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Resumen

Uruguay se encuentra en una region que Si
bien no es de condiciones mayormente de es-
trés caldrico severo este si lo es para afectar
produccion de leche, reproduccion, inmunidad
y bienestar de la vaca lechera entre otros. El
acceso a sombra mejora la produccion de le-
che: en vacas de alta producciéon (mas de 30
kg/dia) provoca aumentos de alrededor de 5,4
kg/dia con respecto a las que no tienen acce-
so. En vacas de lactancia avanzada (mas de
200 dias post parto y 30 kg leche) las mejoras
en produccion son de alrededor de 2 kg/dia. En
vacas primiparas en lactancia temprana, el ac-
ceso a sombra provocé aumentos de 1,5 kg/dia
de leche corrida por sélidos. En vacas secas
que tuvieron acceso a sombra durante el perio-
do seco, la mejora fue de 0,9 kg/dia de leche
corregida por sélidos en la siguiente lactancia
y por ultimo en vacas en lactancia avanzada,
de mas de 200 dias de paridas y producciones
cercanas a los 20 litros, la sombra no aumentoé
la produccién, aunque disminuy® la pérdida de
reservas corporales y mejoro el estatus inmu-
nitario, con las consecuentes implicancias que
esto podria tener en la lactancia futura de esos
animales

Summary

Uruguay is in a region that, although it does
not have severe heat stress conditions, it does
affect milk production, reproduction, immunity,
and welfare of the dairy cow, among others. Ac-
cess to shade improves milk production: in high
production cows (more than 30 kg/day) it cau-
ses increases of about 5.4 kg/day with respect
to those without access. In advanced lactation
cows (more than 200 days post parturition and
30 kg) the improvements in production are

around 2 kg/day. In primiparous cows in early
lactation, access to shade caused increases of
1.5 kg/day of milk run solids. In dry cows that
had access to shade during the dry period, the
improvement was 0.9 kg/day of milk corrected
for solids in the following lactation and finally,
in cows in advanced lactation, more than 200
days after calving and yields close to 20 liters,
shade did not increase production. However, it
decreased the loss of body reserves and im-
proved the immune status, with the consequent
implications that this could have on the future
lactation of these animals.

Introduccion

El estrés térmico se define como la suma
de fuerzas internas y externas que actuan so-
bre un animal para provocar un aumento de la
temperatura corporal y provocar una respuesta
fisiologica en este (Yousef, 1985). De esta ma-
nera el calor recibido y producido por el animal
debe de ser igual al perdido en el ambiente y
cuando esto no puede ocurrir el animal pierde
su equilibrio térmico y entra en estrés calorico.
El estrés caldrico produce:

Reduccion en produccion de leche,

Reduccion de grasa y proteina

Reduccién en consumo de materia seca,

Menor performance reproductiva

Reduccién de la tasa de crecimiento en ter-
neros

- Incremento en la incidencia de retenciéon de
placenta, metritis y laminitis
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- Menor desarrollo del feto con un menor

peso al nacimiento y menor produccion en
la lactancia futura cuando afecta a vacas du-
rante el periodo seco

Reduce la inmunidad,

Reduce el tiempo de descanso

Aumenta temperatura corporal

Aumenta la tasa respiratoria.

Aumenta la tasa de jadeo

En Uruguay cerca del 22% de la leche se
produce en los meses de diciembre, enero y
febrero (DIEA 2020), considerando estos como
los meses de verano y en donde por lo gene-
ral los eventos de estrés caldrico ocurren con
mayor frecuencia. En el pais, las razas leche-
ras en mayor o menor medida sufren de estrés
térmico en algun momento del verano, cuando
la temperatura excede su rango 6ptimo (entre
4 y 18 °C). Sin embargo, no solo la tempera-
tura del aire es responsable de la aparicidén
de estrés térmico, sino que ademas se debe
considerar la humedad relativa. Para esto se
desarrollé el indice de Temperatura y Hume-
dad (ITH) que combina ambos elementos. Tra-
dicionalmente, se asume que a partirde un ITH
de 72 la performance de vacas lecheras se ve
afectada (Johnson et al., 1961). Sin embargo,
en los ultimos afos se ha definido un ITH me-
nor para vacas de alta produccion y este es de
68 (Zimbelman et al., 2009). Ademas, diversos
estudios presentan pruebas que las vacas de
climas mas templados pueden estar menos
aclimatadas al calor que las vacas de climas
tropicales, por lo que las pérdidas de produc-
cion que experimentan las vacas en los um-
brales mas bajos del ITH pueden ser mayores
(Beede y Collier, 1986 y Hammami et al., 2013)

