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Desde fines de 2012, en INIA La Estanzuela se viene
trabajando en la mejora del bienestar animal y en los
efectos del estrés caldrico en vacas lecheras (secas y
lactando), con el objetivo de comprobar su efecto sobre
el desempenio productivo y bienestar de los animales.

INCIDENCIA PRODUCTIVA DEL “VERANO”

En promedio, en los ultimos 10 afos, la remision de leche
a planta en verano (diciembre a febrero) representd un
23,1% del total de la leche producida (en base a datos de
DIEA), lo que marca la importancia de atender las parti-
cularidades productivas que se dan durante esta estacion.

En el pais, las razas lecheras en mayor o menor medida
sufren de estrés térmico en algun momento del verano,
cuando la temperatura excede su rango 6ptimo (entre
4y 18 °C).
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Sin embargo, no solo la temperatura del aire es respon-
sable de la aparicién de estrés térmico, sino que ade-
mas se debe considerar la humedad relativa. Para esto
se desarrollé el indice de Temperatura y Humedad (ITH)
que combina ambos elementos. Tradicionalmente, se
asume que a partir de un ITH de 72 la performance de
vacas lecheras se ve afectada (Johnson et al., 1961).
En la Figura 1 se puede observar el resultado de ITH de
diferentes combinaciones de temperatura y humedad,
mostrando la severidad del estrés que puede sufrir la
vaca lechera.

Estudios realizados recientemente, y en animales de
alta produccion de leche, han demostrando descensos
productivos a partir de ITH inferiores a 72.

En el animal los sintomas visibles ante eventos de es-
trés caldrico son: menor tiempo de rumia y echadas,
reduccion del consumo de materia seca, aumento de
la frecuencia respiratoria, incluso jadeo y babeo. Como
consecuencia el animal tiene:

» Reduccion del consumo de materia seca
* Menor produccioén de leche
» Reduccion de grasa y proteina
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Figura 1 - Diferentes combinaciones de temperatura y humedad relativa

y su ITH correspondiente

* Menor performance reproductiva

* Reduccion de la tasa de crecimiento en terneros

* Incremento en la incidencia de retencion de placenta,
metritis y laminitis

* En la vaca seca, menor desarrollo del feto con un me-
nor peso al nacimiento y posiblemente menor produc-
cion en la lactancia futura.

Las estrategias posibles, que solas o combinadas per-
miten minimizar el efecto del estrés calérico (Beede y
Collier, 1986) son:

» La modificacion fisica del ambiente (sombra, mojado,
ventilacién)

* Modificaciones en la dieta

* Biotipos (no sera tratado en este articulo)

MODIFICACION FiSICA DEL AMBIENTE

Dadas las condiciones de Uruguay, “modificar el am-
biente” parece ser la primera estrategia a tomar, ya que
hablamos de estructuras simples, como el uso de som-
bras o incluso aspersion y ventilacion. El uso de som-
bras previene la incidencia de la radiacion solar directa
e indirecta sobre los animales. La sombra natural es
una de las mas efectivas, ya que no sélo disminuye la
incidencia de la radiacion solar, sino que también pro-
duce una disminucién de la temperatura del aire, por la
evaporacion de agua desde las hojas.

Las sombras artificiales, por su parte, son una excelente
alternativa que puede ser construida con diversos mate-

riales, y pueden ser fijas o moviles. Las consideraciones
practicas a tener en cuenta para la realizacion de estas
sombras, son las siguientes:

« Area de sombra efectiva por vaca de 4,5 m? (entre
3y 5)y alturas entre 3,0 a 4,5 m. Es muy importante
respetar estas dimensiones ya que de esto depende
el grado de ventilacion que tendran los animales v,
por tanto, la capacidad de alcanzar pérdidas de calor
adecuadas.

* Pendiente del techo: alrededor de 15% para evitar que
se acumule agua de lluvia.

* Pendiente del piso: de 1,5 a 2,5% para ayudar a man-
tener el drenaje y menor mantencion.

+ Orientacion de la sombra: depende principalmente del
material sobre el cual se realice. Cuando el piso es de
concreto la orientacion este - oeste es la mas adecua-
da ya que maximiza la sombra, en cambio, cuando el
material es tierra, balasto o afin la orientacién norte-sur
permite un mejor secado del piso.

+ Ubicacion de la sombra: Debe realizarse en un lugar
alto, alejado de cortinas de arboles que impidan la co-
rrecta ventilacion.

» En instalaciones en dos aguas se recomienda dejar
una abertura central de alrededor de 30 cm, que permite
la remocion del aire y evita el embolsamiento en caso
de viento.
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Figura 2 - Representacion esquematica de sombras a dos aguas (Gallardo y Valtorta, 2011) o una agua.

