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RESUMEN

La Presente investigacion tiene como objetivo determinar la influencia del estrés calorico
en los valores productivos y reproductivos en vacas Holstein de lactacion temprana de la
provincia de Chiclayo, realizado en dos establos durante el verano (enero a mayo) desdes
el afo 2016 hasta el 2018. Los datos de los indicadores de Temperatura del ambiente,
Humedad relativa y Velocidad de Viento fueron tomados de los registros de la Estacion
meteoroldgica Chiclayo (aeropuerto) para luego calcuar la estimacion de ITH mediante
una ecuaciony Yy asignarle un calificativo de Confort (ITH < 74); Alerta (ITH: 75-78);
Peligro (ITH:79-83); Emergencia (ITH >84).Los valores productivos y reproductivos se
recolectaron a través de fichas técnicas de los dos establos. EI procesamiento de los datos
se uso el software SPSS Statistics® v.22; observando que el estrés caldrico, en el verano
del 2017 en los meses de enero, febrero y marzo presentaron un grado de alerta con
valores de Indice Temperatura Humedad (ITH) que oscila entre 75.0, 77.8 y 78.4 ITH
respectivamente, evidenciandas por altas temperaturas en esos meses coincidiendo con el
acontecimiento del Fenomeno del Nifio. Con respecto a la influencia de los valores
reproductivos se encontr6 un deterioro altamente significativos (p<0.01) en los
indicadores Intervalo Parto Primer Servicio (IPPS), Numero de Servicios (NS), Tasa de
Concepcion (TC). En cuanto a la produccion de leche diaria se observé una disminucién
fue altamente significativo (p<0.01) por efecto del estrés calorico traducidos en altos
Indices de Temperartura y Humedad (ITH) en los meses de enero, febrero, y marzo

(p<0.01) del 2017.

Plabras clave: Estes calorico, valores productivos, valores reproductivos, vacas Holstein,

Indice Temperatura Humedad (ITH)
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ABSTRACT

The present research aims to determine the influence of heat stress on the productive and
reproductive values of early lactation Holstein cows in the province of Chiclayo, carried out in
two stables during the summer (January to May) from 2016 to 2018. The data of the indicators of
ambient temperature, relative humidity and wind speed were taken from the records of the
Chiclayo meteorological station (airport) to then calculate the estimate of ITH through an equation
and assign it a qualifier of Comfort (ITH < 74) ; Alert (ITH: 75-78); Danger (ITH: 79-83);
Emergency (ITH >84). Productive and reproductive values were collected through technical files
from the two stables. Data processing was used with SPSS Statistics® v.22 software; observing
that heat stress, in the summer of 2017 in the months of January, February and March presented
a degree of alert with values of the Temperature Humidity Index (ITH) that oscillates between
75.0, 77.8 and 78.4 ITH respectively, evidenced by high temperatures in those months coinciding
with the event of the Phenomenon of the Child. Regarding the influence of the reproductive
values, a highly significant deterioration (p <0.01) was found in the First Service Birth Interval
(IPPS), Number of Services (NS), Conception Rate (TC) indicators. Regarding the daily milk
production, a decrease was highly significant (p <0.01) due to the effect of heat stress translated
into high Temperarture and Humidity Indices (ITH) in the months of January, February, and

March (p <0.01) of 2017.

Key words: Caloric values, productive values, reproductive values, Holstein cows, Temperature

Humidity Index (ITH)
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I.  INTRODUCCION

Las vacas lecheras sufren un estrés calérico importante como consecuencia de los
cambios de temperatura, impacto en el calentamiento global por la elevada concentracion
de gases de invernadero en la atmosfera, situaciones que obligan a tomar decisiones de
manejo tales como la mejora del confort animal y la bdsqueda de encontrar animales

resistentes al estrés por calor (1).