Unas de las estrategias posibles, que solas
o combinadas permiten minimizar el efecto del
estrés calorico (Beede y Collier, 1986) son:

- La modificacion fisica del ambiente (som-
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bra, mojado ventilacion)
- Modificaciones en la dieta
- Biotipos

Para el caso de Uruguay la modificacién del
ambiente es la que nos brinda mayor respues-
ta y permite mejor atenuar el efecto del estrés
caldrico.

¢Qué pasa en Uruguay?

A nivel nacional se ha evaluado el efecto de
acceso a sombra encontrando tanto resulta-
dos favorables en produccion de leche (Padu-
la y Rovira, 1999, Azanza y Machado, 1997)
como no efecto en la misma (Gonzalez, 2004,
Saravia, 2009). Padula y Rovira (1999) obser-
varon que el acceso a sombra no tuvo efecto
en el contenido de sélidos (grasa y proteina) y
el peso corporal. Sin embargo, Azanza y Ma-
chado (1997) encontraron efectos positivos en
la composicion de la leche (5% y 6% mas de
grasa y proteina para el tratamiento sombra) y
en las respuestas fisiologicas de los animales
con acceso a sombra (menor temperatura rec-
tal y frecuencia respiratoria), pero sin efecto en
peso corporal.

En el verano 2012/13 en INIA La Estanzuela
se inicio una serie de experimentos para deter-
minar el uso de estructuras como sombra y el
uso de mojado y ventilacién en vacas en dife-
rentes etapas de y niveles de produccion.

1. Vacas de alta produccion (Roman et al,
2017)

El primero de ellos fue realizado en anima-
les en dos etapas de lactancia contrastantes:
temprana y tardia (10 y 201 dias en lactancia
al inicio del experimento). Fueron evaluadas
diferentes medidas de mitigacion del estrés ca-
|6rico, en los siguientes tratamientos:

- SOL: sin acceso a medida de mitigacion del
estrés por calor.
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- SOM: con acceso a sombra artificial (09:00
a 5:00 horas).

- SAV: con acceso a sombra artificial (09:00
a 5:00 horas) asociado a dos sesiones de
aspersion y ventilacion en el corral de espe-
ra de 30 minutos de duracién (9:00 y 4:30
horas).

La sombra consistié en redes plasticas ne-
gras (80% intercepcion de la radiacion solar,
disponibilidad de 4,5 m2/vaca, orientada de es-
te-oeste, altura de 3,5 m). Durante la sesion de
aspersion y ventilacion los animales eran conti-
nuamente ventilados a través de dos ventilado-
res colocados en la sala de espera del tambo,
mientras que la aspersion fue realizada duran-
te 2 minutos en dos momentos: al inicio y al
minuto 15 de iniciada la sesion de aspersion y
ventilacion. La misma fue realizada a través de

aspersores de un caudal de 300 I/hora y permi-
tian el completo mojado de los animales.

Durante el periodo en que se realiz6 el en-
sayo la temperatura del aire media fue de 22,6
+ 2,96 °C y la temperatura maxima y minima
de 28,3+6,78 °Cy 17,1 + 3,07 °C, respectiva-
mente. El ITH promedio para el periodo fue de
70,1 +4,46. Apesar de que el ITH promedio fue
inferior al umbral critico (72) se observé mayor
frecuencia respiratoria y temperatura rectal en
los animales del tratamiento SOL. Esto eviden-
ciaria que los animales no son capaces de per-
der el calor ganado durante el dia y muestran
sintomas de estrés caldrico, lo que afecté el
desempeno productivo de los mismos. En el
cuadro 1 se observa el efecto de las diferentes
medidas de mitigacién evaluadas (SAV, SOM y
SOL) en las diferentes etapas de lactancia so-
bre la produccién de leche corregida por soli-

Cuadro 1. Variables productivas: produccion de leche (PL), leche corregida por sélidos (LCS), contenido de grasa (G), proteina

(P), lactosa (L) urea en leche (MUN) y

produccioén de grasa (Gkg), proteina (Pkg) lactosa (Lackg) segun ambiente (A; SAV, SOM,

SOL) y segun etapa de lactancia (EL; EL1: temprana y EL2: tardia).

