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Resumen
El consumo de alimento y la productividad en vacas
lecheras se ven afectados cuando estas se encuentran
bajo estrés de calor. El objetivo de este trabajo es de-
terminar el efecto del estrés de calor sobre el consu-
mo de alimento y la produccién en vacas lecheras en
la Empresa Pecuaria Tridngulo 6, de la zona ganadera
de Gudimaro, en Camagiiey, para lo cual se emplearon
los valores del indice de temperatura humedad obte-
nidos para el periodo 2000-2005. Se empleo el modelo
biofisico acoplado de pastizal-rebafio SPUR 2.2 para
simular la evolucién de un pastizal compuesto por
gramineas, leguminosas y algunos arbustos forrajeros,
y asi poder analizar la influencia del estrés caléricoy la
disponibilidad de alimento en la produccion de leche.

El consumo voluntario de alimento estuvo marcado
por el estado de confort de los animales. En el perfodo
poco lluvioso, la reduccién en el consumo voluntario
de alimento fue menor que en el periodo lluvioso. La
produccion en los meses del periodo poco lluvioso
dependen en gran medida de la disponibilidad de ali-
mento, puesto que en estos meses el confort del ganado
es favorable; para el periodo lluvioso, el nivel de estrés
caldrico a que esté sometido el ganado condiciona los
resultados productivos.

PALABRAS CLAVE: Indice de Temperatura Hume-

dad, estrés de calor, consumo voluntario de alimento.

Abstract

Feed intake and milk production in dairy cows are
affected when the animals are submitted to heat
stress. The aim of this research was to determine
the effect of heat stress on feed intake and milk pro-
duction in dairy cows in Empresa Pecuaria Tridn-
gulo 6, in cattle zone of Guaimaro, Camagiiey pro-
vince, for which, it used the values of ITH, obtained
for the period 2000-2005. Also it was used the cou-
pled biophysical model of grassland-flock (SPUR
2.2), with the purpose of simulating the evolution of
a pasture composed of grasses, legumes and some
fodder shrubs, to be able to analyze the influence
of the heat stress and the food availability on milk
production.

The voluntary feed intake was conditioned by the
state of comfort of the animals. On dry season the
reduction in the voluntary feed intake was lower
than in the rainy season. The productive results in
the months of the dry season depend heavily on the
availability of food, due to during these months the
degree of comfort of livestock is favorable. For the
months of the rainy season, the level of heat stress
the animals are subjected determines the productive
results.

KEYWORDS: Temperature Humidity Index, heat

stress, voluntary feed intake.
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Introduccion

La produccion de leche, el aumento de peso y el
mantenimiento del ganado bovino dependen en gran
medida de la cantidad de alimento que los anima-
les son capaces de consumir, lo cual estd relacionado,
fundamentalmente, con la edad y los diferentes es-
tados fisiolégicos en los que se encuentran las vacas
lecheras (Hahn et al., 2001).

Los mecanismos de control del consumo de ali-
mento y la produccion de leche en bovinos son alta-
mente complejos e incluyen actividades especificas
dentro del sistema nervioso central del animal, el
cual monitorea los cambios corporales, ocasionados
por la ingestién de alimento. Estos cambios incluyen
los factores fisicos y quimicos en el tracto gastroin-
testinal, asf como las hormonas y los metabolitos en
el torrente sanguineo (Forbes, 1998).

Cuando el ambiente es estresante para los bovinos
aparecen respuestas adaptativas a corto, mediano y
largo plazos; estas respuestas condicionan cambios
en la ingestion de alimento y la produccion de leche
(Spiers et al., 2004).