Un aspecto importante a tener en cuenta es proveer de
sombra a los animales en el corral de espera, ya que
ademas de interceptar la radiacion incidente sobre los
animales, previene el aumento de temperatura de los
pisos de cemento. De acuerdo a estudios realizados en
Rafaela, Argentina, la temperatura del piso a media tar-
de, en pleno verano, puede alcanzar los 52 °C sin som-
breado, siendo de 27 °C con sombreado. Esto es muy
importante en el ordefie de la tarde, porque los animales
se encuentran en un pequefo espacio, soportando el
calor emitido por los otros animales, el del piso extrema-
damente caliente y la radiacion solar incidente.

A pesar de que la sombra disminuye la acumulacion de
calor producido por la radiacién solar, no hay efecto en
la temperatura y humedad relativa del aire, por lo que
en algunos casos es necesario un enfriamiento adicio-
nal, como el aportado por la combinacion de aspersion
y ventilacion.

La aspersion de los animales permite aumentos en las
pérdidas de calor por evaporacion, ya que se suministra
agua extra que se evapora de la superficie del animal.
Adicionalmente, el reemplazo frecuente de aire (venti-
lacion) evita la acumulaciéon de humedad en la capa de
aire que rodea al animal y permite una evaporacion con-
tinua. En la zona de Rafaela, Argentina, se probé el uso
de aspersion y ventilacion en el corral de espera por 30
minutos en los dos ordefies, asociado a un encierre de
10.00 a 17.00 bajo sombra, observando efectos positi-
vos en la produccion de leche de los animales (Valtorta
et al., 2004 y Valtorta et al., 2002). Como la superficie
del animal puede retener solo una pequefia cantidad
de agua, es necesario una combinacion de periodos de
mojado y ventilacion sucesivos.

Algunos aspectos practicos a ser tomados en cuenta.
Ventilacion
* Velocidad del viento: 1,5 a 2 m/segundo medida a un

metro sobre el piso
« Altura del ventilador: 2,7 m
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* Distancia entre los ventiladores: depende del diametro.
Diametro (m)*10 = distancia entre ventiladores (Ejem-
plo: diametro de 0,6 m colocarlos a 6 m de distancia).

* Inclinacién: de 10 a 30 grados (depende del caudal y
de la distancia; a menor caudal mayor inclinacion).

* Numero de ventiladores: se debe de multiplicar la ne-
cesidad de ventilacién por animal por el numero de ani-
males y dividir por el caudal del ventilador (Gallardo y
Valtorta, 2011).

Aspersion

Las gotas producidas por los aspersores deben de ser
suficientemente grandes como para penetrar la cubierta
del animal.

El uso de neblinas no llega a mojar la vaca sino que in-
crementa la evaporacion del agua al aire de los alrede-
dores de la vaca y, en consecuencia, hace un ambiente
mas fresco en el entorno de la vaca. Esto se recomien-
da mas para estabulacion ya que estan disefiados para
enfriar el aire por evaporacion e incrementar la conduc-
cion y la conveccion. Hay que tener cuidado con las
aguas duras ya que estas pueden tapar las boquillas
que forman la neblina.

El uso de aspersion con gota mas grande es mas reco-
mendado para condiciones pastoriles o de cielo abierto.
La importancia radica en mojar el animal en un tiempo
limitado (por ejemplo la espera en el corral para el orde-
fie). Aca se usan aspersores de alto caudal con capaci-
dades de 250 a 500 L/hora. De esta forma, se logra un
mojado de la vaca, sin embargo no es conveniente que
se moje en demasia a la vaca y el agua empiece a co-
rrer hacia la glandula mamaria. Por eso se recomienda
ciclos de mojado y ventilado. Otro aspecto importante
es que aumenta los requerimientos de agua en la sala
de ordefie entre un 10 y un 20%.

MODIFICACIONES EN LA DIETA

Sabiendo que durante condiciones de estrés caldrico el
animal reduce su consumo de materia seca y es mas



propenso a presentar acidosis, se dan algunas reco-
mendaciones mencionadas en la literatura:

* Aumentar la densidad energética de la dieta para com-
pensar la disminucion en el consumo, respetando el
contenido de fibra para no agravar los posibles proble-
mas de acidosis ruminal.

« Utilizar fibra de alta calidad, con lo cual se disminuye el
uso de granos con alto contenido de almidén y se baja
la produccion de calor.

* El nivel recomendado de fibra detergente neutra es de
al menos 31 a 33%.

* Uso de grasas. El uso de grasas no produce incre-
mento calérico y ademas tiene mas densidad energéti-
ca que los carbohidratos. El contenido de grasa no debe
exceder 5 a 7% en el total de todos los ingredientes
que aportan grasa a la dieta, para no afectar el normal
comportamiento del rumen.

