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MITIGACION DEL ESTRES CALORICO
DURANTE EL PREPARTO EN VACAS LECHERAS
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RESUMEN

Se utilizaron 30 vacas en preparto que se alojaron en un corral seco con acceso a sombra artificial
durante el verano. Las vacas fueron distribuidas en dos grupos: sin refrescado (TS) y con refrescado
(TR) en el sector comedero. El peso corporal y la condicion corporal fueron evaluadas al inicio y
a los 25 dias. La frecuencia respiratoria se realizo dos veces por semana en cuatro momentos del
dia. El registro de comportamiento dos veces a la semana. Los datos de analizaron con t Student y
x% El peso y condicion corporal no presentaron diferencia significativa. Se observo un efecto del
tratamiento en el dia y horario para la frecuencia respiratoria (p<0,0001). La conducta de parado a
la sombra fue al que dedicaron mayor tiempo en ambos tratamientos 27 % en TS y 29 % en TR. No
hubo diferencias en la produccion lechera entre TS y TR: 31,4 I/v/d y 30,6 1/v/d respectivamente.
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ABSTRACT

Mitigation of prenatal caloric stress in dairy cows.

Thirty cows in prepartum who stayed in a dry pen with access to artificial shadows were used. The
cows were divided into two groups: unrefrigerated (TS) and refrigeration (TR) in the feeder sector.
At the start of the trial at 25 days it was evaluated weight and body condition. Twice a week and
times of day four respiratory rate was measured. Twice a week the behavior was recorded the data
analyzed with T Student and chi square. Weight and body condition showed no significant diffe-
rence .It observed a treatment effect on the day and time for the respiratory rate (p<0.0001). The
behavior of standing in the shadow was the highest in TS 27 % and 29 % in TR. There were no
statistical differences in milk production between treatments in the sun and chilled which was 31,4
1/v/d and 30,6 1 /v/d. respectively.

Key words: behavior, respiratory rate and milk production.

1.- Facultad de Ciencias Agrarias (UNL). Kreder 2805. (3080HOF) Esperanza, provincia de Santa Fe.
Email: guilletoffoli@hotmail.com

2.- Facultad de Ciencias Veterinarias (UNL). Kreder 2805. (3080HOF) Esperanza, provincia de Santa Fe.
2.- Técnicos de la Estacion Experimetnal INTA Rafaela. (2300) Rafaela, provincia de Santa Fe.
Manuscrito recibido el 4 de abril de 2016 y aceptado para su publicacion el 11 de octubre de 2016.



G.D. Toffoli et al.

INTRODUCCION

El estrés por calor, definido como el
punto en el que la ganancia de calor de la
vaca supera la cantidad de pérdida de ca-
lor (34), tiene consecuencias importantes
para el bienestar de los animales (BA) y el
rendimiento, y se considera la razén mas
importante que explica la disminucién de
la produccién de leche durante el verano
(2, 35, 42). La investigacion dirigida a la
prevencion (35) de estrés por calor en va-
cas en lactacion y la implementacion de los
sistemas de refrigeracion para las vacas en
lactancia, apunta a minimizar la disminu-
cion de la produccion de leche durante el
verano (21, 37, 42, 43, 45).

Pero poco se sabe sobre los efectos de
enfriamiento en vacas lecheras durante las
ultimas tres semanas de gestacion sobre la
produccion de leche y la salud posparto.
Las tres semanas previas al parto repre-
sentan un periodo importante para el cre-
cimiento fetal (3, 33). Los pesos de naci-
miento de los terneros de vacas expuestas
al estrés calorico son inferiores a los de las
vacas no estresadas por calor (13, 15, 16,
51). La iniciacion de la sintesis de leche
tiene lugar durante el periodo preparto, y
podria verse afectada por las alteraciones
hormonales causadas por el estrés térmico
(12, 24). Moore et al. (28) evaluaron 341
lactancias de seis sitios del estado de Mis-
sissippi, EE. UU., e informaron que el es-
trés por calor en el periodo seco (60 dias
antes del parto) tenia la mayor influencia
negativa en la produccion de leche en el
principio y al medio de la lactacion.

