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OLAS DE CALORY ENTREGAS DIARIAS DE LECHE EN
TAMBOS DE LACUENCALECHERA CENTRALARGENTINA

LEvA, P.E.!, GARCIA, M. S.! RODRIGUEZ, R. 0.2 & VALTORTA, S.E. 3

RESUMEN

Los objetivos fueron: 1. estimar las horas con indice de Temperatura y Humedad (ITH) por
encima del umbral de confort (ITH=72) para el ganado de origen europeo, durante el periodo estival,
en el area de la Argentina ubicada al norte de los 41°S y al este de los 65° W, y 2. determinar la
ocurrencia de olas de calor en la cuenca central argentina y su impacto sobre la cantidad de leche
entregada a la industrias. Con datos del Servicio Meteoroldgico Nacional y del INTA (periodo 1971-
2004), se determinaron, las horas mensuales con ITH>72, que fluctuaron entre 100y 650 por mes. En
la cuenca central se registraron 20 olas de calor en el periodo 2000-2005. Tuvieron impacto sobre el
volumen de leche entregado a la industria cuando la intensidad fue mayor, fundamentalmente en
funcién del ITH minimo, y el periodo de recuperacion nocturno fue de menos de 8 horas.
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SUMMARY

Heat waves and milk delivered daily by dairy farms in the central milk
supply area of Argentina.

The objectives were: 1. to estimate hours with Temperature Humidity Index (THI) above the
comfort threshold (THI=72) for European cattle, during the summer period, in the area of Argentina
located north of 41° S and east of 65° W, and 2. to determine the development of heat waves in the
central Argentine milk supply area, as well as their impact on the volume of milk delivered to
industry. Hours with THI>72 were determined with data obtained from the National Meteorological
Service and INTA (period 1971-2004). They fluctuated between 100 and 650 per month. Twenty
heat waves were detected in the central milk supply area during the period 2000-2005. They affected
the volume delivered to industry when they were more intense, as evaluated mainly with minimum
THI, and when the night recovery period was shorter than 8 hours.
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INTRODUCCION

Durante la época estival se observan dis-
minuciones en la producciény en la eficien-
ciareproductiva del ganado lechero (Valtorta
& Leva, 1998). Esta respuesta podria ser mas
marcada en caso de registrarse olas de calor.
Este aspecto cobraria aun mayor importan-
cia en escenarios de cambio global, en los
que se espera que los eventos extremos, ta-
les como las olas de calor, aumenten en fre-
cuencia e intensidad (IUC, 2002).

Una ola de calor se define como un perio-
do anormalmente calido y usualmente hu-
medo de por lo menos un dia de duracién
pero que, convencionalmente, dura entre
varios dias y varias semanas (AMS, 1989).

Una definicion operativa (Hahn et al.,
2000) considera que una ola de calor es un
periodo de 3 a 5 dias consecutivos con tem-
peraturas o indices de estrés por encima de
un umbral considerado como limite de con-
fort. Durante estos periodos, los animales
fallan en disipar el calor extra acumulado,
especialmente durante los dias en que hay
varias horas con indices muy elevados y poca
oportunidad para recuperarse. Bajo estas
condiciones, la termorregulacion y el com-
portamiento ingestivo se ven afectados
(Hahn, 1999; Nienaber ef al.,2001).

Sobre la base de la definicion y las carac-
teristicas de las olas de calor propuestas por
Hahn et al. (2000, 2001), se estimaron las horas
diarias de falta de confort para el ganado le-
chero en la Argentina y, para el caso de la
cuenca central se analiz6 el impacto de estas
olas de calor sobre las entregas diarias de
leche efectuadas por un conjunto de tambos.

MATERIALES Y METODOS

Se estimaron las horas mensuales del in-
dice de temperatura y humedad (ITH) por

encima del umbral de situaciones de estrés (ITH
=72) durante los meses de diciembre, eneroy
febrero para el area de la Republica Argentina
ubicada al norte de los 41° de latitud Sur y al
este de los 65 ° de longitud Oeste.

Para obtener esta estimacion, se utilizd
informacion meteoroldgica diaria de tempe-
ratura maximay minima para el periodo 1971-
2004 (INTAy Servicio Meteoroldgico Nacio-
nal). Se generaron datos horarios de
temperatura por el método de Parton y Logan
(1981), modificado para la Argentina. Tam-
bién se estimé la humedad relativa (HR) ho-
raria, considerando que la temperatura mini-
ma corresponde a la temperatura del punto
derocio (HR =100%).

Con la informacion asi generada, se esti-
maron los valores del ITH horarios, de acuer-
do con la férmula adaptada de Thom (1959):

ITH =1,8tm+32—-(0,55-0,55rh) (1,8 tm
-26), donde

tm: temperatura horaria, °C

hr: humedad relativa horaria, en base de-
cimal.

Luego se generaron las curvas de horas
mensuales con ITH por encima de 72, valor
considerado como limite del ambiente con-
fortable para vacas lecheras tipo Holstein en
produccion (Valtorta & Leva, 1998), utilizan-
do un software de interpolacion.