Shearer y Bray (1995) desarrollaron un sistema de
observacion complejo de los mecanismos de adapta-
cion de las vacas lecheras al estrés de calor y lograron
identificar que, para estas, la reduccion voluntaria de
la ingestion de materia seca es la estrategia principal
con miras a reducir el incremento de calor corporal.
Por ello, reducen voluntariamente la ingestién de
alimento hasta en 25 %. La consecuencia obvia es la
reduccién en la produccion de leche. Este efecto del
estrés caldrico en el consumo de alimento es mayor
en vacas pluriparas (Hahn, 1999).

En la lactacion temprana, el estrés de calor reduce
la produccion de leche sobre todo al reducir el pico de
lactacion dada la reduccion en el consumo de materia
seca. Las mismas condiciones climdticas a la mitad de
lalactaciéon reducen, en lo principal, 1a persistencia de

la misma, mientras que el estrés caldrico en la lacta-

cion tardia y el periodo seco limitan la formacion de
las reservas del cuerpo, en especial, las que sustenta-
rdn la siguiente lactancia (Flamenbaum, 1998).

La elevacion de la temperatura ambiente supone
una reduccion del gradiente de temperatura entre el
animal y su entorno que frena la salida natural del
calor corporal y hace que el organismo reaccione po-
tencidndola. En otras palabras, existe una intensifi-
cacion de las pérdidas no evaporativas que acontece
por diversas modificaciones fisiologicas y etiologicas.
La mds importante de las primeras es la dilataciéon de
los vasos sanguineos periféricos, de eficacia dudosa
si no se acompafa de un flujo sanguineo mds abun-
dante y de un ritmo cardiaco mayor (Hansen P. |. y
Aréchiga C. F., 1999).

La explicacion de este reajuste circulatorio pare-
ce clara: alentar el transporte del calor por la san-
gre, desde lo mds profundo del cuerpo, hasta la pe-
riferia, acercdndolo a la piel para su mds pronta y
facil eliminacién. Sin embargo, esta redistribucion
del flujo sanguineo desde las visceras a la perife-
ria del cuerpo tratando de incrementar las pérdidas
de calor no evaporativas a través de la piel, provoca
una menor llegada de sangre a las glandulas ma-
marias, lo cual supone un recorte en la captaciéon
de nutrientes para la sintesis de la leche y, por ende,
una producciéon menor (Hansen P. J. y Aréchiga C.
F., 1999).

Determinar en qué medida el estrés caldrico afecta
el consumo de alimento y la produccion de leche es
de suma importancia si se tiene en cuenta las posi-
bles medidas que se han de aplicar con vistas a re-
ducir el estrés caldrico y para la elaboraciéon de los
planes de produccion en funcién de los potenciales
productivos de las razas lecheras en explotacion y de
las condiciones climdticas.

Por tal motivo, el objetivo de este estudio es hacer
una primera estimacion de la reduccion en el consu-
mo de alimento y la productividad de leche ocasio-

nada por el estrés caldrico en las vacas lecheras.
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Materiales y métodos

En el estudio se emplearon los valores del ITH calcu-
lados en la zona ganadera del municipio de Gudimaro
para el periodo 2000-2005 (Rodriguez et al., 2007).
Ademads, se utilizaron los valores de la duracién dia-
ria del estrés caldérico acumulado por las vacas le-
cheras (Rodriguez et al., 2007) a partir del modelo
de pérdidas econémicas para la industria ganadera,
desarrollado por el Departamento de Ciencia Animal
de la Universidad de Ohio, en los Estados Unidos (St.
Pierre et al., 2003).

Se hizo una estimacion preliminar de la reducciéon
en el consumo voluntario de alimento teniendo en
cuenta los valores de la temperatura del aire y el ITH
presentes en el ambiente del animal, segin las ecua-

ciones (descritas por Frank, 2001) siguientes:

VFI(T <16 °C) = 5.1 - 15T - .0019*T"2 - 0.00054*T"3
VFI(T>24°C) = -33.0 + 3.65°T - 0.0948*T"2
VFI(ITH > 70) = -229.74 + 7.2125*THI - 0.0561*THI"2

Donde VFI (voluntary feed intake) es el consumo vo-
luntario de alimento, ITH es el indice de temperatura
humedad y T es la temperatura media del aire ("C).