Se conoce que el estrés por calor reduce
el consumo de alimento cuando las tem-
peraturas por encima 25 a 27 °C, con un
marcado impacto a temperatura superior a

30 °C (30), lo que podria influir en la mo-
vilizacion de los tejidos. Ademas, la con-
centracion de acidos grasos no esterificados
(NEFA) en sangre aumenta normalmente
durante los dias previos al parto (3, 7).

La implementacion de sistema de re-
frigeraciéon en los animales en preparto,
mejora su bienestar (BA). El concepto de
BA es complejo. No existe una definicion
universal, sino varias desde distintas apro-
ximaciones. Una de las mas aceptadas es la
Broom (9), que lo define como “el estado
en el cual el animal es capaz de enfrentar y
adaptarse al ambiente y a los cambios que
en ¢l se producen”. Podemos deducir que el
bienestar animal es un estado propio del ani-
mal y puede ser estimado por la medicion
de los esfuerzos que realiza para alcanzar el
estado ideal. El fallo permanente en satisfa-
cer las necesidades de confort puede tener
peores consecuencias que el fallo temporal
en satisfacer las necesidades de salud (10).

El objetivo de este estudio fue examinar
los efectos sobre el desempefio reproductivo
y bienestar en vacas preparto manejadas con
un sistema de refrigeracion (sombra, asperso-
res y ventiladores) en el sector de comederos.

MATERIALES Y METODOS

Lugar de realizacion del ensayo

El ensayo se llevo a cabo en el Tambo
Experimental de la Estacion Experimen-
tal Agropecuaria del Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria (INTA) Rafaela,
Santa Fe, Argentina (31° 15,09" 12" Sy
61°29,30" 32" W). El clima de esta zona es
templado con verano muy calido y con un
régimen de precipitacion isohigro con ten-
dencia monzoénica (14).
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Se utilizaron corrales con una estruc-
tura de media sombra en el extremo oeste,
opuesto al sector de comedero (figura 1).
Estas estructuras de sombra se confeccio-
naron con malla plastica con 80 % de in-
tercepcion, con orientacion N-S. Estas es-
tructuras presentaron una altura de 4 m en
la parte este y 3,2 m en la oeste, y con ello
se logrd una superficie sombreada de 4 m2
por animal. Por otro lado, la zona de come-
deros consistio en una platea de hormigon,
ubicada en el lado este de los corrales. Los
mismos presentaron una longitud de 1,2 m
de frente para cada vaca.

Con respecto al agua, esta se suministro
en bebederos de alta recuperacion de llena-
do.

Epoca en que se realizo

La experiencia se llevo a cabo desde el
5 de enero del 2015 hasta el primer tercio
de la lactancia.

Mitigacion del estrés calérico

Tratamientos y animales

Se utilizaron 30 vacas Holando Ar-
gentino multiparas en transicion (mérito
genético +9000 1 de leche/lactancia) cuyo
peso promedio al inicio del ensayo fue de
747,9kg £ 76,2 y con un condicion corporal
de 3,4 + 0,28. Estos animales empezaron el
ensayo en promedio de 49 + 6 dias antes del
parto para el tratamiento de refrescado y de
52 + 9 dias para el tratamiento sol.

Los animales se asignaron al azar a 2
tratamientos: tratamiento refrescado (TR)
sector de comedero con sombra y sistema
de aspersion y ventilacion, y en la parte
posterior sombra artificial con malla de me-
dia sombra (n=15) (figura 2); tratamiento
sol (TS) sector de comedero sin proteccion
a la radiacion solar, y en la parte posterior
sombra artificial con malla de media som-
bra (n=15) (figura 3). Luego del parto to-
dos los animales fueron manejados como el
resto de los animales del establecimiento,

Figura 1. Zona de media sombra en el sector
oeste del corral.

Figura 2.Sector de comedero provisto con som-
bra y sistema de aspersion y ventilacion) para
los animales del tratamiento con refrigeracion
(TR).
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es decir con aspersion y ventilacion. Ade-
mas ambos corrales disponian de sombra
natural ubicada en la parte posterior. El sec-
tor de comederos en el TR se realizaron 7
modulos de refrescado de una duracion de
30 minutos comenzando a las 08:00 hs y
finalizando a las 20:00 hs, donde se combi-
naron ciclos de 1 minuto de aspersion y 5
de ventilacion. El sistema de refrescado fue
controlado por un temporizador.

