PRODUCCION LECHERA: EVALUACION DE DOSINDICESDE ESTRES
PARA ANALIZAR LOSIMPACTOSAMBIENTALES

SilviaE. VALTORTA? PerlaE. LEVA? Miram R. GALLARDO? Horacio C. CASTRO?
OlgaE. SCARPATI®

RESUMEN

En la Estacion Experimental Rafaeladel INTA, se compararon el indice de temperaturay humedad,
utilizado internacionalmente, y el indice de bienestar, desarrollado para la llanura pampeana, en
orden a determinar su capacidad para evaluar el impacto de las condiciones estivales sobre la
produccién y composicion de la leche de vacas Holando argentino. Se concluyé que el indice de

bienestar seria adecuado para estimar dichos efectos.

INTRODUCCION

Uno de los aspectos de interés en los estudios de Biometeorologia Animal es el andlisis de
diferentes formas de evaluar los impactos del ambiente sobre las respuestas productivas y
fisiologicas (Valtorta 'y Leva, 1998). El indice de temperatura y humedad (ITH), desarrollado a
partir de los estudios de Thom en Estados Unidos (1958), es uno de los indicadores més difundidos.
En Argentina, Quintela et al. (1987) propusieron un indice de bienestar (IB) aplicable para la
[lanura pampeana entre los 30 y 40° de latitud sur y los 57 y 65° de longitud oeste. Ambos indices
fueron determinados en estudios de Biometeorologia Humana. Dado que e ITH demostré ser
efectivo para evaluar el ambiente para la produccion de leche (Hahn y McQuigg, 1970), en €
presente trabajo se compara la potencialidad del 1B con el ITH para evaluar el impacto ambiental

sobre la productividad del ganado lechero en verano en la mayor cuenca de laregiéon pampeana.
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MATERIALESY METODOS

La experiencia se llevd a cabo en el tambo de la Estacion Experimental Agropecuaria (EEA)
Rafaela del INTA (latitud 31° 11’ S; longitud 61° 33' W) durante los meses de enero y febrero de
1999. Se trabajé con la informacién de produccién de leche (PL) y porcentajes de grasa butirosa
(GB) y proteina bruta (PB) de 70 vacas Holando argentino en lactancia media (135 * 28 dias). Los
animales se manejaron sobre una pastura base alfalfa ofrecida en franjas diarias. Se ordefiaron dos
veces por dia, recibiendo balanceado comercial en cada ordefie. Se cont6 con la informacién de la
estacién meteoroldgica de laEEA, de lacual se obtuvieron los datos diarios de temperatura maxima
y minima, humedad relativa mediay nubosidad. Con esta informacion se calcularon dos indices: el
ITH, basado en los estudios de Thom (1958) y IB desarrollado en Argentina por Quintela et al.
(1987). Estos indices responden alas siguientes ecuaciones:

ITH=18t+32-(0,55-0,55 hr) x (1,8 ts— 26) siendo:

t: temperatura media (°C)

hr: humedad relativa media en base decimal

IB=14t+0,3HR-0,4Dt—-0,25n donde:

HR: humedad relativa media (%)

Dt: Amplitud térmica (°C)

n: nubosidad (0 — 8)

Los datos de produccion lechera fueron corregidos por covarianza, siendo la covariable la

produccién media individual de los 5 dias anteriores a periodo analizado. Para estudiar el efecto
ambiental se llevaron a cabo andlisis estadisticos de regresiéon y varianza, por e método de los

minimos cuadrados.

RESULTADOSY DISCUSION

Latemperatura media de todo el periodo fue de 23,4 + 2,7°C y la humedad relativa de 71 + 10%.
Enrelacién con el ITH y e IB, sus promedios fueron de 73,3 + 4,6 y 47,8 + 4,9, respectivamente.
En ambos casos el ambiente es considerado no confortable, ya que parael ITH se considera que €l
valor critico varia, segun los autores entre 70 (Hahn y Mc Quigg, 1970) y 72 (Armstrong, 1994), en
tanto que para Quintelaet a. (1987) el ambiente es caluroso cuando el 1B alcanza un valor de 45.
LaPL corregida por covarianza, por su parte, tuvo un valor medio de 22,0 + 2,5 litros/vaca/dia, con
34 £0,16 % deGBy 3,1+ 0,9% de PB.

