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INTRODUCCION

La diversidad de usos que tienme la leche en la ac-
tualidad, la sitlan entre los productos pecuarios que
ofrece uno de los mejores mercados, siendo el principal,
el consumo directo como fluido por la poblacién humana
€n constante crecimiento., Ademis, los subproductos obte
nidos del proceso industrial a que se somete la leche,
S€ convierten a su vez en materia prima para la fabrica-
cién de alimentos y en la crianza de otras especies ani-
males.

Es por lo anterior que se ha tratado en la actuali-
dad de mejorar § por lo menos de hacer m&s econdmica la
produccién. Esta economia se estid tratando de lograr a
travez de mejores sistemas de alimentacién, mejoramiento
genético y sistemas de mane jo.

Siendo la raza "Holstein" 1la que ha gozado de la
rreferencia del productor, principalmente por su elevada
produccién, tiene la desventaja de su pobre adaptacién a
climas cdlidos. Esto ha ocasionado problemas tanto en
produccién como en reproduccidn, con la consiguiente re-
duccién en la economia de 1a industria lechera, Estu-
dios realizados en estaciones experimentales han mostra-
do que =e aumenta la produccidén al proporcionar un mejor
clima durante el verano (12).

El presente estudio tiene por objeto tratar de redu
cir la temperatura ambiental de vacas Holstein en lactan

cia durante el verano, a travez de enfriadores de ambien
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te (coolers), y medir su efecto sobre la produccidn dia-

ria de leche.



LITERATURA REVISADA

Entre las razas productoras de leche que se explo-
tan en la actualidad, se puede afirmar que la mids popu-
lar es la raza "Holstein", especialmente por su elevada
produccién de leche. Se cuenta, sin embargo, con el he-
cho de que no se adapta bien a lugares con clima célido,
lo que ocasiona bajas en produccidn y fertilidad. Stott
(11) de la Universidad de Arizona, presenté evidencias
de lo que sucede con 1la fertilidad del ganado Holstein
durante los meses de verano. A medida que la temperatu
ra ambiental aumenté de 33,3°C a 41.69C, el nfmero de
animales que concibié y mantuvo la prefiez bajd de 61.5 a
31.0%. Se observé también el intervalo de dias entre ca
lores y se encontrd que durante los meses de verano, los
de mls de 26 dias estuvieron distribuidos. como porcenta
je del nilimero total de calores observados, de la siguien
te manera; mayo 50.0 %; junio 47.4 %; Julio 47.3 %; agos
Yo 47.3 %; septiembre 28.0 %; octubre 40,2 %; noviembre
11.0 %.

En un estudio realizado por Regan (8) en la Univer-
sidad de California, utilizando una c&mara climética, ob
Servé que una temperatura de EG.EGG, las vacas de raza
Holstein aumentaron su temperatura corporal, disminuyé
Su apetito y bajdé la produccidn de leche. Tos mismos re
sultados fueron obtenidos utilizando vacas de raza Jepr-
S€Y¥, Pero a temperatura de 29.4° ¢,

Johnston et al. (4), en un estudio realizado en Isi
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isiana, no encontraron diferencia significativa en produc
¢idn de leche y digestibilidad del alimento cuando se com
pard un corral con sombra abierta ¥ otro con aire acondi-
cionado. En este estudio se utilizaron 20 vacas Holstein
distribuidas al azar. Se encontré diferencia en tempera-
tura corporal, ritme respiratorio, calor metabdlico produ
cido y volumen respiratorio. La temperatura vario de
16.6°C a 36.1°C en el lote testigo. Se sugirié que la
falta de incremento en la produccién se pudo deber a que
los animales ya estaban aclimatados a elevadas temperatu-
ras antes del experimento.

Evidencias de aclimatacidén también fueron presenta-
das por Johnson et al, (3), en un experimentc en que se
utilizaron 6 vacas Holstein, con el propésito de medir el
efecto de una temperatura de 29.4°C y 65% de humedad rela
tiva (H.R.). comparada con un testigo mantenido a 18,3%
¥ 50% de H. R. Se encontrd diferencia entre individuos a
la aclimatacién a temperaturas elevadas, formédndose un
grupo "sensible" y otro "resistenta". E1 promedio de tem
peratura rectal fué de 39,9% para 3 vacas y 38.8% para
las otras 3. Todos los animales disminuyeron su produc-
cidn de leche las primeras 2 semanas a 29.4°C, pero el
grupo "resistente" recuperé su produccién las sizuientes
7 semanas, esta diferencia fué altamente significativa.
En peso corporal, el grupo "sengible" perdié 187.4 Kg. en
S semanas, y el grupo "resistente" perdié 75.3 Kg., dife-
rencia altamente significativa.