- — — —

Alimentacion

Las dietas se formularon de acuerdo a
los requerimientos de las vacas segun el
NRC (31). Se distinguen durante este ensa-
yo dos dietas: 1) vacas secas entre 60 a 30
dias de la fecha probable de parto, la com-
posicion de la dieta se muestra en la tabla
1; 2) vacas preparto, a 30 dias de la fecha
probable de parto se muestra en la tabla 2.

La entrega de alimento se realizd una
vez por dia. Previamente se limpia la platea
de hormigon para eliminar el remanente del
dia anterior.

Figura 3. Sector comedero sin sombra ni refrescado en el sector comedero para los animales del

tratamiento testigo al sol (TS).

Tabla 1. Composicion de la dieta, expresada en kg de materia seca por vaca seca por dia (kg MS/
VS/d) para animales entre 60 a 30 dias de la fecha probable de parto.

Alimento kg MS/ VS/dia

Grano de maiz, seco, molido 2,5
Heno de alfalfa 1,6
Expeller de soja 1.3
Silo alfalfa 1,2
Silo de maiz 8,5
Semilla algoddn 1,8
Balanceado 7,4

Total 24,4

86 | Revista FAVE - Ciencias Agrarias 15 (2) 2016



Indicadores Ambientales

Informaciéon meteoroldgica: Tempe-
ratura del aire maxima y minima diaria,
Humedad relativa del aire promedio diaria
suministrada por la Estacion Agrometeo-
rolégica Convencional y Automatica de la
EEA INTA Rafaela.

Con estos datos se estimo el indice de
temperatura y humedad (ITH) de acuerdo a
la siguiente formula de Hahn, (22):

ITH =(0,8*t )+hr*(t,—14,4) + 46,4

Donde:

ITH: indice de temperatura y humedad
ta: temperatura del aire en °C

hr: humedad relativa en %

El efecto de radiacion térmica se de-
termind con termometros de globo negro
(TGN) que consiste en una esfera de bron-
ce de 15 cm de diametro, pintada de color
negro mate y que lleva inserto un termome-
tro de mercurio de laboratorio (-30 a 110 °C
con precision de £ 0,5 °C). Estos TGN se
ubicaron debajo de las sombras (TGNsom,
TGN refrig) y en el sol (TGNsol). Los ho-

Mitigacion del estrés calérico

rarios en que se realizaron las mediciones,
con intervalos de tres horas, fueron a partir
de las 09:00 hasta las 18:00 hs.

Indicadores basados en el animal

Peso (PC) y Condicién Corporal (CC)

Se efectuaron dos mediciones de peso
con una balanza electronica (PC) y condi-
cion corporal (CC) al inicio del estudio y a
los 25 dias. La escala de CC utilizada cla-
sifica a las vacas del uno al cinco, siendo
uno (1) para vaca flaca y cinco (5) para vaca
gorda (25, 44).

Se registraron los pesos de los terneros
después de ser calostrados, asi como otros
indices zoométricos: altura a la cruz, largo
y el perimetro toracico. Se contabilizd la
cantidad de animales que nacieron muertos.

Frecuencia Respiratoria

La frecuencia respiratoria se realizo
dos veces por semana y en cuatro horarios:
09:00, 12:00, 15:00 y 18:00 hs. Para ello se
seleccionaron 10 animales, y la metodolo-
gia aplicada fue la de conteo del movimien-
to de los flancos por minuto (rpm).

Tabla 2. Composicion de la dieta, expresada en kg de materia seca por vaca seca por dia (kg MS/
VS/d) para animales a 30 dias de la fecha probable de parto.

Alimento kg MS/VS/dia
Grano de Maiz, seco, molido 3,5
Heno de alfalfa 2,1
Pellet de soja 1,9
Sales anidnicas 0,3
Silo de maiz 57
Total 13,4
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Medidas de Produccion

Se obtuvo la produccion de leche diaria
(1) durante el primer tercio de lactancia de
todos los animales mediante el sistema Al-
pro™ - DeLaval.

