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INTRODUCCION

Las condiciones climatolbgicas del Estado de Sonora
presentan serios problemas a la industria lechera, debido
principalmente a las altas temperaturas que se registran
en los meses de verano, las cusles afectan en menor o ma-
vor grado la produccibén de leche, la fertilidad y la salud
de la vaca lechera. Tanto los técnicos como los propieta-
rios de establos lecheros han de reducir los efectos de
las altas temperaturas, con la aplicacidn de mejores siste
mas de alimentacidén, utilizando los métodos de seleccidn
adecuados, y haciendo esfuerzos por lograr en los establos
un mejor manejo del ganado gque se explota; con todo lo an-
terior se ha logrado que las altas temperaturas del verano
no afecten tanto a las vacas en produccibn.

Sin embargo, & la par con dichos adelantos, se han in
crementado los costos de produccibén reduciéndose por lo
tanto las utilidsdes que se obtienen. Se tiene por otra
parte la perspectiva de un mejor precio de venta de le le-
che, la cual puede servir de incentivo a los establos para
buscar, mejorar y afinar las técnicas de alimentacibn, gené
tica y menejo, y con ello lograr la méxima eficiencia en
la explotacibn de su negocio de lecheria.

Diversos estudios han demostrado gque si se proporcio-
na un mejor clims durante los meses de verano a8 las vacas
lecheras, éstas incrementan su produccidn en forme signifi

cativa.




El objetivo del presente trabajo es el de reducir la
temperatura ambiental de un grupo de vacas Holstein en pro
duccibén, modificando para ello el microclima de dichos ani
males por medio de enfriadores evaporativos de sire, ¥
observar el grado en que se afecta la produccibén de leche
durante el periodo a prueba, que sbarcd del 4 de Junio al

17 de Septiembre de 1968.




LITERATURA REVISADA

En Hermosillo, Sonora, Cbérdova (3) realizd un estudio
con dos grupos de vacass Holstein tomando como objetivo la
evaluacibébn de la producciébn de leche, al aplicar dos trata
mientos uno de los cueles consistid en modificar el micro-
clima de uno de los lotes utilizendo para ello enfriadores
evaporativos de aire. El estudio se realizd en el verano
de 1967 y encontrd uns diferencis de 1.1 Kg. de leche dia-
ria por esnimal a favor del lote experimental. E1l costo de
las instalaciones que se requirieron para proporcionar el
tratamiento experimental, indicaron que erz necesario una
diferencia de 1.0 Eg. de leche disria por vaca por un pe-
riodo de 120 dizs para que el sistema resultara econbmica-
mente costeable.

Brody et sl (2) en sus estudios de los efectos de las
altzs temperaturas sobre el genado, indica gue el stress
debido a altas tempersturas durante los meses de verano no
se debe solo 2l resultado del promedio de la méxima y mini
ma temperstura smbiental registrads durante el dia, sino
gque 2 las horas de exposicién de los znimeles a temperatu-
ras superiores a 80°F (26.6°C) y & temperatura inferior a
70°F (21.1°C). Cuando la humedad relativa del medio ambien
te se eleva y 1la temperstura =2mbiental sobrepasa los 75°F
(23.8°C), el stress por calor producido sobre las vacas es
més grave seghn Ragsdale et al (8).

H. D. Lee (7) afirms que 2l tratarse sobre el bienes-




tar de los animales de temperatura constante, la humedad
relativa tiene poca importancia, la que tendris seria la
tensibn del wvapor; sin embargo, no debe olvidarse que a
una misma tensibn del vapor puede corresponder una elevada
humedad relativa a bajas temperaturas o bién a una humedad
relativa mucho menor a altas temperaturas.