P-valor

SAV SOM SOL EEM

A EL AxEL

PL E1 30,7a 289 ab 275b 0,60 <0,0001 0,4190 0,0100
(L/a/d) E2 30,1 28,6 29,6 0,60
LCS E1 3M1a 3M,7a 26,0bB 0,59

(kg/a/d) E2 329a 324a 30,8bA 0,49 <0,0001 0,0006 <0,0001
E1 388a 391a 3,56 b 0,038

G (%) E2 3,86 ab 3,76 b 390a 0,080 0,0004 0,4133 <0,0001
G E1 1,28 a 1,16 b 0,93¢cB 0,020

(kg/a/d) E2 1,24 a 1,17b 1,21bA 0,017 <0,0001 0,0002 <0,0001
E1 295aB 2,76bB 283bB 0,03

(%) E2 3,22 A 3,23A 3,18A 0,03 0,0008 <0,0001 0,0007
P E1 092a 091a 0,77bB 0,021

(kgfa/d) E2 0,97a 0,92 ab 0,89bA 0,018 <0,0001 0,0128 0,0345
E1 4,90 4,85 4,88 0,025

Lac (%) E2 4,94 4,90 4,89 0,033 0,0586 0,1377 0,5601
Lac E1 1,58 a 1,52 ab 1,36 b 0,048

(kglald) E2 1,48 1,42 1,44 0,040 <0,0001 0,8125 0,036
MUN E1 154 b 17,1a 16,3 ab 0,36

(mgN/dL) E2 15,8 16,2 16,3 0,34 0,0205 0,5268 0,2030

(P<0,05) en la f|Ia (diferencias entre los amblentes) Medlas segwdas de Ietras mayusculas dlferentes muestran dlferenmas
estadisticamente significativas (P<0,05) en la columna (diferencias entre etapas de la lactancia).
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dos (LCS) y produccion de grasa y proteina en
leche. Se observa una mayor sensibilidad de
los animales en lactancia temprana al estrés
caldrico, los que presentaron un descenso de
5,4 kg/dia de LCS, 0,28 kg/dia de grasa 'y 0,12
kg/dia de proteina en SOL respecto a animales
en lactancia tardia en SOL. Ademas, los ani-
males en lactancia temprana presentaron una
mejor respuesta productiva a las medidas de
mitigacion evaluadas.

2. Vacas de primer parto (Bravo et al. en
revision)

Durante el verano 2013-2014 fue realizado
un ensayo que evaluo el efecto de las medidas
de mitigacién antes planteadas (SOL, SOM y

Cuadro 2. Variables productivas: leche corregida por sélidos
(LCS) y concentracion y produccién de grasa y proteina segun
medida de mitigacion (SAV, SOM, SOL) (Roman et al., 2017).

SAV SOM SOL Error Estandar
LCS (kg/a/d) 30,6 ab 315a 299b 0,35
Grasa (%) 4,00a 4,03a 3,98 a 0,047
Grasa (kg/a/d) 1,16 ab 121a 1,13b 0,018
Proteina (%) 29 a 297a 298a 0,028
Proteina (kg/a/d) | 0,84 a 0,88a 0,85a 0,014

Medias seguidas de letras mayusculas diferentes muestran
diferencias estadisticamente significativas (P<0,05)
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SAV) pero en animales de primera lactancia en
lactancia temprana. Durante el periodo en que
se realizd el ensayo la temperatura media fue
de 23,5 °C, la temperatura maxima de 28,8 y la
minima de 18,6. El ITH promedio de 71,6, fue
superior al del verano 2012-2013. Se observé
un efecto positivo del acceso a sombra en la
produccion de leche corregida por solidos y
grasa, sin efectos en la concentracion de grasa
y proteina y produccién de proteina en leche
(cuadro 2).

3. Vacas de lactancia tardia con baja
produccion (Martinez et al., 2021)

En el verano del 2015 se llevo a cabo en
la Unidad de lecheria un ensayo probando el
efecto de la sombra y la sombra combinada
con 2 sesiones de aspersion y ventilacion en
vacas en lactancia avanzada (+ de 200 dias en
leche) y bajo nivel productivo (alrededor de 20
I//dia). Durante el periodo experimental el ITH
promedio fue de 69,8.

