Articulos

Seccion Ciencias Agrarias

Bebavioral responses of high-producing dairy cows during the warm

period in an automated system

Toffoli, Guillermo Daniel; Costamagna, Dianela Anahi; Mendez,

Lautaro; Leva, Perla Ester

Guillermo Daniel Toffoli

gtoffoli@fca.unl.edu.ar

Facultad de Ciencias Agrarias - Universidad Nacional
del Litoral, Argentina

Dianela Anahi Costamagna

Facultad de Ciencias Agrarias - Universidad Nacional
del Litoral, Argentina

Lautaro Mendez

Facultad de Ciencias Agrarias - Universidad Nacional
del Litoral, Argentina

Perla Ester Leva

Facultad de Ciencias Agrarias - Universidad Nacional
del Litoral, Argentina

Revista FAVE Seccion Ciencias Agrarias
Universidad Nacional del Litoral, Argentina

ISSN: 2346-9129

ISSN-e: 2346-9129

Periodicidad: Semestral

vol. 21, nim. 2, 12322,2022

Recepcion: 30 Marzo 2022
Aprobacién: 01 Septiembre 2022

URL:

DOI:

Esta obra estd bajo una

2?\meli

Resumen: Durante los meses estivales (enero y febrero), en
el tambo automatizado pastoril con sistema de refrigeracién
del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA)
Rafaela, se llevé a cabo un estudio observacional con el objetivo
registrar las conductas termorreguladoras en vacas lecheras de
alta produccién. Se seleccionaron 20 vacas multiparas para
realizar el seguimiento de las conductas de echados, parados,
rumia y locomocién. In siti se registré la temperatura y la
humedad para estimar el indice de temperatura y humedad.
Con este indice se caracterizaron los dias en severos y célidos.
Los resultados se analizaron estadisticamente con la prueba
Chi-cuadrado. Se puede inferir que, a pesar de que el sistema
cuenta con modificaciones ambientales (ventilacién, aspersién
y/o combinacién), sdlo el 31 y 49 % de las vacas destinaron
tiempo a las conductas rumiando y echado rumiando.

Palabras clave: Tambo robot, Semi-estabulado, Cuenca lechera
santafesina..

Abstract: During the summer months (January and February),
in the automated dairy farm with a refrigeration system of
the National Institute of Agricultural Technology (INTA)
Rafaela, an observational study was carvied outr with the
objective of registering thermoregulatory behaviors in  high
production dairy cows. . Twenty multiparous cows were selected
to monitor lying, standing, rumination and locomotion behaviors.
In situ temperature and humidity were recorded to estimate the
temperature and humidity index. With this index, the days were
characterized as severe and warm. The results were statistically
analyzed with the Chi-square test. It can be inferred that,
despite the fact that the system has environmental modifications
(ventilation, spray andy/or combination), only 31 and 49 % of the
cows spent time ruminating and lying down ruminating.

Keywords: robot dairy farm, semi-stabled, Santa Fe dairy basin.
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INTRODUCCION

La alta productividad de las vacas lecheras contribuye a la produccién de grandes cantidades de calor
metabdlico que debe ser disipado al ambiente. Con el objetivo de enfriar sus cuerpos, las vacas aumentan
su frecuencia respiratoria y consumen menos alimento durante la estacién célida, que, a su vez, provoca
una disminucion en la produccién de leche (West, 2003; Tousova et al., 2017). Sin embargo, en presencia
de condiciones ambientales de altas temperaturas y elevada humedad relativa, la disipacién de calor se ve
dificultada y la temperatura corporal del animal aumenta evidenciando una termorregulacién deficiente,
sufriendo estrés por calor (Rhoads et al, 1992; Allen et al., 2015). En condiciones ambientales no
confortables, se producen cambios metabdlicos, hormonales, fisioldgicos y conductuales que dan lugar a una
disminucién de la productividad (Herbut & Angrecka, 2014; Horky, 2014; Herbut et al., 2015). Uno de
los comportamientos que son indicadores del estado fisioldgico y de salud de las vacas es la actividad de
locomocién y el tiempo destinado a los eventos de acostado, parado y de rumia (Tolkamp et al., 2010; Radon
et al,, 2014; Angrecka & Herbut, 2017). Las vacas pasan entre 40 % al 60 % por dia en la posicién echada
(E) (Tucker et al., 2003; Endres y Barberg, 2007; Brzozowska et al., 2014) y es muy significativo para la salud
que estén comodas en esta condicidn. Esto tltimo, ayuda a evitar enfermedades de casco, cojera, aumenta el
consumo de alimento y la actividad de rumia (Grant, 2006; Kominkova et al., 2015; Horky et al., 2017). En
los establecimientos lecheros comerciales, el tiempo de E puede ser utilizado como una medida del bienestar
de lavaca (Vasseur et al., 2012) y es destacable sefialar que, durante periodos con estrés por calor, se reduce el
tiempo de la conducta E (Anderson et al., 2013) y al mismo tiempo se observa una disminucién de la actividad
de alimentacién y de rumia (Kadzere et al., 2002; Bernabucci et al., 2010; Soriani et al., 2013).