Comportamiento

Se realizaron observaciones de las si-
guientes conductas: Parado (P): animal
que se mantiene en cuadripedacion ya sea
debajo de la sombra o al sol; Echado (E):
animal que se mantiene en decubito ventral
ya sea en la sombra o en el sol. También se
registrd la conducta de rumia (R): animal
que realiza movimientos de re-masticacion
(desplazamiento del maxilar inferior) con
la boca; y la conducta de jadeo (J): animal
que realiza respiraciones rapidas y superfi-
ciales con la boca abierta.

Para las observaciones de las conductas
se aplico un muestreo por barrido con regis-
tro temporal a intervalo sugerido por Mar-
tin y Batenson (27). Los intervalos mues-
trales fueron de 30 minutos. Los registros
se llevaron a cabo desde las 08:00 hs hasta
las 19:00 hs. Se efectuaron anotaciones en
papel y filmaciones para el registro de las
conductas.

Anélisis Estadistico

Los resultados fisioldgicos y producti-
vos se presentaron como los cuadrados mi-
nimos de cada tratamiento y la variabilidad
de los datos se expresd como error estandar
de la media y se hizo una comparacion de
medias (t student). Para comportamiento se
confeccionaron tablas de contingencia y se
realizd un analisis de ¥2 (26).

88

RESULTADOS Y DISCUSION

Mediciones en el Ambiente

Informacion Meteorologica

Durante el desarrollo del ensayo la tem-
peratura media ambiente fue de 25,1 °C +
3,3. En la tabla 3 se presentan los prome-
dios mensuales de las temperatura maxima
(TM, °C), minima (Tm, °C) y media (Tmd,
°C) y la humedad relativa (HR%). Se sabe
que una temperatura del aire superior a 25
°C es limitante para el desempefio produc-
tivo y reproductivo del ganado lechero (6,
42). Cuando se incrementa la temperatura
del aire se dificulta la pérdida de calor sensi-
ble de los animales al ambiente, esto es de-
bido a la disminucion del gradiente térmico
entre el animal y el ambiente (19, 20, 23).

En este estudio, en el 52 % de los dias
la Tmd fue superior a 25 °C y en el 80 % la
TM fue superior a 27 °C.

El promedio de HR registrado en el pe-
riodo de estudio fue superior a lo reporta-
do como aceptable (43). Los valores muy
elevados de HR dificultan la disipacion de
calor insensible por parte del animal (19).

Las temperaturas minimas medias se
presentaron por debajo de los 20 °C (tabla
3), esto es importante para permitir a las
vacas disipar durante la noche el calor acu-
mulado durante el dia. Si durante la noche
se presenta una marcada disminucién de la
temperatura, las vacas pueden tolerar me-
jor las temperaturas del aire relativamente
elevadas durante el dia (48). Muller et al.
(29) encontraron que un periodo de 3 a 6
hs con la temperatura ambiente inferior a
21 °C permitia a las vacas disipar el calor
acumulado.
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En la figura 4 se presenta la marcha me-
dia diaria del ITH. Armstrong (2) encontrd
que la habilidad para mantener la homoter-
mia del ganado lechero empieza a estar en
peligro cuando el ITH >72. Sobre la base
de los valores de ITH en este estudio, las
vacas fueron sometidas a condiciones de
estrés moderado en promedio en el periodo
experimental (ITH: 73,7 + 5,4) en el 69 %
de los dias, y solo a estrés elevado (>78) el
17 %).

Mitigacion del estrés calérico

Durante el periodo experimental los
valores promedios registrados en el TGN-
refrig fueron de 30 °C £4,9 °C, y en el TG-
Nsol fueron de 34,0 °C £+ 3,9 °C. La marcha
de la radiacion térmica (TGN) debajo de la
red de media sombra con aspersion y venti-
lacion y al sol se presenta en la figura 5. Se
puede apreciar una diferencia térmica entre
el TGNsol y el TGNrefrig en el momen-
to que se registra la maxima temperatura
del aire de 8,7 °C. Esta diferencia coincide
con lo informado por Yokoyama-Kano et
al. (52).