No hubo diferencias en leche corregida en-
tre los tres tratamientos. En este experimen-
to se estudié la expresién génica de PCK1,
PDK4, HP,NFKB1, SOCS2 y HSPA1B. Sin
embargo, se observd que vacas sin acceso a

Cuadro 3. Produccién y composicion de la leche de vacas Holstein en lactancia avanzada bajo diferentes medidas de mitigacion

del estrés por calor.

Tratamiento' Significancia?
Variable
CTL SOM SAV EEM? Trat Fecha Trat x Fecha
Produccion de leche, kg/d 19,0 18,9 19,6 0,27 NS * NS
LCG 4%, kg/d* 19,4 19,2 19,4 0,26 NS * *
Grasa butirosa, % 4,148 4,16* 3,968 0,079 t * *
Grasa butirosa, kg/d 0,76 0,77 0,75 0,012 NS * *
Proteina, % 3,34 3,31 3,35 0,423 NS * NS
Proteina, kg/d 0,642 0,61° 0,67 0,008 * * *
Lactosa, % 4,67° 4,67° 4,92 0,328 * * *
Lactosa, kg/ d 0,88 0,87 0,96 0,227 NS * t
Urea, mg N/dl 19,87 19,23 19,29 0,491 NS * NS

1- Tratamientos: CTL = control; SOM = sombra; SAV = sombra + aspersion y ventilacion.
2- Significancia del tratamiento, fecha e interaccion tratamiento x fecha: NS, P > 0,05; *, P < 0,05; 1, P < 0,10.

3- Error estandar de la media.
4- Leche corregida por grasa al 4%.

Medias seguidas de letras distintas difieren. Letras mayusculas indican tendencias (P < 0,10) y minUsculas indican diferencias significativas con P < 0,05.
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sombra e incluso con acceso a sombra pero
sin aspersion y ventilacion presentaron mayo-
res variaciones de peso, alteraciones en sus
perfiles sanguineos y en la expresion de algu-
nos genes que indican que estaban sufriendo
algun grado de estrés y activacion del sistema
inmune. Estas alteraciones indican falta de
bienestar en los animales y pueden afectar ne-
gativamente la reproduccion, la producciéon en
la lactancia siguiente y la salud.

4. Vacas Préximas (Roman et al, 2021)

Se ha observado que el estrés por calor en
este periodo puede repercutir negativamente
en la produccion de leche y sdlidos de la si-
guiente lactancia. Es por esta razon que en el
verano 2013-2014 en la Unidad de Lecheria
de INIA La Estanzuela fue realizado un trabajo
evaluando el efecto del acceso a sombra arti-
ficial durante el periodo seco (60 dias). El am-
biente térmico para estos 60 dias fue similar a
los restantes ensayos con un el ITH de 70,7
4,88, una temperatura media de 22,7 °C £ 3,49.
No se observé efecto del acceso a sombra ar-
tificial durante los ultimos 60 dias de gestacion
en ninguna de las variables al parto estudia-
das: largo de gestacién, condicién corporal y
peso vivo de la vaca al parto, peso de placenta,
peso de cotiledones, peso del ternero, altura

de la cruz, altura de la cadera, largo de tronco,
circunferencia toracica y ancho de cadera del
ternero (cuadro 4). Esto mostraria que el acce-
so a sombra artificial no mejoro el desarrollo y
crecimiento de la placenta ni el peso del terne-
ro, ni el peso y condicién corporal de la vaca
alcanzada al parto.

Pero si mejoro la produccién de leche en 0,9
kg de leche corregida por solidos en la lactan-
cia siguiente.

La sombra no modifica la temperatura del
aire, pero si incide en reducir la incidencia di-
recta del sol sobre el animal, pero a la vez re-
duce la temperatura de los pisos con los cuales
los animales reciben menos calor y ademas tie-
ne la posibilidad de echarse en la sombra con
temperaturas de piso menor a la del animal.