Ganaderias de las regiones tropicales y subtropicales como la nuestra enfrentan esta
realidad afectando su confort y en gran medida la eficacia en la produccion y
reproduccion de las vacas lecheras. La zona de confort influenciada por puntos criticos
denominados termoneutralidad estudiadas por Shearer y Bray; citados por Gonzales (2)
sefiala que hay un ralacion entre el calor corporal y la temperatura ambiental siendo esta

ultima en un rango de 6°C y 21°C.

En el Perq, el estrés caldrico es la principal causa del bajo desempefio reproductivo en
ganado bovino, problema que llega a ocasionar una deficiente tasa de concepcién y por
ende una menor produccién de leche. Asimismo, Lambayeque por pertenecer a uno de
los lugares aridos de la costa norte de nuestro pais su situacion es mucho mas agravante,
afectando la capacidad productiva de la vaca lechera en los periodos de lactacion y seca
debido a la falta de sombras en sus corrales y tratamientos para mitigar el calor en donde
se ha observado que vacas sin sombras en el tercio Gltimo de la prefiez experimentaron

una disminucion del 12 % de la produccion lactea en la siguiente lactacion (3).

Estudios detallan que en el transcurso del periodo post-parto en presencia de elevadas
temperaturas ambientales, una disminucién del consumo de materia seca se obseva como
primer cambio con la finalidad de eliminar el calor corporal, tryendo consigo una baja
produccion de leche relacionado a una disminucién de consumo entre el 10y el 33% y de
la produccion lactea, entre 10.7 y 43% a decir de Johnson, 1983; McGuire, 1989; Wilson

et al., 1998a; citados por Lozano and Gonzalez(4).

En los Gltimos 25 afios, se observaron que el aumento de la produccion lactea esta

asociado una disminucion de 0.5y 1 % anual en la fertilidad al primer servicio (5), asi



como tambien en el retraso en el re-inicio de la actividad ovérica (6), tambien en el primer

servicio (7) y la tasa de concepcion (8) lo que baja la eficiencia reproductiva en el establo.

Otros estudios han demostrado un impacto del estrés calérico en tres momentos: 1) cinco
y dos dias antes del servicio, 2) en el momento del servicio, y 3) Primeros tres y siete dias
post-servicio. Obsevandose un impacto negativo en la tasa de fertilizacion y el desarrollo
embrionario en relacion a cada unidad de incremento del ITH “Indice temperatura —
humedad”, tambien una reduccion de 0.5 % de la tasa de no retorno de estro a 45 dias y
una disminucion entre 0.7 y 1.03 % de vacas gestantes (9,10). A todo esto la presente
investigacion tiene como objetivo evaluar la influencia del estrés calorico en la eficiencia
sobre los valores productivos y reproductivos en vacas Holstein de lactacion temprana de

la provincia de Chiclayo.

Il.  11.REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1. ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS

Collier et al., (3) segun en su estudio menciona que el estrés calorico
afecta la capacidad productiva de la vaca lechera en los periodos de lactacién
y seca debido a la falta de sombras en sus corrales y tratamientos para mitigar
el calor en donde se ha observado que vacas sin sombras en el tercio tltimo
de la prefiez experimentaron una disminucion del 12 % de la produccion

lactea en la siguiente lactacion.

Lozano and Gonzalez,(4) en su trabajo citdndolo a Jhonson, McGuire
Wilson et al concuerdan que durante el post-parto, la disminucion en el
consumo de materia seca se obseva como primer cambio con la finalidad de
eliminar el calor corporal, tryendo consigo una baja produccién de leche

relacionado a una disminucion de consumo. “En una evaluacion en vacas



Holstein, fueron sometidas a cambios de temperatura ambiental de 18 a 29.4°
C mostraron una disminucion en la produccién de leche normal y corregida a
grasa; Por otro lado aquellas vacas sometidas a 27° y 40° C de temperatura
ambiental en &reas sin sombras observandose una disminucion del 10.7 y 43%
de produccion lactea, cuando el consumo de materia seca esta en el rango de

10y el 33%.