Tabla 3: Promedios mensuales de la temperatura méxima (TM, °C), temperatura minima (Tm, °C),
Temperatura media (Tmd, °C) y humedad relativa (HR, %). Se presentan los valores medios y los

desvios estandar ( media£DE).

Variable Enero Febrero Marzo
TM°C 32,2 3,6 30,8 £3,3 30,6 +4,1
Tm°C 19,8 +3,8 18,7 £2,7 17,9 +3,4
Tmd °C 26,0 £3,3 24,7 +3,0 24,2 +3.8
HR % 75,8 8,5 81,5 +7,7 80,2 £8,5
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Figura 4. Marcha del indice de temperatura y humedad (ITH) durante los meses de enero, fe-

brero y marzo de 2015.
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Al analizar el efecto radiaciéon térmica
tanto directa como indirecta (TGN sol y
TGNsom) se observa un incremento aun
mayor en la condiciéon térmica ambiental
(figura 5) alejandose del limite superior de
la zona de confort (20).

En el caso del TGN colocado en la zona
refrigerada se observa que la marcha de la
radiacion térmica se mantuvo por debajo de
los 31 °C.

Mediciones en el Animal

Peso Corporal (PC) y Condicion

Corporal (CC)

En la tabla 4 se presentan los PC y CC
promedios al inicio y a los 25 dias de co-
menzado el ensayo en los TS y TR. La CC
ideal para una vaca en su periodo preparto
es de 3,75 (50). Como se puede observar en
la tabla 4, las vacas mostraron una condi-
cion por debajo de lo que se considera Opti-
mo al comienzo del ensayo.

No se detectaron diferencias significa-
tivas entre los tratamientos en relacién con
el PC (p=0,89) ni al CC (p=0,97). Estos re-
sultados son coincidentes con lo informado
por otros investigadores (51), que tampoco
registraron diferencias significativas en la
CC entre animales refrigerados y no refri-
gerados.

Tabla 4. Peso (PC, kg), condicion corporal (CC) y la ganancia de peso diario (GPD, kg) de los
animales al inicio y a los 25 dias de comenzado el ensayo discriminados por tratamiento testigo

(TS) y tratamiento refrigerado (TR).

Tratamiento Inicio de ensayo 25 dias después
Ts PC, kg CcC PC, kg cC GPD, kg
756,0 £ 91,0 34+04 800,0 £107,0 | 3,6+0,25 1,16
TR 730,6 + 60,9 3,3+0,31 760 + 63,7 3,4+ 0,29 1,21
38,0
36,0 4
‘E 34,0 / ————media
13 | - sombra
-2 320 =——refrigeracion
3 30,0
o
£
8 28,0 -
26,0 -
24,0 : .
9 12 15 18

horas

Figura 5. Marcha horaria de la marcha térmica (TGN) en la media sombra, en el sector come-

dero refrigerado y al sol.
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Otro indicador evaluado fue la GPD (ta-
bla 4), que se observé levemente superior
en los animales refrigerados pero no fue
una diferencia significativa (p=0,87).

indices zoométricos de los terneros

al nacer

El grupo sol presento el 33,3 % de par-
tos distocicos, mientras que el grupo re-
frescado solo el 20 %. Ademas, en el grupo
TS se registro el 26 % de terneros nacidos
muertos. En el grupo TR no hubo mortan-
dad de terneros al nacer.

Con relacion a los indices zoométricos
de los terneros, se muestra en la tabla 5 los
valores medios de PC (kg), largo (cm), alto
(cm) y perimetro toracico (cm). Los terne-
ros de ambos tratamientos no presentaron
diferencias significativas en ninguno de los
indices (p>0,10).

El aumento de peso fetal esta altamen-
te correlacionado con el aumento del flujo
sanguineo a la placenta. Bell et al. (5) han
demostrado que durante condiciones de es-
trés caldrico este flujo de sangre a la pla-
centa disminuye.