Los productores de todo el mundo se enfrentan al problema de estrés por calor en el ganado lechero.
La combinacién de velocidad del aire, intensidad de la radiacién solar, particularmente en zonas sin
sombras, ademads de la elevada temperatura y de la humedad relativa son condiciones que generan disconfort
termico en el ganado lechero (Kadzere et al., 2002; West, 2003; Angrecka y Herbut, 2016). Para evaluar
estas condiciones no confortables, los cientificos han desarrollado indices como, el indice de temperatura
equivalente (Baeta et al., 1987) o el indice climdtico integral (Sejian et al., 2015), entre otros. Pero desde la
década del 50, el indice més utilizado es el indice de temperaturay humedad (ITH) de Thom (1959). En una
investigacion realizada por Cook et al. (2007), se confirmé que, con el aumento del I'TH se reduce el tiempo
de E en tres horas, conjuntamente con el deterioro de las condiciones microclimaticas, también disminuye
la actividad locomotora (Lc) (West, 2003).

El objetivo del presente trabajo fue analizar el tiempo destinado a las conductas de parado (P), echado
(E), rumia (R) y locomocién (Lc) de vacas lecheras, en un sistema automatizado pastoril, durante la estacién
calida.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio se realizd en el sistema de ordeno automatizado (VMS, por sus siglas en inglés) pastoril con
sistema de refrigeracién que posee la estacién experimental INTA en la localidad de Rafaela localizada a los
61°29' 12,12" Longitud Wy 31° 15' 1,19" Latitud S en el oeste de la provincia de Santa Fe. Esta region se
caracteriza por presentar un clima templado con veranos calurosos (Ca) (Clasificacion adaptada de Conde,
2000) donde los animales estan expuestos a altas temperaturas durante més de tres meses anualmente (Toffoli
ctal,, 2016). Los meses que se realizaron las observaciones (enero y febrero) la temperatura media mensual de
los meses mas célidos fue de 24,9 °C y de la humedad relativa fue de 72,2 (Servicio Meteoroldgico Nacional,
Serie 1981-2010).
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Animales y manejo

Para este ensayo se seleccionaron 20 vacas Holstein con 120 + 25 dias de lactancia, un peso de 565 + 71 kg
y una produccién de leche individual promedio fue de 32,9 + 3,6 L/vaca*dia. El VMS esta conformado por
una sola unidad de ordefio (UO), ubicada por bajo un tinglado, provisto de un software DelPro” DeLaval’
que realiza de manera automdtica todas las tareas ligadas al ordeno.

El corral de espera posee una red de media sombra (80 % de intercepcidn solar) y un sistema de refrescado
con aspersion y ventilacién (BCS DeLaval®) que funciona de manera automdtica cuando el ITH alcanza el
valor 68. Para motivar a los animales a concurrir a la UO, en el corral de espera posee bebederos de alta
recuperacion, un cepillo mecanico y el suministro de alimento. Cuando las vacas salen de la UO acceden
al patio de comida, provisto de sombra, ventiladores y aspersores que también funcionan automdticamente
cuando el ITH alcanza el valor de 68. El patio de recreacién presenta tres sombras moviles (red 80 % de
intercepcidn solar) localizado a continuacién de la pista de alimentacién, hacia el sur, con orientacién N-S
y dos veces por semana se pasa un rabasto para mantenerlo limpio. La disponibilidad de sombra por animal
fue de 4 m>.