Barash et al., (11) en un estudio en Israel describieron tres efectos
relacionados a la estacion climética y su impacto en la produccion: Primero:
En el verano en su 2% mes de lactancia hubo un 15 % menos leche, que los
del mes de febrero. Segundo: Las vacas que habian parido en el mes de
diciembre denotaron mayor produccion lactea que las de junio. Tercero: La
disminucidn del pico de produccion de leche en el verano repercutio en otofio.
En cuanto a la composicion lacte se tuvo lo siguiente: “ Cuando la temperatura
ambiental se aumenta de 7.7 a 36 ° C, hubo una reduccion de 3.85 a3.31 %
y3.42 a2.98 %, en relacion a los porcentajes de grasa y proteina en la leche,
respectivamente (Rodriguez, 1985); ademas, se observo desequilibrio lactea
en los meses de enero y febrero (1.28 kg/d) y menor en septiembre (1.1 kg/d),
por lo que los investigadores manifiestan que que la produccion lactea y el
contenido de proteina y grasa son lo mas perjudicados debido a las
variaciones de temperatura ambiental y fotoperiodo, que por la variacion en

la alimentacion o la genética de los animales”.

En los dltimos 25 afios, se observaron que el aumento de la produccion
lactea esta asociado una disminucion de 0.5y 1 % anual en la fertilidad al

primer servicio (5), asi como tambien en el retraso en el re-inicio de la



actividad ovarica (6), tambien en el primer servicio (7) y la tasa de concepcién

(8) lo que baja la eficiencia reproductiva en el establo.

Butler, menciona que vacas soemtidas a elevadas temepraturas es
ambientales se observo: ... reduccion de las concentraciones plasmaticas de
somatotropina, triyodotironina y tiroxina; relacionado con un consumo
restringido de alimento, a consecuencia de que las vacas entran en un
balance energético negativo (BEN), demandado un gran gasto de energia por
lo que utilizarén de sus reservas corporales y catabolizarén glucégeno por
lo que perderan peso corporal; Ademas se evidencio una disminucion de
niveles IGF-I, glucosay E2 asociada a fallas en la ovulacion de las primeras
ondas de desarrollo folicular post-parto y con un mayor intervalo de la

primera ovulacion posparto.” (13)

Lozano, Vasquez and Gonzalez,(10) manifestaron que los sistemas
intensivos se observé una disminucion significativa de la tasa de concepcion
con respecto a los valores estandares en los meses calurosos del afio en clima

tropical

Varios estudios reportado por Ravagnolo and Misztal(14) ; Lozano,
Véasquez and Gonzalez,(10), han llegado que el impacto del estrés calorico
cinco y dos dias antes del servicio, al momento del servicio, y en los primeros
tres y siete dias después de ser servidas llegao afectar en el desarrollo
embrionario y la tasa de fertilizacién; asi como tambien demostraron que un
aumento en el ITH “lindice Temperatura — Humedad” se tiene una
disminucion de “0.5 % de la tasa de no retorno de estro a 45 dias y una

disminucién entre 0.7 y 1.03 % de vacas gestantes”



2.2. BASES TEORICOS

2.2.1. ESTRES POR CALOR

El ganado bovino lechero, son capaces de regular y mantener su temperatura
corporal dentro de su zona termoneutra, bajo ciertos limites. De esta manera,
el equilibro térmico entre el animal y el ambiente circundante es de gran
importancia. En un ambiente 6ptimo, el individuo se encuentra dentro de su
zona de confort térmico, donde las ganancias de calor en el animal coinciden
con sus pérdidas, sin representar ningn costo energético. Es en esta zona,
donde se encuentra el éptimo desempefio productivo, ya que, la totalidad de
sus recursos se utilizan para el mantenimiento y produccion, volviendo al
animal més eficiente. A medida que la temperatura aumenta, la homeostasis
del animal se desequilibra, haciendo que salga de su zona de confort. En esta
circunstancia, el individuo pone en marcha distintas herramientas fisioldgicas
para favorecer las pérdidas de calor evitando su acumulacién, y aumentando su
gasto energético para su termorregulacion. Sin embargo, cuando las ganancias
de calor aumentan, y el animal es incapaz de eliminar este exceso de energia,
se comienza a almacenar calor en el organismo y éste se desplaza fuera de su
zona de termoneutralidad, ocasionando fallos fisiologicos en su regulacion y