Davis et al. (1) realizaron un experimento con 12 va
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cas Holstein y 2 cémaras climéticas, y encontraron gue a
temperatura ambiente de 32.2°C y 40% de H. R, el consumo
de alimento bajé 2.3 Kg. por animal, y la digestibilidad,
determinada por el método del &xido crémico, aumentd
4.35 %, en comparacidén con un grupo testigo que se mantu
vo a 18.3°C y 50% de H. R. A 32.2% ¥ 50% de H. R., el
consumo de alimento bajé 20% y la digestibilidad del mig
mo subié &.2%,

Tratando de obviar la disminucién en €l consumo de
alimento durante el verano, Stoot y Moody (10) realiza-
Ton un experimento en Arizona utilizando 2 grupos de 12
vacas Holstein, tendiente a evaluar el efecto de dar me-
nor cantidad de forraje tosco y aumentar el consuno de
concentrado. De este estudio se concluyé que proporcio-
nando el 1% del peso del animal en forraje tosco, compa-
rado con el nivel de 2%, la produccién de leche aumentd
«5 Kg. diarios, la temperatura corporal fué .28°C mis ba
Jja y 14.1 menos respiraciones por minuto.

Resultados similares fueron obtenidos por Leighton
et al. (5) en Texas, quienes probaron 2 niveles de forra
Je tosco y dos niveles de fibra en el concentrado, utili
zando 12 vacas Holstein ¥y 8 Jersey., Por cads 100 Ez, de
PE€SO corporal, los dos grupos de vacas recibieron 1.1 y
«7> Kg. de heno de alfalfa, 2.4 y 1.5 Kg. de ensilaje de
Sorgo, y concentrado con 10.4 Yy 4.1 % de fibra cruda,
respectivamente. Se encontrd diferencia significativa
durante los meses de Julio y agosto a favor de la dista

@on menos fibra, en produccién diaria de leche con .98Kg.
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mas, temperatura rectal .17°C menos, 6.77 menos respira-
ciones por minuto y #.46 menos pulsaciones por minuto.
3e concluyé que el dato mas sensible a la temperatura am
biental y al nivel de fibra de la racién es la produc-
cibn diaria de leche,

Miller et al. (6) estudiaron en Louisiana el efecto
que tieme el colocar atomizadores de agua bajo la sombra
de vacas Holstein y Jersey en produccién. No se encon-
tré mejoramiento en produccién de leche, pero se observéd
que el ganado Jersey tolerd mejor el calor, evidenciado
por menor temperatura corporal, menor tiempo bajo los as
persores y ritmo respiratorio 5% més bajo.

También en el ganado en engorda se ha encontrado
una influencia negativa de las altas temperaturas ambien
tales sobre los aumentos de peso, En un estudio realiza
do por Ittmer et al. (2) en el Valle Imperial de Califor
nia, utilizando novillos Hereford, compararon un corral
de alambre contra otro de madera, con techo de paja y de
aluminio, respectivamente., Se encontrd que en €l prime-
ro, la temperatura del aire fué 2,1°C menor, velocidad
del aire 2.12 KPH mayor y la temperatura del agua 2.7°c
menor. Los aumentos de peso fueron .685 y .880 EKg. dia-
rios por animal para los lotes de madera ¥y alambre, res-
pectivamente. Esta diferencia fué altamente significati

val




MATERIAL Y METODOS

El presente estudio se realizd en el establo comer-
cial de Industrias Avicolas, S. A., utilizdndose 2 gru-
pos de 20 vacas Holstein en produccidn, seleccionadas
por pares en igual estado de lactancia, prefiez v lactan-
cla anterior, sin considerar el parentesco entre los ani
males. Ambos grupos fueron distribufdos en 2 corrales
de 61.0 x 30,5 Mt., y 30.5 WMt. de comedero, siendo esta
capacidad para 40 animales,