5. Temperatura de diferentes superficies al
sol 0 sombra (Roman, L.C., La Manna, A.,
2015)

El trabajo fue realizado desde 22 de enero al
25 de febrero de 2015, en la Unidad de Leche-
ria de INIA La Estanzuela, Uruguay. La tempe-
ratura del aire media (Tmed), maxima (Tmax)
y minima (Tmin) (medias +DE) junto con el in-
dice de Temperatura y Humedad (ITH; Thom,

Cuadro 4: Variables determinadas al parto

Variables SOL SOM EEM
Largo gestacion (dias) 280 283 2,40
Condicién corporal 3,8 3,6 0,11
Peso Vivo Vaca (kg) 612 601 12,1
Peso placenta (kg) 5,60 5,50 0,82
Numero cotiledones 106 114 13,1
Peso cotiledones (kg) 2,33 2,28 0,29
Peso ternero (kg) 451 45,2 2,11
Eficiencia placentaria (kg/kg)* 8,30 8,70 1,09
Ternero:

Altura a la cruz (cm) 76,5 776 1,33
Altura cadera (cm) 80,9 82,9 1,57
Largo de tronco (cm) 55,6 55,8 4,25
Circunferencia toracica (cm) 85,4 83,9 1,65
Ancho de cadera (cm) 18,2 19,6 1,08

SOL = sin acceso a sombra artificial; SOM = con acceso a sombra artificial. *Eficiencia Placentaria = kg ternero/kg placenta.
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1959) (media +DE), calculado a partir de los
registros diarios de temperatura y humedad del
aire de la estacion meteorologica de La Estan-
zuela (sensor: HMP45C, Campbell Scientific,
Inc.) fueron utilizados para caracterizar el am-
biente térmico.

Se evalud la temperatura de diferentes su-
perficies al sol y sombra en 10 oportunidades.
Las superficies evaluadas fueron: plancha-
da de la sala de espera (Sol y sombra (cha-
pa; 4,5 m de altura, caucho negro (Animal Inc.
Canada) (sol y sombra (chapa, 3 m de altura),
planchada de corrales (sol, 2 niveles de heces
(bajo y alto)), tierra (sol), y la temperatura de la
cobertura vegetal a nivel del suelo de las som-
bras (nylon (240 micrones tricapa, blanco en
la parte superior y negro en la inferior, Pacifil
SA, 4,5 mde altura), y red plastica (negra, 80%
intercepcién de la radiacion solar, 4,5 m de al-
tura). Las temperaturas fueron registradas uti-

Cuadro 5: Efecto del acceso a sombra sobre las variables pro-
ductivas (media + EEM)

SOM SOL EEM
LCS (kg) 304 a 295b 0,31
Grasa (%) 3,75 3,73 0,103
Grasa (kg) 1,48a 1,43b 0.040
Proteina (%) 3,14 3,15 0,041
Proteina (kg) 1,12a 1,03b 0,015

SOM = sombra; SOL = sol; Trat = tratamiento; (LCS (kg) =
(12.3 (grasa) + 6.56 (solidos no grasos) - 0.0752 (produccién
de leche) Medias seguidas de letras mayusculas diferentes
muestran diferencias estadisticamente significativas (P<0,05)
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lizado un termémetro manual infrarrojo (CON-
TROL COMPANY; Traceable, Texas, USA) a
las 13:00 horas.

En la figura 1 se pueden ver las temperatu-
ras alcanzadas por la radiacion directa sobre
diferentes superficies.

A pesar de que la sombra disminuye la acu-
mulacion de calor producido por la radiacion
solar, no disminuye la temperatura ni la hume-
dad relativa del aire, por lo que en algunos ca-
sos es necesario enfriamiento adicional. Para
ello, la aspersion y ventilacién puede ser alter-
nativas muy utiles.

Conclusiones

A pesar de que Uruguay no esta en una
zona de estrés caldrico severo si tiene durante
el verano condiciones de estrés suficiente para
determinar efectos negativos en las vacas tan-
to en produccion como en metabolismo, salud
y bienestar de estas. La sombra ademas de re-
ducir la incidencia directa de la radiacion sobre
el animal reduce la temperatura del piso mejo-
rando el confort. El uso de sombras asociadas
0 no a otras formas de mitigacién (mojado y
aspersion) mejora la produccién de leche, la in-
munidad y el bienestar del ganado en Uruguay.

70 3

50 c

40 -—

de

50 ~— ef

20 +—
10

Temperatura (°C)

0

sol sombra sol sombra sol

Sala de espera Caucho

|heces alto| heces sol
bajo

red
plastica
Sombra

nylon

Corral Tierra

Figura 1: Temperaturas (media + EEM; °C) segun tipo de superficie al sol o a la sombra. Medias seguidas de letras distintas

muestran diferencias significativas (P<0,05).
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