Para el analisis del impacto de las olas
de calor sobre la produccion lechera, se uti-
liz6 la informacion sobre las olas registradas
en el area de la Estacion Agrometeorologica
de Rafaela (31°11° S;61°33° W), ubicada en
el centro de la cuenca, durante el periodo
2000 - 2005. En este caso se consideraron las
olas de calor ocurridas durante todo el afio y
cuya duracion fuese entre 3 y 5 dias.

Para el mismo periodo se obtuvo la infor-
macion de entregas diarias totales de leche
de 27 tambos, ubicados a no mas de 50 km de
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la Estacion. Una variable que se tuvo en
cuenta para la seleccion de los establecimien-
tos, que fue llevada a cabo por la empresa
receptora, fue que se tratase de tambos ma-
nejados por los mismos duefios en el perio-
do utilizado.

Las producciones registradas antes, du-
rante y después de olas de calor de 3 a 5 dias
de duracion se compararon mediante técni-
cas de analisis de varianza, utilizando la prue-
ba de Duncan para determinar las diferen-
cias estadisticas entre medias (Infostat/P,
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2007). De acuerdo con Kolver & Miiller (1998)
las diferencias se consideraron significati-
vas al 10%, dado que se trata de producciéon
bajo condiciones de campo.

RESULTADOS

En lafig. 1 se observan las horas mensua-
les con ITH > 72 en toda el area de la Argen-
tina al norte del paralelo 41 y al este del meri-
diano 65, para los meses de diciembre, enero,

(b)

ITH
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Fig. 1: Horas mensuales con Indice de
Temperatura y Humedad (ITH) mayor
a 72 para el drea de la Argentina al
norte del paralelo 41 y al este del
meridiano 65, para los meses de
diciembre (a), enero (b) y febrero (c)
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y febrero. Los valores correspondientes a
Rafaela (31°11” S; 61°33” W) son 350 a400
horas para diciembre y febrero y 450 a 500
para enero. Estos valores representan, en pro-
medio, 11,3 a 13,0 horas diarias de falta de
confort en diciembre, 14,5 a 16,1horas en
eneroy 12,5 a 14,3 horas en febrero.

En Rafaela se registraron 20 olas de calor
de entre 3 y 5 dias de duracion en el periodo
comprendido entre 2000 y 2005 (cuadro 1).

En el cuadro 2 se observan los volimenes
de leche entregados a la industria los dias an-
tes, durante y después del registro de una ola
de calor. Para antes y después se tomaron la

misma cantidad de dias que duré cada ola.
Los ITH maximos y minimos medios de
las olas donde no se registré una disminu-
cion significativa en las entregas durante ni
después, fueron 76,93 +2,29y 7212+ 1,11.
Los valores correspondientes a las olas de
calor en las que hubo una merma significati-
va (P <0.10), fueron 77,71 + 1,14y 73,18 +
1,04, respectivamente. Los ITH méaximos no
presentaron diferencias significativas. Sin
embargo, los ITH minimos registrados du-
rante las olas de calor que mostraron afectar
las entregas de leche, fueron significa-
tivamente mas elevados (P <0,05).

Cuadro 1. Fecha de comienzo, duracion en dias, Indice de Temperatura y Humedad (ITH) mdixi-

mo y minimo y horas diarias con ITH > 72, para las 20 olas de calor, entre 3y 5 dias consecuti-
vos con ITH medio > 72, registradas en Rafaela en el periodo 2000 — 2005.

Comienzo Duracion ITH max. ITH min. ITH>72 (hs)
08/04/00 3 79,8 71,2 16
19/10/00 3 74,0 72,4 13
25/12/00 4 78,8 69,8 14
20/11/01 4 78,3 72,5 12
26/12/01 5 76,4 74,0 17
12/02/02 4 76,7 71,9 17
24/08/02 4 76,2 73,4 14
11/10/02 5 79,3 73,7 18
26/12/02 3 77,6 73,6 16
27/03/03 3 77,7 71,5 19
16/10/03 3 73,9 72,5 13
07/11/03 5 77,9 71,7 14
19/12/03 3 78,0 72,6 15
25/12/03 3 78,3 71,3 15
04/01/04 5 79,6 74,4 16
09/02/04 5 76,5 72,7 18
26/02/04 3 77,6 74,2 18
11/04/04 3 79,2 72,2 15
23/11/04 3 74,3 73,9 13
28/01/05 3 74,5 72,5 14
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Se registraron 9 olas de calor con impac-
tos significativos sobre el volumen entrega-
do a la industria. La mayoria (8 casos) pre-
sentaron 16 o mas horas diarias con [ITH> 72
(cuadros 1y 2).