Losanimalesa partir delas 18:00 h tenfan acceso ala pastura, donde pasan la noche. Por la mananaretornan
ala UO. El suministro de alimento se realiz6 una vez por dia a las 09:00 h cuya composicion de la dieta se
ajustd a lo sugerido por NRC (2001). La composicién de la dieta fue la siguiente: Silaje de maiz (32,0 %),
heno de alfalfa (9,0 %), semilla de algodén (6,0 %), grano de maiz partido (4,0 %), pellet de soja (9,0 %);

grano de soja (7,0 %) y balanceado (33,0 %) siendo un total de materia seca de 23,19 Kg MS vaca™ 41,

Indicadores ambientales

Los datos de la temperatura del aire (tm) y de la humedad atmosférica (hr) se registraron 7 situ con una mini
estaciéon meteoroldgica (Kestrel. 3000) en los dias que se realizaron las observaciones de conducta, cada hora
desde las 08:00 h de un dia hasta las 18:00 h del dia siguiente. Con esta informacion se estimaron los indices
de temperatura y humedad (ITH) horario con la ecuaciéon de Thom (1959):

ITH = 1,8*tm + 32 - (0,55 - 0,55*hr) (1,8*tm - 26)

Los diferentes valores de ITH horarios permiti6 determinar el nimero de horas en que el ITH se mantuvo
por encima de 68, umbral limite que separa condiciones de confort y no confort en vacas lecheras de alto
rendimiento (Zimbelman et al., 2009).

En las determinaciones de las horas de ITH se utilizé para clasificar a los dias de observacién en: Severo
(S) con més de 12 horas con ITH > 68 y como célidos (C) con menos de 12 horas con ITH > 68.

Registro de conductas

Para las observaciones de conducta se utilizé la técnica de muestreo focal y de registro por escanco (Martin'y
Bateson, 2007) con un intervalo de media hora desde las 08:00 h de un dfa hasta las 18:00 h del dia siguiente
y se realizaron una vez por semana durante 6 semanas consecutivas. Las actividad registradas fueron: parado
(P: Animal apoyado en el suclo con sus cuatro patas erguidas y sin hacer ningin movimiento), echado (E:
Animal que se encuentra con la mayor parte de su cuerpo en contacto con el suelo sin realizar otra accién.),
rumia (Animal que realiza movimientos de re-masticacién, desplazamiento del maxilar inferior con la boca),
distinguiendo la posicién echado rumeando (ER) o parado rumeando (PR) y locomocién (Lc: Animal que
se encuentra con movimiento de sus miembros para desplazarse, sin realizar otra actividad).
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Ademas, se indicé el sector donde se encontraba la vaca en el momento de realizar los registros de conducta.
Los sectores que se consideraron fueron: zonas aledanas al VMS (ALD), patio de comida (PC), patio de
recreacién (PR), media sombra (SB), callejones (CJ) y pastura (PS).

Analisis estadistico

Los datos se analizaron mediante el analisis de datos categéricos utilizando el test de Chi-cuadrado y* (Mader
et al., 2001) para analizar la asociacién entre comportamiento y posicionamiento segun el recuento vy las
frecuencias en los 12 dias de observacién. Los andlisis se realizaron utilizando el software InfoStat (2020).

REsuULTADOS
Condiciones ambientales

En la Tabla 1 se presentan los valores de ITH que se registraron durante los dias en que se realizaron las
observaciones. Ademas, el nimero de horas diarias de I'TH por encima de 68.

TABLA 1/ TABLE 1
Valores diarios de indice de temperatura y humedad (ITH) minimos, maximos y horas de estrés para los
dias en que se realizaron las observaciones de conducta. / Daily values of temperature and humidity index
(ITH) minimum, maximum and hours of stress for the days in which the behavior observations were made.

Fecha ITH minimo diario ITH méaximo diario Horas con ITH>68
13/01 71,8 86,2 15,0
14/01 76,1 87,8 18,0
22/01 70,7 82.3 15,0
23/01 70,3 82,7 15,0
27/01 65,6 78,8 14,0
28/01 59.4 81,1 10,0
03/02 67,4 83,6 16,0
04/02 67.5 87.4 18,0
10/02 58,5 75,2 10,0
11/02 58.8 77,5 10,0
20/02 60,7 73,6 8,0
21/02 57,6 70,8 7,0

Se puede observar en la Tabla 1 que los 4 primeros dias de observacién (13/01, 14/01,22/01 y 23/01), los
ITH minimos siempre se mantuvieron por encima de 68 y los ITH méaximos por encima de 80. Fueron dias
de condiciones no confortables (estresantes) para las vacas. Los restantes dias el I'TH minimo se registrd por
debajo de 68, lo que permitié a los animales eliminar la carga excesiva de calor durante periodo nocturno.
Cabe aclarar que los dias 28/01, 03/02 y 04/02, durante la fase diurna los ITH fueron superiores a 80.