Regan y Richardson (9) estudiando incrementos de tem-
peraturas ambientales de 4.4 a 37.7 °C y manteniendo hume-
dad relativa y aire en movimiento a8 60% y 15 Mts. por minu
to respectivamente, en un cuarto previamente acondicionado,
encontraron que a medida gque la temperatura se elevaba, se
aumentaba en forme uniforme el ritmo respiratorio de las
vacas, disminuia el pulso de la misma y que al llegar a
temperatura ambiente de 26.6 a 29.3°C se presentd un desba
lance en el equilibrio caldérico de ls vaca, conforme la
temperatura se elevaba de este punto mencionado, ocurrid
un descenso en la produccidn de leche de la vaca con alte-
raciones de lass caracteristicas de la misma, incluyendo un
descenso de 1la caseina y sblidos no grasos asi como un
aumento de la grasa. Todos los animales de tcmperatura
constante, como defensa para regular el calor, aumentan el
ritmo respiratorio para aumentar la evaporacibébn y en conse
cusncia la velocidad de pérdida de calor animal segln Lee
(7).

En Arizona Wiersma y Stott (13) realizaron un experi-
mento con dos grupos de vacas, uno de los cuales fue insta

lado en un corral provisto de sombra refrigerada por enfria




dores evaporativos de aire, el otro grupo sirvid de testi
go. El estudio se reslizd durante los meses de Junio, Ju
lio y Agosto. La produccibn de leche fue mantenida a ni-
veles altos en el grupo experimental y se obtuvo una dife-
rencia en produccidn diasria por snimal de 1.820 Eg. como
promedio. Observaron ademfs los mismos autores, que la
eficiencia reproductiva del grupo experimental fue de 54.8%
en tanto que la del testigo fue solo de 35%.

Stott y Williams (11) dicen que el bajo grado de fer-
tilizecibdn y el alto porcentaje de mortalidad embrionaria,
son las principales causas de baja fertilidad asociados 2
humedad relativa y temperaturss altas.

En numerosos estudios pera medir la tolerancia al ca-
lor de los animales, han usado el ritmo respiratorio y ls
temperature rectal como indices en los efectos por calor.
Sin embargo, la temperatura rectal esth sujeta 2 muchos
cambios, ya que es afectada por el ambiente y por los con-
sumos de forraje y agua (10); y el grado como estos facto-
res alteran la temperatura rectal depende del equilibrio
calbrico de la vacs segln Simmons gt 21 (12). Por todo lo
anterior es evidente que se requieren muchos culdados ¥
consideraciones al tratar de tomar en cuenta la temperatura
rectal como indicador del stress por calor.

Johnson y Kibler 6) afirman que cualguier condicibn
que efectfie un cambio de aproximadamente 1°F o més en la
temperatura rectal de la vaca ocasiona cémbios significati

vos de thiroxin3131 desapareciendo sus rangos normales ¥




se reduce el consumo de alimento.

Stott y Moody (10) demostraron que la dieta puede
afectar la respuesta de los bovinos al stress por calor,
las vacas con altos contenidos de fibra en su dieta tien-
den a tener una temperstura rectal més elevada que vacas
con bajo contenido de fibra en su dieta y con el mismo va-
lor nutritivo.

Davis (4) en sus estudics sobre vacas Holstein en cé-
maras acondiclonadas, encontraron que a temperaturas de
32.2°C y 40% de humedad relativa, el consumo de alimento
bajbd 2.3 Kg. por animal; y la digestibilidad, determinada
por el método del 6xido crbmico, sumentd 4.%5% en compara-
cidn con un grupo testigo sometido & 18.,3°C y 50% de hume-
dad relativa.

Ingraham (5) en sus estudios sobre el efecto que tie-
ne el consumo de agua helada durante los meses de verano
en climas con indices de temperatura y humedad de 80.0 en-
contraron resultados positivos gque estuvieron més marcados
en vacas con produccidn sobre los 20 Lts.; sin embargo, el

sistema resultd incosteable econbdbmicamente.




