de calor por evaporacién. Si se disefia de manera apropiada, la ventilacion forzada
podria ser un método efectivo para aumentar las pérdidas de calor.

2.3. Humedecimiento de los animales

Durante el verano las temperaturas del aire son elevadas y se hace necesario introducir
métodos mas eficientes para eliminar calor. Una de las posibilidades es mojar los animales.
En algunos trabajos se informa sobre los efectos beneficiosos de humedecer los animales
por medio de aspersores. En Méjico, en una regidon de clima tropical sub-humedo se
observd un aumento de 7% en la produccién de leche al asperjar las vacas entre las 12 y
las 13 horas, bajo sombra . También se observaron efectos positivos de la aspersion entre
las 11:00 y las 17:30 en Missouri durante un verano moderado, en Israel, asperjando las
vacas una hora cuatro veces por dia y en Australia cuando se asperjoé a las vacas cada vez
que la temperatura superaba los 26°C.

Sin embargo, cuando se trabaja en zonas donde la humedad del aire es elevada, debe
tenerse en consideraciéon que todo sistema que introduzca agua al ambiente puede resultar
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contraproducente porque esa agua, al evaporarse, contribuira a aumentar, aun mas, la
humedad atmosférica. Es por esta razdn que se han disefado los sistemas que combinan la
utilizacion de agua con la ventilacion forzada.

2.4. Combinacion de humedecimiento y ventilacion forzada
Dentro de los sistemas que combinan agua y ventilacion forzada, los mas difundidos son los

neblineros y la combinacion de aspersion y ventilacion (figuras 2a y 2b). Ambos sistemas se
basan en diferentes principios.
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Figura 2. Representacion esquematica de los neblineros (a) y del sistema combinado de
aspersion y ventilacion (b).

El principio de los neblineros consiste en provocar finisimas gotas de agua que generan una
“neblina”. Esas gotas, al evaporarse, producen un enfriamiento del aire. En consecuencia,
se favorece la pérdida de calor por conveccién, es decir, la pérdida de calor debida a la
diferencia de temperatura entre la superficie del animal y el aire. Aplicado en los tambos,
para que este proceso sea eficiente, deben tenerse en cuenta un par de premisas basicas:
1. Las gotas deben evaporarse sin llegar a humedecer a los animales y 2. Se debe
favorecer la circulacion del aire enfriado por medio de ventiladores.

Este sistema podria ser efectivo durante los periodos de mayor temperatura, cuando el aire
suele estar mas seco. Sin embargo, es para tener en cuenta que podria producir un 20% de
aumento de la humedad relativa.

El sistema de aspersores y ventiladores, por otro lado, favorece la pérdida de calor por
evaporacion. En este caso deben producirse, por medio de microaspersores, gotas que
simulen una “lluvia” que pueda penetrar la cubierta y llegar hasta la superficie de la piel.
Con este método se favorece la pérdida de calor por evaporacion, que es la via mas
eficiente cuando la temperatura ambiente es elevada. La eficiencia de esta via de pérdida
de calor depende de la diferencia de contenido de agua entre la superficie evaporante y el
aire y, debido a esto, se hace necesaria la remocion constante del aire, por medio de
ventiladores, para evitar que llegue a saturarse de humedad y frene asi el proceso. Este
sistema es ampliamente utilizado en Israel donde ha demostrado su efectividad en términos
de mejoras en la produccion de leche y en la eficiencia reproductiva.

Si se brinda refrigeracion antes de los ordefios o, incluso, sélo antes del ordefio vespertino,
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debe seleccionarse el método que asegure la maxima pérdida de calor posible. La
combinacion de aspersion y ventilacion permite le pérdida de 1000 g de agua que, al
evaporarse, representan 600 Kcal, por hora.

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores, en la EEA Rafaela se llevé a cabo un
ensayo de refrigeracién previo a los ordefios, por medio de aspersores y ventiladores, entre
enero y marzo de 2002, con una duracion total de 53 dias.