Se incluyeron 2 tratamientos; tratamiento testigo
con sombra de medidas 38,9 x 4,2 x 4.3 Mt., con techo de
lémina de aluminio y aislante de paja de trigo por deba-
Jo, ¥y tratamiento experimental, con las mismas caracte-
risticas del testigo, acondicion&ndose ademis 2 enfriado
res de ambiente (coolers) con capacidad de 6500 pies cii-
bicos cada uno, con motor de 3/4 H. P., calculades para
enfriar la mitad de la sombra. Se adaptaron 2 ductos de
tela de polietileno cristalino de .5 mm. de grosor, uni-
dos a 2 piezas de madera de 5 x 10 cm., con una separa-
cién inferior de 10 cm. entre ambos, que form$ la salida
de aire frio. El didmetro de los ductos se redujo gra-
dualmente hacia el extremo opuesto de la fuente de aire,
forzando este a circular hacia abajo. La salida de aire
de los ductos estuvo a una altura de 2 metros del sueln,
A cada lado de la sombra se puso petate de carrizo con
una separacién de 2 metros del suelo., Solo se cubrid la

mitad de la sombra con petate, ya que la capacidad es pa




ra 40 animales.

La alimentacidén de ambos tratamientos consistié de
15 Kg. de concentrado en pastilla ¥ 7.5 Kg. de heno de
alfalfa. El andlisis del concentrado reportd 15% de pro
teina cruda, calculéndose 72% de Nutrientes Digestibles
Totales (NDT), y la alfalfa reportd 12% de proteina cru-
da, calculdndose 48% de NDT. Con este régimen se tratd
de llenar las necesidades diarias para mantenimiento ¥
produccién, de acuerdo con los requerimentos nutriciona-
les del National Research Council (7).

El estudio tuvo una duracién de 63 dias de periodo
experimental, de julio 7 a septiembre 7, y 5 dfas de
adaptacién a los enfriadores, en que se llevé registro
diario de produccién individual (excepto domingos) y tem
peratura ambiental a las 14 Hs. El ordefio se efectud
con ordefladora automtica 2 veces diarias, a las 4 ¥y 16
Hs., adapténdose un aditamento en la linea de leche para
medir la produccidén individual.

La vemperatura diaria de cada corral se registrd a
las 14 Hs, por medio de 2 termémetros suspendidos a una
altura de 1.7 Mt. del suelo al centro de la sombra.

Se llevé registro de los costos del material 5 la
mano de obra utilizada en el estudio (Cuadro 5), de acuer
do con el mercado local.

El andlisis estadistico de los resultados obtenidos

s¢ hizo por medio de la prueba de "t" (9).




ESULTADOS

Al inicio de la prueba, se observd que los animsles
bajo el tratamiento experimental no se acostumbraban a
los enfriadores, posiblemente por el ruido producido per
estos. BSe hizo necesaric cancelar la mitad no acondicio
nada de la sombra por medio de cuerdas atadas a los pos-
tes para impedir el acceso a esta parte. Aproximadamen-
te al cuarto dia del periodo de adaptacién, casi todos
los animales estaban bajo la fuente de aire frio de 1la
sombra. Durante la parte baja de la tarde, aun cuando
la luz solar penetrara a la sombra, los animales permane
cian bajo la sombra del lote experimental, sobre todo si
la temperatura excedia de 35°C. Los animales del lote
testigo, a esta temperatura rodeaban el bebedero-

Durante el periodo de adaptacién el promedio diario
de produccién individual fué de 26.8 y 27.0 Eg. de leche
para el grupo testigo y experimental , respectivamente.
En los primeros 32 dias del experimento, julio 7 a agos-
to 7, el lote testigo promedid 24.7 Kg. de leche y el 1o
te con enfriadores 26.8 Kg. (Cuadro 3). El anflisis es-
tadistico revelé diferencia altamente significativa.

Durante los siguientes 31 dfas del periodo experi-
mental, agosto 7 a septiembre Py Bl prbmedim de produc-
cién se igualdé a 23.7 Kg. de leche por animal.