MATERTAL Y METODOS

El estudio fue realizado en el establo de Mezquital
del Oro, se utilizaron dos grupos de 20 vscas cada uno, se
leccionadas por pares en igual estado de lactancia, prefiez
Yy records anteriores, sin considerar el parentezco gque pudo
existir entre ellas. Los dos grupos fueron dispuestos en
dos corrales para 40 vacas cada uno.

Se aplicaron dos tratamientos; el tratamiento testigo
consistidé en sombra de 38.9 x 4.2 x 4.3 Mts. techado con 1§
mina de aluminio y aislante de paja de trigo. E1 tratamien
to experimental consistid en una sombra de iguales dimensio
nes y caracteristicas, solo que se acondicionaron tres en-
frisdores evaporativos de aire (coolers) de 6500 piés cfibi-
cos de capacidad cada uno, calculados para enfriar la mitad
de la sombra. A cada enfriasdor evaporativo de aire se le
adapté un ducto de tela de polietileno de 5 mm. de espesor
unido a dos piezas de madera de 5 x 10 cms. con una separa
cidén de 10 cms. en la psrte inferior y formasndo la salida
de aire. El didmetro del ducto se redujo en forma gradual
hasta el extremo opuesto de la salida de aire, forzando &
éste a circular hacis abajo. La salida se colochd a dos me
troe del suelo.

A cada lado de laz sombra se colocd una cortina de pe-
tate hasta una altura de dos metros del suelo. La alimen-
tacibn con que contaron las vacas &l iniciarse el estudio

consistid de 7 Kg. de alfaslfs y 1li4 Kg. de concentrado, es-




tas raciones fueron recomendadas por el Departamento de Nu
tricibn del Mezquitasl del Oro.

El estudio tuvo una duracibn de 96 dias comprendidos
del 4 de Junio al 17 de Septiembre, previa adaptacidn del
ganado a las modificaciones de la sombra y el ruido produ-
cido por los enfriadores evaporsativos de aire, se llevaron
registros de produccidn diaria individual de las vacas y
se llevd un registro de temperaturas ambiente la cual se
tomd todos los dissz a las 14 horas, exceptuando los domin-
gos. Los ordefios fueron a las 4 A.M. y 16 P.M. diariamen-
te. BSe llevd un registro de los gastos de la instalacién
y gastos de energis eléctrica, asi como de mantenimiento.
El snflisis estadistico de los resultados obtenidos consig
tid en andlisis de vsrianza completo gue se efectud en la

 computadora de la Universidad de Sonora.




RESULTADOS

El estudio fue inicisdo el 4 de Junio y dado por con-
cluido el 17 de Septiembre de 1968. Los promedios de pro-
duccibn de leche diaria por animal en el grupo testigo ¥
experimental, al iniciar el estudio fueron de 33.7% Lts. ¥
5%5.65 Lts. respectivamente. En los Cuadros 2 y 3 se mues-
tran las caracteristicas de los animales gue compusieron
tanto el lote testigo como el lote experimental, Las pro-
ducciones sl finalizer el periodo de prueba fueron de
22.23 Lts. como promedio en el grupo testigo y de 23.76
Its. como promedio en el grupo experimental. En el Cuadro
4 se pueden observar las producciones totales de cada vaca
en el periodo que abarcd la prueba. Se tuvo una diferencia
promedio diaria por animal de 1.53 Lts. de lache a favor
del lote experimental. Todos los datos que se tomaron fue-
ron programados para llevar a cabo un enflisis de varianza
en la computadora de la Universidad de Sonora. De la aplicg
cibn del anélisis estadistico se obtuvo un valor de F=18 que
con los grados de libertad de 34 viene a ser altamente signi
ficativo al 5% y 1%, ya que tiene valores de 4.12 para
5% , 7.42 para 1% . En el apéndice de este trabajo se in-
cluyen las graficas de las temperaturas ambientales tomadas
g las 14.00 Hrs. que se registraron dentro del periodo de
de prueba. Se hs incluido tsmbién las gréficas de los pro-

medios de produccidén de leche disria de ambos grupos,
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DISCUSION