Se trabajo con dos grupos de vacas en lactancia, sobre una pastura de alfalfa y que
recibian concentrado comercial durante los ordefos. Todos los animales se manejaron en
un sistema de encierre estratégico, en el cual estaban encerrados en un potrero con una
estructura de sombra y con agua a voluntad, entre las 10:00 y las 17:00. La unica
diferencia entre los tratamientos fue que el grupo “Refrigerado” recibia un ciclo de
enfriamiento evaporativo por medio de aspersores y ventiladores, antes de cada ordefio,
con una duracion de 20 min por la mafana y 30 min por la tarde. El otro grupo se utilizd
como “Control”. Los resultados se pueden observar en las figuras 3 a y b, en las que se ve
un aumento de la produccion de leche y de las concentraciones de grasa y proteina en
respuesta a la refrigeracion. Estos resultados no coinciden con los imformados por otros
autoresque no encontraron diferencias en las concentraciones de sélidos. Sin embargo,
esos investigadores han observado incrementos en los rendimientos de grasa y proteina, en
coincidencia con los resultados de nuestro ensayo, en el que hubo aumentos de 115 g/v/d y
71 g/v/d en produccién de grasa y proteina, respectivamente.
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Figura 3. Produccion de leche (a) y contenido de grasa y proteina (b) en el grupo control (C)
y en el grupo refrigerado (R). El grupo refrigerado recibia aspersion y ventilacion por 20 min
antes del ordefio matutino y por 30 min antes del ordefio vespertino.

3.- Evaluacion econémica del sistema de refrigerado por aspersion y
ventilacion

Con los resultados productivos obtenidos y, considerando el sistema de pago de la leche
actual (abril 2003), el precio por litro de leche de cada tratamiento fue: 0,37 $/I para la leche
del grupo Control y 0,39 $/I para la del grupo Refrigerado.

Con respecto a la inversion inicial y a las erogaciones anuales, para el tambo experimental
se requirieron ventiladores de 0,63 HP, cuya vida util se estima en 6 afios; microaspersores,
de los cuales se considera que la mitad deberia cambiarse cada afo, para hacer una
estimacion segura, y manguera para realizar la instalacién. Debe considerarse, ademas un
costo extra de electricidad de 0,76 kw/HP/dia.
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En el cuadro 1 se puede ver a cuanto asciende el ingreso neto anual , considerando la
inversion inicial, el ingreso marginal y las erogaciones.

Cuadro 1. Ingreso neto anual, ingreso marginal y erogaciones anuales debidos a la
implementacion del sistema de refrigracion por aspersion y ventilacion. El calculo se ha
hecho para un rodeo de 100 vacas que recibiera la refrigeracién durante los meses de
diciembre, enero y febrero.

. Valor unit. Valor total

Item Cantidad ($) ()
Inversion inicial:
Ventiladores 2 575 1150
Apersores 25 2,60 65
Manguera 50m 0,80 40
Total 1255
Ingreso marginal anual:
Grupo Control 199800 | 0,37 73926,00
Grupo Refrigerado 207900 | 0,39 81081,00
Ingreso marginal = Valor Refrigerado — Valor Control 7155
Erogaciones anuales:
Aspersores 13 2,60 33,80
Electricidad 68 kw en 90 dias 0,20 13,60
Total 47,40
Ingreso neto anual = Ingreso marginal - erogaciones 7107,60

Sobre la base de esta informacion y considerando una renta anual del 10% se determiné el
Valor Actual Neto (VAN). ElI VAN representa la ganancia marginal o extra que el productor
tendria disponible en el futuro por aplicar esta tecnologia, llevada a valores actuales.

Los calculos de actualizacién demuestran que el productor recibiria $ 29700 adicionales
durante el lapso de vida util de los ventiladores, como resultado de la aplicacion de éste
sistema de refrigeracion.

Consideraciones finales

« El estrés térmico afecta la composicion de la leche, determinando la disminucién en las
concentraciones de grasa y, especialmente, de proteina.

« Existen alternativas de manejo que permiten modificar el ambiente para que este resulte
mas propicio para la produccion de mas leche de mejor calidad.

. La sombra, aunque necesaria, no es suficiente para mantener la produccion de vacas
de alto mérito genético, durante el verano. Es necesario refrigerar los animales antes del
ordefio. Sin embargo, se debe ser muy cuidadoso a la hora de elegir el sistema. La
combinacion de aspersion y ventilacion es la que permite las mayores pérdidas de calor,
resultando asi mas eficiente.

o Los resultados del ensayo realizado en la EEA Rafaela en el 2002 muestran la
conveniencia econdmica de ésta practica. Recordemos, ademas, que esta mejora en las
condiciones productivas durante el verano puede tener un importante efecto residual
durante el otofio y también podrian mejorar los indices de eficiencia reproductiva,
aspectos que no fueron incluidos en el analisis econdémico.
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