DISCUSION

Durante los meses de diciembre a febrero,
se registran horas con ITH por encima del
limite de confort para las vacas lecheras en
toda el area del pais ubicada al norte del pa-
ralelo 41y al este del meridiano 65. Las horas

flucttian, de acuerdo con el mes y la ubica-
cion geografica entre 3,5 y 21,2 horas por
dia, en promedio. En el caso de la cuenca
central de Santa Fe, una de las mas impor-
tantes del pais, y con centro en Rafaela, se
registran entre 11,3 y 16,1 horas de estrés.
Hahn et al. (2000) indican que cuando los
animales enfrentan periodos de 3 o mas dias
consecutivos con limitada oportunidad de
recuperacion nocturna, pueden esperarse
efectos negativos si no se utilizan manejos
que disminuyan los efectos ambientales.
En un estudio desarrollado en la cuenca
central de Santa Fe, Valtorta ez al. (1997) en-

Cuadro 2, Fecha de comienzo y volumen de leche (L/dia) entregado a la industria por 27 tambos

antes, durante y después del desarrollo de las 20 olas de calor, entre 3y 5 dias consecutivos con
ITH medio > 72, registradas en Rafaela en el periodo 2000 — 2005.

Comienzo Antes Durante Después P<
08/04/00 30022° 29278° 28709° 0,711
19/10/00 39546° 39140° 39146° 0,853
25/12/00 36352° 355257 35234° 0,472
20/11/01 32764° 315972 32022° 0,187
26/12/01 31496° 30273° 30024° 0,092
12/02/02 28728° 27709° 27714° 0,079
24/08/02 38194° 38252° 37677° 0,333
11/10/02 368937 35606° 35333° 0,053
26/12/02 35916° 35671° 34757 0,097
27/03/03 28223° 27637% 26121° 0,005
16/10/03 39648° 39751° 39895° 0,544
07/11/03 38788° 37455° 36372° 0,165
19/12/03 38725° 386877 37658° 0,095
25/12/03 37658° 37964° 37939° 0,873
04/01/04 388392 35858° 36791%° 0,063
09/02/04 36787° 35674° 34936° 0,017
26/02/04 342177 33216*° 32403° 0,026
11/04/04 30661° 29979% 29307° 0,216
23/11/04 40515° 39963° 39124° 0,253
28/01/05 37309° 37787° 37136° 0,279

@b Dentro de la fila, los superindices indican diferencias significativas
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contraron que durante una ola de calor en la
que la temperatura lleg6 a los 37,9°C, un ro-
deo de alta produccion disminuyé su pro-
duccion en un 15%. En este caso se analizan
las entregas totales de varios tambos en con-
junto, durante el periodo 2000-2005. No se
utiliz6 un registro mas extenso debido a que,
de acuerdo con Hahn & Mc Quigg (1967,
1970) 5 afios son suficientes para realizar este
tipo de analisis. Los resultados (cuadro 2)
muestran que hay mermas de hasta 5 por
ciento en el volumen recepcionado por la
industria.

En la mayoria de los casos analizados en
este trabajo, las respuestas significativas
persistieron cuando los valores medios del
ITH bajaron a niveles de confort (< 72). Collier
etal. (1981) y Spiers et al. (2004) indicaron
que los efectos de una determinada tempe-
ratura sobre la produccion lechera eran maxi-
mas entre 24 a 48 horas después de haber
sufrido el estrés. Entre las estrategias de acli-
matacion el animal disminuye su consumo
(Arias et al., 2008) y esto seria una de las
razones de pérdida de produccién. Sin em-
bargo, no debe considerarse que la sola mo-
dificacion de la dieta para enfrentar periodos
de estrés por calor sea suficiente para mejo-
rar el desempefio. La introduccion de modifi-
caciones del ambiente es una importante for-
ma de mitigacion (Valtorta & Gallardo, 2004;
Gallardo et al., 2005; Arias et al., 2008).

El periodo de recuperacion pareceria afec-
tar las respuestas a las olas de calor. Holter
et al. (1996) informaron que el ITH minimo
estaba mas relacionado con la disminucion
en el consumo de alimentos que el ITH méxi-
mo. En el presente trabajo, se observé que el
ITH minimo era mas elevado durante las olas
de calor que afectaron significativamente las
entregas a la industria. Por otro lado, la in-
formacion parece sefialar que los animales
requieren al menos 8 horas de recuperacion
con ITH por debajo del umbral de confort.

Es de hacer notar que durante el mes de
enero la situacion media (fig. 1) para el area
de la cuenca central santafesina es 14,5 a
16,0 horas diarias de estrés. Por otro lado, en
un ensayo llevado a cabo en la zona (Valtorta
et al.,2002), se concluyo que las olas de ca-
lor producen un impacto en el desempefio
de vacas lecheras de alta produccion en pas-
toreo. Durante el ensayo se registraron dos
olas de calor. Los animales no se recupera-
ron de la primera ola y no respondieron a la
segunda ola de calor, acaecida un mes des-
pués. Esos resultados, unidos a la posibili-
dad evidente (fig. 1) de que los animales es-
tén sometidos a una continua situacion de
estrés durante el periodo estival, permitirian
suponer que las mermas de la produccion
que usualmente se observan en otofio, po-
drian estar en parte determinadas por el efecto
residual del verano.
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