Losdias 13/01 hastael 27/01y dias 03/02y 04/02 presentaron un numero de horas con ITH > 68 superior
a 12 hy fueron clasificados como Severos (S) y el resto de los dias de observacién que registraron menos de
12 h con ITH > 68 se consideraron como Célidos (C).
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Comportamiento

Este trabajo se centré en el anélisis de las conductas que se consideran como indicadores del estado fisioldgico
y de salud de las vacas que son: el tiempo destinado a los eventos de echado, parado, rumia y locomocién
(Tolkamp et al., 2010; Radon et al., 2014; Angrecka y Herbut, 2017).

Comportamiento de las conductas termorreguladoras

Se observé una alta asociacién entre las actividades y la condicién S/C (p<0,0001). Como se muestra en la
Figura 1, las conductas P, E, PR, ER y Lc de las vacas en los periodos S y C alcanzaron los siguientes valores:
43,5 % versus 29,2 %; 19,3 % versus 23,8 %; 22,3 % versus 19,1 %; 12,0 %, versus 25,4 % y 3,0 %; versus 2,5
% respectivamente. Durante el periodo S las vacas permanecieron 33,0 % més de pie que en el C. También
en el periodo S rumiaron echadas el 51,0 % menos que en el C, pero en el S PR 15,0 % més que en el C.

-
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frecuencia (%) diaria

W Se/ero Calido

FIGURA 1 / FIGURE 1
Conductas diarias registradas durante el periodo de observacién, discriminadas en Severo y Célido. /

Daily behaviors recorded during the observation period, discriminated into Severe and Warm.

En las Figuras 2, 3,4y 5 se muestra el comportamiento horario de las conductas discriminadas en periodos

SyC.
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FIGURA 2 / FIGURE 2
Actividades de parado en los dos periodos Severo y Calido. /

Unemployed activities in the two Severe and Warm periods.
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FIGURA 3 / FIGURE 3
Actividades de echados en los dos periodos Severo y Calido. /

Casting activities in the two Severe and Warm periods.
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FIGURA 4 / FIGURE 4

Actividades de parado rumiando en los dos periodos Severo y Célido. /
Unemployed activities ruminating in the two Severe and Warm periods.
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FIGURA 5 / FIGURE 5
Actividades de echados rumiando en los dos periodos Severo y Célido. /
Activities of lying down ruminating in the two Severe and Warm periods.

Se puede observar en la Figura 3 y en la Figura 5 que la actividad de E o ER comienza a incrementarse
después de las 20:15 h.

La actividad de Lc, en ambos periodos no presentd diferencias. Los horarios donde se observé mas Lc fue
entre las 06:45 h (11,0 %) y 07:15 h (26,0 %) en el periodo S, momento en que los animales comenzaron a
regresar de la pastura a la unidad de ordeno. En el periodo C, la conducta Lc present6 un pico alas 07:15 h

(9,1 %) este se extendid hasta las 09:15 h (6,1 %) (Figura 6).
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FIGURA 6 / FIGURE 6
Distribucién de la conducta locomocion (Lc) horaria en los periodos severo (S) y calido

(C). / Distribution of hourly locomotion behavior (Lc) in the severe (S) and hot (C) periods.

Las dreas preferidas por las vacas estuvieron asociadas a las condiciones S y C (p=0.0001). En los dfas no
confortables (S) los animales eligieron la red de media sombra (29,4 %) y el corral de espera (24,6 %). En los
dfas confortables (C) las vacas prefirieron el patio recreativo (26,7 %) y la pastura (20,5 %).

Por otro lado, se encontrd asociacién entre la conducta y el posicionamiento. Prefieren en los dias
confortables (C) PR en el corral de espera (8 %) y ER en la pastura (9,7 %) y en el patio recreativo (9,8 %). En
cambio, en los dias no confortables (S) las vacas prefirieron permanecer P (13,5 %) y PR (10 %) en el corral

de espera, y en la red de media sombra PR (10,6 %), E (9 %) y ER (5,1 %).

Discusion

El entorno térmico que rodea a las vacas lecheras se considera como uno de los factores externos que
afectan negativamente su desempenio (Nardone et al., 2010). Durante el verano en la localidad de Rafaela se
presentaron dias con temperatura del aire por encima de la temperatura critica superior para vacas lecheras
que esde 25 -26°C segun Berman etal., (1985) acompafiadas con altos porcentaje de humedad, lo que genera
un ITH por encima del umbral 68 (Zimbelman et al., 2009). Por encima de este umbral critico las vacas
lecheras entran en estrés por calor (Kadzere et al., 2002; Bohmanova et al., 2007). Cabe considerar, que los
animales mas productivos generan mds calor segtin Purwanto et al.,, (1990). Estos autores encontraron que
las vacas de alta produccion (31,6 Kg/dia), generan 10,0 % més calor comparadas con las de baja produccién
(18,5 Kg/dia).