Se empled el modelo biofisico acoplado de pas-
tizal-rebafio SPUR 2.2 (Benioff et al., 1996) para
analizar el comportamiento y la evolucion de un
pasto natural compuesto por gramineas, legumi-
nosas y arbustos en funcién de las variables me-
teorologicas.

De acuerdo con los resultados de esta modelacion,
los valores del ITH obtenidos, se analizaron los datos
de la produccién lechera mensuales para una empre-
sa ganadera en la zona del municipio de Gudimaro, a
fin de determinar la influencia de estos elementos en
la productividad y, de esta manera, poder evaluar la
implicacion del estrés caldrico en los resultados pro-
ductivos.

Resultados y discusion

El consumo de materia seca es fundamental para el
logro de resultados éptimos en la produccion gana-
dera. Cuando este elemento se ve limitado por alguna
causa, se produce un descenso notable en la produc-
tividad del ganado, y otros indicadores bioproducti-
vos y fisioldgicos se alteran, lo cual provoca pérdidas
considerables a las empresas ganaderas (Spiers et al.,
2004).

En el periodo estudiado, se constaté la reduccion
en todos los meses del consumo voluntario de ma-
teria seca por los animales. En los meses del perio-
do poco lluvioso, el consumo voluntario de materia
seca se redujo, como promedio, entre 0.4 % y 2.3 %,
mientras que en el periodo lluvioso, entre 4.3 % y
7.0 %. Se observaron valores superiores a 7 % en al-
gunos meses dentro del perfodo poco lluvioso, los
cuales llegaron a alcanzar 8.6 % en julio de 2005. En
algunos meses del periodo poco lluvioso, la reduc-
cion en el consumo de materia seca apenas alcanzd
0.1 % (Fig. 1).
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Fig. 1 Reduccion en el consumo de materia seca.
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Se considera como unidad de ganado mayor un
animal de 450 kg. Teniendo en cuenta esto y consi-
derando que los animales por término medio con-
sumen diariamente entre 10 % y 15 % de su peso en
materia verde (Voisin, 1963), puede deducirse que,
segun los resultados de la modelacién, la reducciéon
en el consumo de alimento vari6 en el periodo poco
lluvioso entre 0.2 kg y 1.0 kg diarios, mientras que en
el periodo lluvioso oscild entre 2.0 kg y 3.1 kg diarios.

En algunos meses, este consumo se redujo en mds
de 3.2 kg por dfa, llegando hasta 3.9 kg en julio de
2005, cuando se observd la tasa mds alta en la reduc-
cion del consumo de alimento por los animales, con
un promedio diario anual de 2.0 kg; en el resto de los
afios vario entre 1.3 kg y 1.8 kg (Tabla 1). La produc-
cion de leche en el ganado bovino sufre variaciones
considerables cuando el animal se encuentra en un
ambiente poco favorable o cuando la disponibilidad
de alimento y agua son reducidas, y la calidad del
alimento no es la mds apropiada para satisfacer sus
necesidades nutritivas.

Tabla 1. Promedio diario de alimento dejado de consumir (periodo
2000-2005)

Mes 2000 2001 2@ 2003 206 005 omedopr

meses
Meo 00 00 06 Ol 00 02 02
Fbeo 00 03 04 07 04 01 03
Mo 01 07 08 13 05 10 08
Ml 07 09 09 09 09 10 09
Mo 13 15 24 25 19 22 20
wmo 23 28 29 25 33 32 28
wo 27 28 31 33 30 39 31
Mo 29 34 25 29 34 35 31
Septiembe 29 24 25 28 31 36 29
Octubre 4 25 22 24 21 31 23
Noviembe 07 04 15 12 06 19 10
Didembre 06 08 08 04 03 08 06
Pomeio 1 45 19 18 16 20