Mitigacion del estrés calérico

Investigaciones realizadas (17, 18)
muestran que los terneros nacidos de vacas
refrigeradas en preparto presentan mayor
peso (tanto como 10 %). Collier et al. (12,
13) informaron que las vacas que durante
su periodo de transicion en verano fueron
manejadas con sombra parieron terneros
3,1 kg mas pesados que los animales sin
sombra (39,7 vs. 36,6 kg). Wolfenson et al.
(51), utilizando aspersores y ventiladores
para enfriar vacas durante el periodo seco,
parieron terneros 2,6 kg mas pesados que
los nacidos de vacas no refrigeradas (43,2
vs. 40,6 kg, respectivamente). Collier et al.
(12, 13) reportaron una relacion directa en-
tre el peso al nacimiento de terneros y pro-
duccion de leche subsiguiente. En este en-
sayo no se detecto diferencias en el peso de
los terneros al nacer entre los tratamientos.
Avendafio-Reyes et al. (4) informaron que
los pesos logrados por los terneros nacidos
de vacas refrigeradas y no refrigeradas tam-
poco fueron estadisticamente significativos
(36,1 vs 34,6 kg).

Tabla 5. Peso corporal (PC, kg), altura a la cruz (H, cm), largo (Lg, cm) y perimetro torécico (PT,
cm) de los terneros nacidos vivos en los dos tratamientos: testigo (TS) y refrigerado (TR).

PC, kg H(cm) Lg (cm) PT (cm)
TS 37,2£4,5 76,5%4,5 80,5+4,0 76,5%4,2
TR 39,4+3,4 78,7+4,2 81,3+4,5 78,5+5,1

Tabla 6. Promedio y error estandar (mediatDE) de las frecuencias respiratoria (FR) registradas
durante el periodo preparto en los dos tratamientos: testigo (TS) y refrigerado (TR).Resultados de
la probabilidad de que los tratamientos fueran diferentes segun dia, horario de observacion y la
interaccion tratamientoxhorario.

Probabilidad
Variable TS TR tratamiento dia horario Tratamientoxhorario
FR 66,0+7,65 | 65,8+7,65 0,94 <0,0001 <0,0001 0,06
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Frecuencia Respiratoria

El analisis de la frecuencia respiratoria
(FR) se presenta en la tabla 6. Se puede ob-
servar que no hay diferencia significativa
entre TR y el TS. Se observa un efecto del
tratamiento en el dia y un efecto del hora-
rio. No se detect6 una interaccion significa-
tiva con el horario de medicion.

Como el dia presentd diferencias sig-
nificativas, se clasificaron los dias de me-
diciones en funcion del ITH (figura 6). Se
puede apreciar que el grupo TR presento
menor FR aun en dias con ITH dentro del
rango de severo (>80).

En trabajos realizados por Avenda-
no-Reyes et al., (3), comparando sistemas
de refrigeracion versus sombra para vacas
en el periodo seco, encontraron diferencias
significativas en la frecuencia respiratoria
entre los animales refrigerados y no refri-
gerados.

Produccion Lechera

En la produccion de leche entre el gru-
po sol (TS) y el grupo refrescado (TR) no
se detectaron diferencias significativas
(p>0,10).

100 1

60 -

40

La produccion del TS fue de 31,4 I/v/dy
la del TR fue de 30,6 I/v/d. (figura 7).

Wiersma y Armstrong (49) y Collier et
al. (11, 12, 13) no encontraron diferencias
significativas en la produccion de leche en
vacas que recibieron enfriamiento preparto.
Aunque hubo una produccion ligeramente
superior en las vacas refrescadas. Por ejem-
plo, Collier et al. (12) observaron un incre-
mento en la produccion de leche del 13,6 %
en grupo de vacas manejadas con sombra
en el periodo seco versus vacas sin sombra.
Del mismo modo, Wolfenson et al. (51) in-
formaron que de las vacas refrigeradas y no
refrigeradas en el periodo seco aumentaron
su produccion en 3,5 1/d durante los prime-
ros 150 dias de lactancia frente a las vacas
sin sistema de refrigeracion.

Las investigaciones realizadas por
Avendafio-Reyes et al. (3) informan de un
marcado aumento en la produccién de leche
a los 60 dias de 2,6 1/d en vacas que fueron
manejadas con aspersores, ventiladores y
sombras en los comederos. Avendafo-Re-
yes et al. (4) obtuvieron resultados simi-
lares en vacas refrescadas y no refrescadas
(2,9 1/d). Del mismo modo, Urdaz et al. (39)

o
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Figura 6. Frecuencia respiratoria en las vacas tratamiento refrigeradas (TR) y tratamiento testigo

(TS) en funcion del ITH.
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Figura 7. Produccion de leche tratamiento testigo (TS) y del tratamiento refrigerado (TR)

en el primer tercio de la lactancia.

informaron diferencias significativas entre
la produccién de vacas refrescadas versus
no refrescadas.