En la figura 1 se presenta el andlisis de regresion de la PL en funcion del ITH. Como puede
observarse, existe un efecto altamente significativo.
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Figura 1. Andlisis de regresion de la produccion de leche en
funcion del indice de temperaturay humedad (ITH).

Cuando se realizd € mismo andlisis, pero utilizando al IB como indicador de estrés, se
obtuvieron los resultados que aparecen en lafigura 2.
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Figura 2. Andlisis de regresion de la produccion lechera en
funcion del indice de bienestar (1B).

L os resultados, como se desprende de lafigura 2, fueron semejantes a los obtenidos al utilizar el
ITH. Esto indica que € 1B podria ser utilizado con similar grado de eficiencia para evaluar los
efectos del ambiente estival sobre la produccion de leche.

El mismo tipo de andlisis se llev6 a cabo para los componentes de la leche. La GB aument6
significativamente en funcion tanto del ITH (valor critico de F = 0,01) como del 1B (valor critico de



F =0,02). Estos resultados indican que existiria un efecto de dilucién, ya que a medida que aumenta
la PL, en bgjos indices, disminuye el porcentgje de GB. La PB, en cambio, mostré una tendencia a
disminuir (ITH, valor critico de F = 0,39; 1B, valor critico de F = 0,11). En un trabajo previo se
observaron resultados similares al analizar |os efectos de una ola de calor sobre estos componentes
delaleche (Valtortaet a., 1997).

Lafigura3 presentala produccion lecheradiaria durante el periodo analizado.
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Figura 3. Produccion lechera diaria, corregida por

covarianza, durante los meses de enero y febrero.

Se observa una marcada disminucion hacia el final, con un aparente punto de inflexion a fines
del mes de enero. Esta observacion llevd a que se hiciera un andlisis de las condiciones
meteorol 6gicas de ambos meses por separado. L os resultados se ven en el cuadro 1.

Cuadro 1. Temperatura (t), humedad relativa (HR), indice de temperaturay humedad (ITH), indice
de biemestar (IB) y temperatura maxima (TM) para los meses de enero y febrero. Los valores
representan lamediay el desvio.

t (°C) HR (%) ITH 1B T™ (°C)
Enero 233+27 68+ 11 73+ 4 46+ 5 29,8+ 3,6
Febrero 234+28 74+ 7 74+5 49+ 4 299+ 31

Como puede observarse, no se presentaron diferencias significativas en los valores medios
mensuales. Sin embargo, los datos de produccién de leche, que fueron corregidos por covarianza
para eliminar los posibles efectos de disminucién debidos a la curva de lactancia, mostraron la



distribucién de la figura 3. Por esta razén se decidié realizar un andlisis semanal, cuyos resultados
se presentan en la figura 4 parala PL y en lafigura 5 parala GB y la PB. En ambos casos se

incluyenel ITHYy € IB.
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Figura 4. Produccién de leche (I/v/d), indice de temperatura y humedad
(ITH) eindice de bienestar (IB) durante las 8 semanas analizadas.
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Figura 5. Porcentajes de grasa butirosa (GB) y proteina bruta (PB), indice de
temperatura y humedad (ITH) e indice de bienestar (IB) durante las 8

semanas andizadas

Las diferencias entre semanas fueron altamente significativas (p<0,01) para todas las variables

analizadas. Las 4 semanas con mayor estrés fueron, en orden decreciente, la 8°, 7°, 1°y 4° en



funcion del ITH y 1a8°, 4° 7°y 6° en funcion del IB. LaPL y laPB fueron més bajas, y la GB més

alta, durante las semanas méas adversas, segun el 1B.

CONCLUSIONES

Los resultados de este andlisis indican que €l IB seria un indice adecuado para estimar |os impactos
del ambiente estival sobre animales lecheros sensibles a estrés térmico en la llanura pampeana, y
gue seria importante continuar estudiando sus potencialidades como predictor de respuestas

productivas y fisiol6gicas.
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