En este estudio se emplearon vacas de alta produccién y se comparé las conductas termorreguladoras entre
dias confortables (Célidos) y no confortables (Severos). En situaciones de estrés por calor se produce una
reduccién en la rumia (Collier et al., 1982). Las vacas lecheras de alta produccién para afrontar el estrés
por calor disminuyen la rumia para producir una tasa mas baja de calor metabdlico (Kadzere et al., 2002).
Menos rumia puede ser el mecanismo que permite a las vacas de alta produccion reducir el efecto adverso del
estrés por calor (Kadzere et al., 2002; Bernabucci et al., 2010; Soriani et al., 2013). En el presente trabajo, se
registré una disminucién de la rumia durante los periodos severos, ademas, prefirieron rumiar, en la conducta
parado. Esto es para minimizar el contacto con la superficie del suelo, de modo que la distancia entre los vasos
sanguineos y la superficie sea la mayor posible (Kadzere et al.,2002). También, para las vacas estar echadas
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con la ubre llena de leche, puede ser incémodo o incluso doloroso ya que hay una presion externa (Osterman
y Redbo, 2001), ademds de recibir calor por conduccién desde el suelo. Otros autores (Herburt y Angreka,
2018) informaron que las vacas permanecieron mas tiempo paradas durante el dfa, evitando el contacto con
el suelo donde se acumula del calor proveniente de la radiacion solar (Tapki & Sahin 2006), y comenzaron a
echarse durante las horas nocturnas. Los animales en este trabajo, incrementaron la conducta echado tanto
en dias severos como en calidos, después de las 20:00 h momento en que se encontraban en la pastura.

El tiempo total de echada de las vacas por dia es un factor importante como indicador de comodidad
(Norring, 2008). Las vacas muestran una fuerte necesidad conductual de echarse, por lo tanto, la disminucién
del tiempo de echado es perjudicial para las mismas (Steensels et al., 2012). La tendencia a disminuir el
tiempo de echado se observé en los dias severos (12 %) coincidiendo con lo informado por Allen (2015) que
establecié unarelacién inversaentre el ITH y la conducta echada. Esta tendenciaa permanecer més de parado,
en condiciones de estrés por calor, no es favorable porque perjudica la correcta circulacién sanguinea en las
ubres (Rulquin y Caudal, 1992) y aumenta el riesgo de cojera (Cook y Nordlund, 2004). Las vacas en los dfas
severos, y en mayor medida en las horas diurnas, prefirieron permanecer en la conducta parada (43,5 %), dado
que realizar cualquier actividad fisica intensificaria la generacién de calor metabdlica, lo cual aumentaria su
disconfort (West 2003; Tapki y Sahin, 2006). Por otro lado, en dias severos, la conducta rumiar se observé
preferentemente parada y en el corral de espera (13,5 %). En cambio, en dias calidos la actividad rumiar se
registrd en vacas echadas y en la pastura (9,7 %).

Otro criterio importante de bienestar, son las actividades locomotoras. En condiciones climdticas 6ptimas
la conducta de locomocién depende, entre otros factores, de la etapa de la lactancia que se encuentre, pero
en condiciones de estrés calérico se observé una disminucién de esta actividad (Broucek et al., 2013). Las
vacas lecheras de alta produccién tienden a moverse menos para equilibrar su temperatura corporal, dado
que el movimiento requiere de trabajo metabdlico que produce un incremento de calor metabdlico. En este
trabajo no se observo diferencias de locomocion entre los dias confortables (cdlidos) y menos confortables
(severos). La frecuencia de la locomocién en este trabajo (3,0 y 2,6 %) fue superior al informado por Tapkeri
y Sahin (1,7 %; 2006). La conducta de locomocién se incrementd en los momentos de retorno de la pastura
ala unidad de ordefo.

CONCLUSION

En este estudio, del total de animales observados, entre el 31 y 49% de las vacas destinaron tiempo para las
actividades que indican confort, echados y echados rumiando. Estos porcentajes son cercanos al valor inferior
(40,0 %) informado por varios autores siendo lo deseable el 60,0 %.

Por los resultados alcanzados se puede inferir que las vacas eligen realizar las actividades de rumia en la
conducta echados en lugares sombreados y preferentemente en la pastura en la época estival. A pesar de que
este establecimiento bajo estudio, ofrece lugares sombreados y refrigerados no es suficiente para lograr el total
bienestar en vacas de alta produccién durante la época estival.
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