anual

Para el caso de la Empresa Pecuaria Tridngulo 6, la
productividad de leche se caracteriza por presentar
un incremento en los niveles productivos durante
el periodo lluvioso y una reduccién para el periodo
poco lluvioso. Este comportamiento estd influen-
ciado por la disponibilidad de alimento que tiene el
ganado, aunque el estado de confort a que estén so-
metidos los animales conduce en gran medida a un
aprovechamiento maximo del alimento y a la capa-
cidad de lograr buenos rendimientos. Por tal motivo,
cuando el ganado no presenta estrés, es decir, cuando
los valores del ITH son inferiores a 75, los niveles pro-
ductivos no dependen del ITH, sino que estin mucho
mids relacionados con la disponibilidad de alimento y
otros factores que inciden en la respuesta productiva
de los animales.

Al analizar los meses de enero de 2000 y 2005, en
que a) los valores del ITH son précticamente simi-
lares (67.7 y 67.9, respectivamente); b) los resultados
productivos (en litros de leche mensuales) por vaca en
ordefio para estos meses son 85 Ly 59 L; y ¢) la dis-
ponibilidad de alimento, segin los resultados de la
modelacion, es de 961.9 kg/hay 31.8 kg/ha de materia
seca. Puede observarse que en enero de 2000, cuando
la disponibilidad de alimento era suficiente para sa-
tisfacer las necesidades alimenticias de los animales,
los resultados productivos fueron superiores, a dife-
rencia de enero de 2005, en que la poca disponibilidad
de alimento condicioné rendimientos mucho mds ba-
jos (Tabla 2). Esta condicién se cumple, tanto para este
mes, como para el resto de los meses del perfodo poco
lluvioso, cuando los animales no presentan estrés ca-
lérico y el ITH nunca es superior a 75.

Tabla 2. Andlisis comparativo de los meses de enero de 2000 y
2005 en funcion del ITH, la disponibilidad de alimento y la pro-
duccidn de leche

Ao ITH  Biomasamateriaseca (kgh)  Cantidad de leche (1)
Ener0 2000 677 9619 85
Enero2005 679 218 59
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Los meses de marzo de 2000 y 2003, correspon-
diente igualmente al periodo poco lluvioso, presen-
tan valores del ITH que difieren en cuanto a su mag-
nitud (68.9 y 73.8, respectivamente) y que se hallan
por debajo de 75. En estos meses, la produccion de
leche mensual por vaca en ordefio fue de 78 L'y 79 L.
El hecho de existir una buena disponibilidad de ali-
mento en estos meses (1 163.8 kg/ha de materia seca
para marzo de 2000 y 640.7 kg/h para 2005) permitio
que los resultados productivos fueran similares, inde-
pendientemente de la diferencia en los valores del ITH
(Tabla 3), lo cual ratifica lo planteado en relacién con
la influencia de la disponibilidad de alimento sobre la
productividad para los meses en que no se observa es-
trés caldrico en los animales a causa del consumo y el
aprovechamiento de alimento mayores por estos.

Un comportamiento diferente se constata en los
meses del periodo lluvioso, cuando, algunos de estos,
el ITH resulto superior a 75.

Al evaluar los meses de junio de 2000, 2001, 2004,
puede observarse la influencia del estrés caldrico
en los rendimientos. La disponibilidad de alimento
para estos meses fue de 839.0 kg/ha, 967.2 kg/ha y
1268.4 kg/ha de materia seca, respectivamente, y en
correspondencia, los valores del ITH fueron 75.6, 76.3

y 77.2. En estos meses, los resultados de produccion

Tabla 3. Andlisis comparativo de los meses de marzo de 2000
1 2003 en funcion del ITH, la disponibilidad de alimento y la
produccion de leche

Aio ITH  Biomasa materia seca (kg/h) (antidad de leche (1)
Maizo2000 689 11638 78
Ma02003 738 640.7 79

Tabla 4. Andlisis comparativo de los meses de junio de 2000,
2001 y 2004 en funcion del ITH, la disponibilidad de alimento y
la produccion de leche

Aiio ITH  Biomasa materia seca (kg/h) (antidad de leche (1)
Junio 2000 756 839 121
Junio 2001 763 9672 88
Junio 2004 712 12684 81

de leche por vaca en ordefio fueron 121 L, 88 Ly 81 L,
respectivamente.