El perfodo de prueba abarcd del 4 de Junio al 17 de
Septiembre y fue tomado para el anflisis estadistico en
forma completa. En la gr&fica de produccidn de leche ob-
tenida durante el experimento se ve un periodo que compren
de del 22 de Junio al 23 de Julio, en donde la linea de
produccibébn de uno y otro lote se alejan més aunque siempre
las dos en forma decreciente y casi paralelas, teniendo
por otra parte que las lineas de temperaturas durante el
mismo periodo tienen como promedio 37.,41°C para la del lo-
te testigo y 35.70°C para el experimental; sin embargo, no
se analizd estasditicamente el periodo & que se refieren
los renglones anteriores. El promedio de temperatura am-
biente registrada para el lote testigo ¥ lote experimen-
tal fue de 3%6.42°C y 34.97°C respectivamente considerando
todo el periodo.

Algunos investigadores (1) concluyen que la temperatu
ra rectal da una buena indicacidn de los cambios de la tem
peratura corporal, sin embargo aquello estd sujeto al con-
sumo de agua, de alimento y temperatura ambiente, ¥ el gra
do en gue estos factores alteran la temperatura rectal de
la vaca depende del equilibrio calérico de la misma ey By
1%) por lo tanto al considerar esos factores debe tenerse
cuidado al momento de tomar la temperastura rectal y de 1a
interpretacién de la lectura. Por lo anterior se optd por

no llevar registro de temperatura rectal, ya que ademés im




1

plica un manejo que también puede afectar la produccién de
leche, ¥ resulta dificil medir el grado de afectacidn de
dicho manejo.

El estudio debibd ser completado con datos de humedad
relativa existentes en el periodo de prueba ys que ésta

viene muy ligads sl stress por calor.
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RESUMEN Y CONCLUSIONES

En el verano de 1968 fueron colocades dos grupos de
20 vacas cada uno en su respectivo corral, uno de estos
grupos fue sometido a un csmbio en el microclima, sirvién
dose parz ello de enfrisdores evaporasdores de aire. Los
resultados obtenidos al final de la prueba indican una di-
ferencia en produccién de leche diaria por vaca de 1.53
Lts. a favor del lote experimental, lo cusl es altamente
gignificativo a través de un anflisis ¢e varianza comple-
to. Atendiendo inicamente & la costeabilidad econbmica de
este estudio para produccibn de leche, el sistema resultd
incosteable de acuerdo con el Cuadro 5, que marca un fal-
tante de $#51.30 para pagar la inversidbn anual del sistema.
Se tiene por otra parte que los estudios revisados en cuan
to a los efectos sobre la fertilidad al aplicar un trata-
miento similar al gue en este estudio se proporcionbd sl gz
nado, se han tenido grandes beneficios, a los que habria de -
ponerse un valor econdmico que sumado a los rendimientos so
bre produccibébn de leche es posible tener argumentos més po
derosos para la aplicacidén de este tipo de instalaciones

en los establos lecheros,
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Cuadro 1. Detalle y costos de las instalaciones

16

5 Enfriadores Evaporativos de aire
de 6500 piés cfibicos c/u a $4,750.00

aterial eléctrico (arrancadores, alambre,
protectores, etc.)

Conexiones de agua para los Enf. Evap. de aire
75 barrotes de madera de 2'x 4'x 16

96 petates de carrizo a $5.00 c/u

45 Kg. de polietileno negro de 5 mm.

Mano de obrsa

Cantidad depreciadas a 5 afios

$14,250.00

1,129.50
354 .00
1,200.00
480.00
159.00
1,000.00

#19,072.50
3,814,50
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Cuadro 2. Caracteristicas del grupo testigo al iniciar 1la

prueba.