* Mantener niveles de proteina cruda en la dieta modera-
dos, no mas de 17%. Altos niveles van en detrimento de la
produccioén de leche de la vaca estresada caléricamente.

* La vaca al transpirar pierde potasio, por lo cual hay
que revisar el aporte en la dieta. En estos casos hay que
corregir también por magnesio y sodio.

* Un buen acceso en todo momento a agua fresca y
limpia.

Los resultados de sombra, mojado
y ventilado en La Estanzuela

En La Estanzuela se habia investigado el efecto del es-
trés térmico en vacas lecheras, evaluando el efecto de
acceso a sombra artificial. En esos estudios se encon-
traron resultados favorables, con un aumento en pro-
duccién de leche de 9,9%, y aumento en la produccion
de grasa y proteina (Padula y Rovira, 1999).

A partir del verano 2012-2013, en la Unidad de Lecheria,
se han venido realizando sistematicamente una serie de
trabajos para evaluar el efecto del estrés caldrico y el
uso de diferentes medidas de mitigacion, tanto durante
la lactacion como en el periodo seco.

El primer trabajo se realizd en animales en dos etapas
de la lactancia contrastantes: temprana y tardia (10 o
201 dias de lactancia al inicio del experimento). Se rea-
lizaron distintos tratamientos para evaluar la mitigacion
del estrés caldrico:

* SOL: sin acceso a medidas de mitigacion del estrés
por calor

+ SOM: con acceso a sombra artificial (09.00 a 17.00
horas)
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* SAV: con acceso a sombra artificial (09.00 a 17.00 ho-
ras) asociado a dos sesiones de aspersion y ventilacion
en el corral de espera de 30 minutos de duracién (9.00
y 16.30 hrs).

La sombra consisti6 en redes plasticas negras (80% in-
tercepcion de la radiacion solar, disponibilidad de 4,5
m?/vaca, orientada de este-oeste, altura de 3,5 m).

Durante la sesion de aspersion y ventilacion los anima-
les eran continuamente ventilados a través de dos venti-
ladores colocados en la sala de espera del tambo, mien-
tras que la aspersion fue realizada durante 2 minutos
en dos momentos: al inicio y al minuto 15 de iniciada la
sesion de aspersion y ventilacion. La misma se realizé
con aspersores de un caudal de 300 L/hora que permi-
tian el completo mojado de los animales.

Durante el periodo en que se realiz6 el ensayo, la tem-
peratura media del aire fue de 22,6 + 3 °C y la tem-
peratura maxima y minima de 28,3 + 6,8 °C y 17,1 %
3 °C, respectivamente. El ITH promedio de 70,1 £ 4,5.
A pesar de que el ITH promedio fue inferior al umbral
critico (72) se observé mayor frecuencia respiratoria y
temperatura rectal en los animales que permanecian al
sol. Esto evidenciaria que los animales no son capaces
de perder el calor ganado durante el dia, mostrando sin-
tomas de estrés caldrico capaces de afectar su desem-
pefio productivo.

En el Cuadro 1 se observa el efecto de las diferentes
medidas de mitigacion evaluadas (SAV, SOM y SOL) en
las diferentes etapas de lactancia sobre la productivi-
dad. Se observa una mayor sensibilidad de los animales
al estrés caldrico en lactancia temprana, por lo cual en
esta etapa presentan una mejor respuesta productiva a
las medidas de mitigacién evaluadas.
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Cuadro 1 - Variables productivas: leche corregida por solidos, produccion de grasa y proteina segun medida de mitigacion
y etapa de lactancia (EL1: temprana y EL2: tardia) (Roman et al., 2014 c).

SAV SOM SOL
EL 1 31,1a 31,7a 26,0b B
LCS (kg/a/d)

EL2 329a 324 a 30,8bA

EL 1 1,28 a 1,16 b 0,93cB
G (kg/a/d)

EL 2 1,24 a 1,17 b 1,21bA

EL 1 0,92 a 0,91a 0,77b B
P (kg/a/d)

EL 2 0,97 a 0,92 ab 0,89bA

SAV: acceso a sombra artificial asociado a dos sesiones de aspersion y ventilacion en el corral de espera SOM: con acceso a sombra
artificial; SOL: sin acceso a medidas de mitigacion del estrés por calor

LCS: leche corregida por sélidos; G: produccién de grasa; P: produccion de proteina

Dentro de cada variable medias seguidas de letras minusculas diferentes muestran diferencias estadisticamente significativas (P<0,05)
en la fila (diferencias entre los ambientes). Medias seguidas de letras mayusculas diferentes muestran diferencias estadisticamente sig-
nificativas (P<0,05) en la columna (diferencias entre etapas de la lactancia).