De acuerdo con estos resultados puede demos-
trarse que cuando el ITH es superior a 75 y el ga-
nado se encuentra bajo estrés de calor, indepen-
dientemente de la disponibilidad de alimento, los
resultados productivos estardn condicionados por
el nivel de estrés a que estén sometidos los anima-
les. La disponibilidad de alimento de 2001 es in-
ferior a la de 2004, y la de 2000 es inferior a las de
2001y 2004. Sin embargo, el ITH de 2000 es inferior
al de los otros dos afios y la productividad de le-
che obtenida para ese afio fue mayor. El afio 2001
presentd un ITH inferior al de 2004 y los valores de
produccién fueron superiores. Esto demuestra que,
en presencia de estrés caldrico, la mayor o menor
disponibilidad de alimento para el ganado no es
condicionante para que se obtengan resultados
mejores, sino el manejo adecuado de las condicio-
nes de confort en que se encuentren los animales
con vistas a evitar que se reduzca el consumo vo-
luntario de alimento por el ganado debido al estrés
de calor y, de este modo, lograr un consumo y un
aprovechamiento del alimento mejores, asi como
un aumento en la produccion.

Estos elementos demuestran que para el periodo
poco lluvioso, en el cual la disponibilidad de ali-
mento es, en general, mds baja que en el periodo
lluvioso y cuando no existe estrés caldrico en los
animales, si se lograse proporcionar alimento su-
plementario suficiente (piensos previamente elabo-
rados o forrajes), los resultados productivos fueran
superiores.

De igual manera, en el periodo lluvioso en los que,
por lo general, existe abundante alimento, el manejo
del confort de los animales es la premisa indispensa-
ble para lograr resultados mejores, considerando que
el estrés caldrico de estos meses reduce los niveles de
consumo de alimentos y, por ende, la productividad

se ve disminuida.
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Conclusiones

La disminucién en el consumo de alimento y en la
produccion de leche en bovinos asociada al estrés de
calor, es un elemento importante que ha de tenerse
en cuenta, tanto por investigadores, como por pro-
ductores para implementar un sistema de medidas
con vistas a contrarrestar las pérdidas ocasionadas.

El consumo voluntario de alimento estuvo marcado
por el estado de confort de los animales. En el periodo
poco lluvioso, la reduccién en el consumo voluntario
de alimento fue menor que en el perfodo lluvioso.

Los resultados productivos en los meses del perio-
do poco lluvioso dependen en gran medida de la dis-
ponibilidad de alimento, puesto que en estos meses
el estado de confort del ganado es favorable. Para los
meses del periodo lluvioso, el nivel de estrés caldrico
a que esté sometido el ganado condiciona los resulta-
dos productivos.

Si se tiene en cuenta lo anterior y, ademds, se con-
sidera que el periodo lluvioso es en el cual, histori-
camente, existe mds disponibilidad de alimento y
cuando se registra una productividad de leche mayor,
es preciso destacar que si en este periodo el animal
estuviera en un ambiente cuyo estado de confort fue-
se Optimo, la productividad seria mayor que la actual.

Para el perfodo poco lluvioso, cuando las condi-
ciones de confort son bastante favorables, la disponi-
bilidad de alimentos es baja, lo cual indica que si se
lograse proporcionar a los animales el alimento sufi-
ciente para alcanzar los niveles de energia necesarios,

la productividad seria superior.
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