El andlisis estadi{stico del periodo expefimental
completo, reporté diferencia altamente significativa en

produccidén diaria individual siendo los promedios finalesc
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de 24.2 y 25.3 Kg. para el lote testigo y experimental,
respectivamente.

La temperatura durante el dia tuvo una influencia
directa sobre la produccién de leche de ambos lotes. BSe
encontrd que las temperaturas mis elevadas tomadas a las
14 Hs. bajo la sombra, fueron para el lote testigo, con
una diferencia de 3.9DC entre la temperatura mAxima re-
gistrada en el lote testige, ¥ la correspondiente del
mismo dia del lote experimental. Los cambios en tempera
tura ambiente fueron mas acentuados en el lote testigo,
dependiendo de la temperatura existente fuera de la som-
bra.

Durante el primer periodo (Cuadro 3) la temperatura
promedic a la sombra del lote testigo fué de 38.2°C, con
tra un promedio de 35.6°C para el lote experimental.
Fueron estos los dias més cAlidos del periodo experimen-
tal, presenténdose 3 lluvias "medibles" y 2 ligeras, en
las cuales se notd que la produccién de ambos lotes fué
muy similar. ILa mé&xima temperatura registrada en este
periodo en el lote testigo fué de 42,7°C, con 10 dias
con temperaturas sobre 40°C, y el lote con enfriadores
presentd solo un dia con 39.99C como mixima temperatura
registrada.

Durante el segundo periodo (Cuadro 4), el lote tes-
tigo tuvo un promedio de temperatura diaria de 35.800, ¥
el lote experimental 33.900. Se presentaron en este pe-
riodo 6 lluvias "medibles" y 2 ligeras. Durante los pri

meros dias de septiembre, la similitud en produccidn de
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ambos lotes se hizo més notoria, virtud de un fendmeno

meteoroldgico que provocd gque la temperatura a la sombra

descendiera hasta 26.6°C.

El consumo de alimento de ambos lotes fué normal,

sin presentarse casos de rechazo.,
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DISCUSION

De acuerdo con los datos de los Cuadro 3 y 4, en el
presente estudio se obtuvo una diferencia en produccién
diaria individual de 1.1 Kg. de leche, a favor de los
animales del tratamiento experimental. Aunque la dife-
rencia anterior fué altamente significativa, nunca es
completo el andlisis si no se acompafia de una evaluacién
econfmica,

En relacién a los costos presentados en el Cuadro 5,
sl se obtieme una ventaja de 1.0 Kg. de leche diario por
animal, durante 90 dias, con un precio de venta de $1.50
solo se obtendrian $2,700.00 con 20 animales, Por lo
tanto, se necesitarian 1.5 Kg. de leche adicional por
animal por dia para sufragar los gastos durante 3 meses
y la depreciacidén anual del equipo. Sin embargo, estos
costos de energia son basados en funcionamiento continuo
de los enfriadores, lo cual puede evitarse instalando un

termostato que detenga su funcionamiento a una temperatu

ra dada.

Los resultados obtenidos se pueden analizar en dos
partes; primero, el periodo inicial de 32 dias (Cuadro 3)
se compara favorablemente con los resultados obtenidos
por Wiersma y Stott (12), quienes utilizaron un sistema
similar en Arizona durante los meses de junio a octubre,
obteniendo de 4.4 a 5.500 de diferencia entre la méxima
temperatura de ambos lotes y 1.8 Kg. mAs de leche por

animal, a favor del grupo con enfriadores; segundo, el
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siguiente periodo de 31 dias presentd una marcada dife-
rencla en temperatura promedio comparado con el primer
periodo, obteniéndose 1.9°C de diferencia entre ambos
grupos.

Con relacifén a la eficiencia en produccién de leche,
medida en Kg. de NDT por Ke. de leche producida, el lote
experimental promedié .373 contra .405 del lote testigo,
durante el primer periodc. En el segundo periodo de 31
dias, la eficiencia se iguald a .442 Kg., y el promedio
al final de la prueba fué de ,413 y .395 para los lotes
testigo y experimental, respectivamente.