Vaca Lactancia Fecha de . : Produccidn  Estado
Ne N2 Parto  Lopulacibn 5 agrupar Obstétrico
11 5 2-14-68 1891 30.0 55
13 5 1-16-68 184y 37.1 Inseminada

2-18-68
18 5 12-31-67 1328 27.2 55
41 4 2-7-68 812 28.1 Inseminada
4-15-68
45 4 - 3-20-68 1007 45.3 S5
87 3 3=16-68 221 27 ed 55
96 “ 3-11-68 1122 41.6 25

117 4 4-12-68 - §8 Z20.8 58

138 4 2-19-68 997 545 Inseminada

4=11=-68

159 3 1-12-68 1648 38.0 558

171 4 2-28-68 1251 41.6 Inseminada

=24 =68

207 3 1-28-68 440 36.2 Inseminada

3-25-68

210 3 2-29-68 925 31.7 55

246 3 3-7-68 759 27 58

255 5 4-5-68 116 31,7 S8

266 4 11-30-67 2121 39.8 Inseminada

4-28-68

501 & 3-18-68 303 D72 S5

328 3 2-20-68 228 36.2 Inseminada

5-11-68
X=4,0 X=103.2 X=882 X=33,7%
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Cuadro 3. Caracteristicas del grupo experimental al ini-
ciar la prueba.

Vaca Lactancia Fecha de , Froduccion Estado
Ne Ne Parto rapulscibn -3 agrupar Obstétrico
32 S 1-17-68 1952 40,7 85
60 4 2-9-68 646 38.0 Inseminada

4-11-68
86 &4 1-15-68 1146 27.2 Inseminada
Z2_28-68

115 4 2-4-E8 2464 38,0 S8

116 4 3-22-68 188 30.8 S8

168 e 2-6-68 1036 26,2 55

169 4 12-27-68 1454 29.0 Inseminada

4-29-68

185 4 2-16-68 1452 6.2 S5

208 5 1-25-68 316 272 Inseminada

3-29-68

227 3 4-21-68 =40 24 .4 858

240 3 12-3-67 1467 355 Inseminada

5=11-68

291 4 3-12-68 546 40,7 855

292 3 4-26-68 1045 5563 SS

3202 % 2=4-68 e07 30.8 88

332 3 12-16-67 1508 36,2 Inseminada

5-11-68

360 2 3-13-68 =350 27.1 S8

492 4 3-12-68 1272 5.7 85

S88 5 2-4-68 1182 40.7 855

X=3.4 X=921 X=22,85
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Cuadro 4. Producciones totales de cada una de las vacas
gue compusieron tanto el lote testigo como el experimental.

Vaca HELDt;rEEEEi%gn en Lts, Vaca ﬁgte %ﬁﬁﬁﬁigﬁ%ﬁagn Lts.

11 2289 e 2221

13 2023 60 2053

18 2423 86 2417

41 2492 115 2367

45 2263 116 1866

87 2251 168 1830

96 1854 167 2296

117 2053 183 2629

138 2111 208 2509

159 2138 227 2252

171 2189 240 2625

207 2129 291 2625

210 1840 292 1840

246 2059 302 2661

255 2609 332 2144

266 2408 360 2070

201 1919 492 2383

328 157 588 1835
Promedio 2135 Lts. X 2281 Lts.
Promedio/dia/vaca 22.23 Lts. 23,76 Lts.

Nota: Fueron eliminadas dos vacas de uno de los lotes por
enfermedad, por lo cual hubo de eliminar a la pareja de ca-
da una.
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Cuadro 5. Costeabilidad Econbdmica del experimento.

wm—

Frod. Prom. Valor Economico Diferencia

Grupo T;gg;zgggra por dia/ del volumen pro en pesos en
vaca medio diario* el periodo
Enfriad.
Evap, de 24 .97°C 23.76 Lts. $30.41
Aire
Testigo 36.42°C 22.2% ILts. $#28,45 $3,76%.20

Inversibn Anual  3,814.50
$ - 51.30

* Valor del litro de leche = $1.28
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