Ademas, mientras que no se observan diferencias en la 35-
evolucion de la condicién corporal (CC) en los animales ’
en lactancia tardia, en lactancia temprana las vacas al
SOL terminaron el ensayo con 0,5 unidades menos de
condicion corporal que los animales con acceso a som-
bra artificial (SAV y SOM) (Figura 3). Esto reflejaria las 2,57
pérdidas de reservas corporales necesarias para afron-

tar las condiciones del estrés caldrico. 2

- -

Durante el verano 2013-2014 fue realizado un ensayo 1,5 T T T T T T T T
que evaluo el efecto de las medidas de mitigacion antes 1 21 31 41 51 61 71 81
planteadas pero en animales de primera lactancia, en

lactancia temprana. Durante el periodo en que se rea-

lizo el ensayo la temperatura media fue de 23,5 °C, la

temperatura maxima de 28,8 y la minima de 18,6. El ITH SAV-E1 -9~ SAV-E2-#- SOM-E1-%- SOM-E2
promedio de 71,6, fue superior al del verano 2012-2013. SOL-E1 -4 SOL-E2-5¢

Se observé un efecto positivo del acceso a sombra en

la_produccion de leche corregida por solidos y grasa,  Figura 3 - Evolucion promedio de la condicién corporal

sin efectos en la concentracion de grasa y proteina y  (CC) durante el periodo experimental segun tratamiento.
produccion de proteina en leche (Cuadro 2).

El manejo adecuado del periodo seco es muy importan-
te para lograr un buen desempefo productivo en la lac-
tannCIatpost(:'rlc;r. Se h: otr)servrad?rqu:e elt?St::Srﬁor cra:lcl)r Cuadro 2 - Variables productivas: leche corregida por s6-
en este periodo puede repercutir negativamente en 1a — ;4,¢ (LCS) y concentracion y produccion de grasa y pro-

produccion de leche y sdlidos de la siguiente lactancia. teina segun medida de mitigacion (SAV, SOM, SOL) (datos
Es por esta razén que en el verano 2013-2014 en la preliminares).

Unidad de Lecheria de INIA La Estanzuela fue realizado
un trabajo evaluando el efecto del acceso a sombra ar-

tificial durante el periodo seco (60 dias). SAV SOM SoL
) ) o LCS (kg/a/d) 30,6 ab 315a 29,9b

El ambiente térmico para estos 60 dias fue similar a los

restantes ensayos, con un el ITH de 70,7 + 4,9, una | ©rasa (%) 400a 4.03a 3.98a

temperatura media de 22,7 °C + 3,5. No se observo Grasa (kg/a/d) 1,16 ab 1,21a 1,13 b

efecto del acceso a sombra artificial durante los Ultimos | proteina (%) 294 a 297a 298a

60 dias de gestacion en ninguna de las variables al par- .

to estudiadas (Cuadro 3). Proteina (kg/a/d) 0,84 a 0,88 a 0,85a
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Cuadro 3 - Variables determinadas al parto (Roman et al.,
2014 b)

Variables SOM SOL
Largo gestacion (dias) 283 280
Condicion corporal 3,6 3,8

Peso Vivo Vaca (kg) 601 612
Peso placenta (kg) 5,50 5,60
Numero cotiledones 114 106
Peso cotiledones (kg) 2,28 2,33
Peso ternero (kg) 45,2 451
Ternero:

Altura a la cruz (cm) 77,6 76,5
Largo de tronco (cm) 55,8 55,6
Circunferencia toracica (cm) 83,9 85,4

SOM= con acceso a sombra artificial; SOL=sin acceso a sombra
artificial

Esto mostraria que el acceso a sombra artificial no mejord
el desarrollo y crecimiento de la placenta ni el peso del ter-
nero, ni el peso y condicion corporal de la vaca alcanzada
al parto. Sin embargo, el acceso a sombra durante el pe-
riodo seco mejoro la producciéon de LCG y LCS durante los
primeros 60 dias de la lactancia posterior (Cuadro 4). La
concentracion y produccion de proteina, grasa y lactosa y
la concentracion de urea en leche no se vieron afectadas
por el acceso a sombra artificial.

CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos, es posible
concluir que bajo las condiciones imperantes en Uru-
guay, se observan efectos adversos del estrés caldrico
principalmente en animales en lactancia temprana pero
también en vacas en lactancia tardia, primiparas y se-
cas. Estos efectos pueden ser mitigados por el uso de
sombra. En vacas multiparas en lactancia temprana se
observan mejoras por el acceso a sombra artificial en
la produccioén de leche corregida por sélidos de 5,4 kg/
dia mientras que en vacas en lactancia tardia las mejo-
ras son de 1,9 kg/dia. Cuando se incorporé sombra, las
vacas primiparas en lactancia temprana presentaron un
aumento de 1,5 kg/dia de leche corregida por sélidos.
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