Los costos presentados también se pueden abatir con
siderablemente, si se considera que el periodo normal de
verano en nuestré regién es generalmente de 4 meses, de
mayo a septiembre, de tal manera que con solo 1,0 Kg. de
leche de diferencia por animal por dia, durante 120 dias,
serian suficientes para que la instalacién experimental
fuera econdmicamente remunerativa. El presente afic se
puede considerar excepcional en lo que a temperatura am-
biental durante el mes de septiembre se refiere, dado
que un fendémeno meteorolégice cambid totalmente las con-
diciones generalmente prevalecientes durante este mes en
nuestra regién. Por otro lado, el presente estudio no
toma en consideracibén la posible ventaja que se obten-
dria con este sistema por mejor eficiencia reproductiva

durante el verano.
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RESULEN ¥ CONCLUSIONES

Se realizé un estudio con 2 grupos de 20 vacas Hols
tein en lactancia, de similar preoduccidn, predez y lac-
tancia anterior, con el fin de evaluar un sistema para
modificar el microclima del ganado, y medir su efecto so
bre la produccidén diaria de leche. El sistema consistié
en colocar 2 enfriadores de ambiente (coolers) de 6500
pies clbicos de capacidad cada uno, bajo la sombra de
uno de los lotes. Se adaptaron 2 ductos de polietileno,
abiertos en la parte inferior y unidos a dos piezas de
madera cada uno, para formar la salida de aire fric.

Ia alimentacién de ambos lotes fué igual. Se midié
la produccién diaria individual durante un periodo expe-
rimental de 63 dias, previos 5 dias de adaptacidén a los
enfriadores.

Los resultados obtenidos evidenciaron disminucidn
en la produccidén lactea de ambos lotes, comparada con la
produccién inicial. Sin embargo, se obtuvo una diferen-
cia de 1.1 Kg. de leche diario por animal a favor del 1o
te con enfriadores, diferencia altamente significativa.

Se presentaron costos de instalacién del sistema en
experimentacién y se encontré que de acuerdo con el peri
odo de verano de esta regidn, se hace necesarias una ven-
taja minima de 1.0 Kg. de leche por animal, durante 120
dias, para que el sistema resulte econdmicamente remune-
rativo.

De las consideraciones anteriores se concluye lo si
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guiente:
1. El sistema objeto de esta investigacidn, parece
ser econbémicamente adaptable a nuestra regidn.
2., El volumen de aire frio por animal, no fué lo
suficientemente elevado para influenciar la pro
duceidén a temperatura ambiental de aproximada-

mente 34°C.
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Cuadro 1. Caracteristicas de produccidn de los animales
utilizados en el presente estudio.

LOTE TESTIGO LOTE EXPERII INTLL
No, HNo. Mes Prod. Ant, No. No. Mes  Prod. Ant,
Vaca Lact. Lact. 305 dias. Vaca Lact. Lact. 305 dias

11 4 5 7677 23 4 5 7990

13 4 6 8038 24 2 6 5608

59 3 1 5600 32 4 6 8998

74 3 2 6929 41 3 6 6368

84 3 5 746 45 3 > 7325

85 3 3 TR77 88 3 5 7730
106 3 3 5689 101 3 2 5526
111 2 6 6510 115 3 6 7870
118 3 5 6053 153 3 7 7760
122 3 4 6683 164 3 6 6024
127 3 3 4498 183 3 4 6646
137 4 5 5450 195 3 2 5981
155 3 3 4882 252 3 1 2927
158 3 4 6869 258 4 1 5769
168 3 6 5662 339 3 5 5286
261 3 3 S645 352 3 5 6072
346 3 1 5118 453 2 2 6760
363 1 1 5694 456 2 1 4606
488 3 4 6350 464 3 1 6150
581 3 1 7253 505 2 1 4998
PROM. 341 3.7 6260 PROM. 2.9 3.9 6319
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cuadro 2. Composicién del concentrado utilizado en la
prue Ea .

INGREDIENTE %
Sorgo Molido 545
Semitilla 14,0
semilla de Algodén (molida) 11:0
Pasta de Cartamo (20 %) 745
Fermel (x) 10.0
Premezcla Mineral (xx) . 3.0
TOTAL 100.0

(x) Mezcla de Melaza, Urea (45 % N) y productos de fer-
mentacién, cdon anllisis de 20% de proteina egquiva-
lente y 3% de NDT.