En esta experiencia, en ambos trata-
mientos (TS y TR) las vacas presentaron
una produccion similar siendo ligeramente
superior en las vacas que permanecieron en
la sombra.

Comportamiento

Realizado el analisis de las conductas,
se detectd una alta asociacion del compor-
tamiento con el tratamiento (p<0,0001).
Se puede apreciar en la figura 8 donde se
muestra la distribucion de las conductas
segun tratamiento, en general la conducta
E y echado rumiando (ER), asi como Py
parado rumiando (PR) son las de mayor fre-
cuencia. En particular, los animales de gru-
po TS presentan un mayor porcentaje de E.

El porcentaje destinado a E, 17 % en el
TR y 24 % en TS, fue menor al informa-
do por Vitela et al. (46), donde las vacas
Holstein destinan a la conducta E el 51 %
del tiempo. Cabe recordar que en condi-

ciones ideales los bovinos adultos perma-
necen echados hasta el 69 % del tiempo
debido, entre otras cosas, a que duermen y
descansan echados (47). Con relacion a la
conducta P, los animales destinaron mucho
mas tiempo (figura 8) que lo informado por
Vitela et al. (46), donde los animales desti-
naron solo el 4 % a estar P. Por otro lado,
Allen et al. (1) observaron que en general
los animales permanecen mas tiempo en la
conducta P durante la época estival, para
facilitar la disipacion de calor. Otros auto-
res (32) informaron que el tiempo utilizado
en estar P aumenta en un 10 % cuando la
carga de calor aumenta en un 15 %. Tuc-
ker et al. (38) infirieron que las vacas pasan
mas tiempo P para aumentar la pérdida de
calor al aumentar la cantidad de superficie
expuesta al flujo de aire. En el grupo TR,
ademas, puede haber influido que en el co-
medero se ubicaron los ventiladores y as-
persores, y la superficie en esta zona era de
cemento, muy poco confortable para echar-
se. El tiempo destinado a la R (sumando PR
y ER) en los dos grupos, TR y TS, fue de 34
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Figura 8. Distribucion de las conductas de las vaca Holstein preparto discriminadas por trata-
miento testigo (TS) y tratamiento refrigeradas (TR). Referencia: Parado (P); Parado Rumiando
(PR); Comiendo (C); Parado Jadeando (PJ); Bebiendo (BB); Echado (E);Echado Rumiando (ER);

Echado Jadeando (EJ); Andando (AND).

y 37 % respectivamente. Estos valores son
superiores a lo informado para animales en
estabulacion que indican valores entre 21 a
26 % (36).

El tiempo dedicado a comer segin lo
informado por Uzal y Ugurlu (40) durante
el verano es del 27,6 %. En este ensayo los
animales del grupo TR sélo destinaron el
18 % —se recuerda que las observaciones
no se efectuaron durante el periodo noctur-
no—. Los animales TS destinaron 13 %. El
estimulo para acercarse al comedero segun
Botheras (8), es la oferta de alimento fres-
co. En este ensayo, puede haber influido la
presencia de los sistemas de refrigeracion
en el grupo TR.

94

CONCLUSIONES

Los resultados de este ensayo en cuanto
al comportamiento productivo de las vacas
que durante su periodo de transicion reci-
bieron refrescado no nos permite inferir
sobre sus ventajas. En cuanto a su bienes-
tar, se puede deducir que en los dias mas
calidos las vacas refrescadas presentaron
menor frecuencia respiratoria.

Se podria concluir que tal vez, el siste-
ma de refrigeracion ubicado sélo en el patio
de comida no es suficiente para disipar el
exceso de calor en las condiciones del ve-
rano en el centro santafesino. En cuanto a
su desempeio reproductivo, se observa que
en el refrescado disminuye la mortandad de
terneros.
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