(xx) Con an&lisis de 9,8 % de proteina cruda, 11% de NDT;
13% de Calcio, 5% de Fésforo y 97,000 U. I:. de Vi=
tamina "A" por Kg.




Cuadro 3.

Produccién promedio

20

Kg.) ¥ temperaturas re-
zistradas durante el primer periodec experimental.

TES5TIGO

EXPERINENTAL

Fecha Prod.(Kg) Temp.(C) Prod,(keg) Temp,(C) Lluvias
Julio 7 26,8 38.8 27.7 35.5
8 26.9 36.1 28.3 34,9
10 25.4 36.6 28.6 34,4 Ligera
11 26.6 42,2 28.9 38.8
12 24.5 39.9 26.9 37.7
13 24,0 41.1 28.4 316.6
14 24 .6 41.6 27.0 39.9
: B 23.1 28.9 28,1 277
17 23.2 39.4 25.9 17.7 Ligera
18 24,4 37.2 27.0 16.1
19 24,5 41.1 26.1 377
20 24.5 40.5 27.8 37.7
21 25.8 355 26.1 34,4
22 25.2 35.5 25.5 33.3
24 23.8 42.7 i6.8 3i8.8 X
25 25.0 33.8 26.7 322
26 25,7 30.0 27 .0 28.9
27 24,5 40.0 26.2 3247
28 24,1 40.5 25.4 18.3
29 23.4 3T e? 25.6 36.6
3l 24,1 i8.8 27.2 315.5
Agosto 1 22.8 42,2 26.3 38.8
2 25.2 41.1 Lol ST x
3 23.5 36.6 E5.2 P,
5 2543 37.2 26.4 3343
5 25.6 35.0 25.5 32,7 pie
7 24,2 41.1 26.1 16.1
PRCMEDIO 24,7 38.2 26.8 35.6
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Cuadro 4, Produccién promedio (Kg.) y temperatura regis-

tradas durante el segundo periodo experimental.

TEST I GO EAPERLINENTAL
Fecha Prod. (Kg) Temp.(C) rrod.(Kg) Temp.(C) Lluvias
Agosto 8 i 38.8 24,2 36.1 TLigera
] 24 .4 33.8 26,6 32.2 X
10 &5l 35.0 25.9 33.3
11 24,1 35.5 25.0 33.3
12 4.1 35.5 25.2 34.4
14 22.9 38.8 25.0 355
2 i 24,2 i A 24 .4 33.3 "
16 24,1 32.7 24,7 36.1
17 25.2 36.6 25.1 344 %
18 26.2 35.0 25.6 33.3
19 25.6 37.7 26,2 36,1
21 24,9 377 24,8 36.1 Ligera
22 24.7 34 .4 24 .4 2.7
23 2577 377 24,8 35,0 X
24 25.0 35.0 24,8 3343
25 23.0 AT &Y 23.0 36.1
26 22.2 40.5 23.5 37.7
28 22.3 40.0 21.9 36.6
29 22,0 4040 2 36,6
30 22.5 377 22.2 35.5 X
31 23.7 E. 3 i S 215 Aled
Sept. 1 22,8 26.6 20.5 26,6 X
2 23+l 277 2lsl 27.7
- 22.8 35.5 21.6 33.3
5 223 36.6 21 .0 34 .4
G 23.9 12.2 23,0 31,1
7 22.7 35.0 2243 3247
FROMEDIO 2347 35.8 23.7 33.9
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Cuadro 5. Costos del material utilizado en el diseilo

del tratamiento experimental.

CORTO CCST0
CANTIDAD ARTICULO UNITARIO DOTAL
2 Coolers de 6500 pies
clibicos. $ 4,750.00 $ 9,500.00
50 Barrotes de madera
rastica de 5x35x308
cm., 800,00
96 Fetates de carrizo 5 5.00 480,00
10 Kg. Tela de polietileno
de .5 mm. 10.60 106400
SUB-TOTAL 886,
Material Eléctrico 753.00
Instalacifn y material de servicio
coolers. 237.00
Mano de QObra total. 1,000.00
TOTAL #11,876.00
DEPRECIACION A 5 afos:
Depreciacidén anusal $ 2,375:20

Energia eléctrica anual
durante 3 meses de uso 900.00

Gastc Anual: § 3,275.20