estrés ambiental por exceso de calor (Figura 1) (15).



Figura. 1 Esquema de las zonas de termoneutralidad y confort térmico.
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Fuente: Mascolo(15).
Entre los indices de combinacion entre la temperatura y humedad del
ambiente, que permite la regulacion térmica de los animales, el ITH mas
extendido fue desarrollado por el climat6logo Earl C. Thom en el afio 1959,
que integra el efecto combinado de la temperatura y la humedad ambiental,
de forma que permite estimar, de un modo completo, la presion ambiental,
desde el punto de vista térmico, que sufre el ganado en el ambiente que lo
rodea; indicador que ha sido objeto de debate, ya que no toma tres de las
variables primarias que pueden generar el estrés por calor, como la radiacion
solar, la velocidad del viento y el tiempo de exposicién a las condiciones
adversas (16). Por esta razén, se han creado diferentes ecuaciones, para
poder desarrollar modelos que mejor se adapten a determinadas
condiciones, capaz de predecir con mayor exactitud el grado de disconfort

ambiental que sufre el ganado.



Tabla 1. Ecuaciones de ITH utilizadas para produccién animal, con su origen y trabajos

donde fueron utilizadas

Ecuacion Origen

Autores

{1,8*temp(°C)+32)-{0,55-

Hammami et al (2014, 2015), Lambertz et al. (2014),
Brigemann (2012), Tao et al. (2011), Saravia (2008),
Dikmen & Hansen (2009), Bohmanova (2007-2008), Cruz &

0,0055*HR(%))*(1,8*temp(°C)-26) NRGI9Z1 Saravia (2008), Vitali et al. (2009), Bernabucci (2014),
Ravagnolo et al. (2000), Ravagnolo & Misztal (2000, 2002),

West et al. (2003), Allen et al. (2015)

- ° " oy Zahner et al. (2004), Amundson et al. (2006), Mader et al.
2:‘8 4te:;p‘(‘ C)HR(fr)*(temp(*C) Buff: nf;g: (2002, 2007), Bryant et al. (2007), Avedafio-Reyes et al.
,4)+46, etal {2007), Dikmen & Hensen (2009).
Yousef Lacetera et al. (2001), Provolo & Riva (2009), Bohmanova

temp(°C)+(0,36*tpr(°C))+41,2 1985 £ {2007), Dikmen & Hansen (2009), Bava et al. (2012), Mayer
et al. (1999), Morton et al. (2007)

(0,35*temp(°C}+0,65*Twb(°C))*1,8+32 8'12'2.’?’ Bohmanova (2007), Dikmen & Hansen (2009)

(0,55*temp(°C)+0,2*tpr(°C))*1,8+32+17,5 NRC, 1971

Bohmanova (2007), Dikmen & Hansen (2009)

(temp(°C)+Twb)*0,72+40,6 NRC, 1971

Bohmanova (2007), Dikmen & Hansen (2009)

1,8

14,3)+32

*temp(°C)-(1-HR(fr))*{temp(°C)- Kibler. 1964

Bouraoui et al. (2002)

0,8*temp(°C)+(HR(%)*(temp(°C)-
14,3)/100)+46,3

Mader et al. (2002)

Fuente: Mascolo(15)
Temp(°C); temperatura del bulbo seco (°C). HR(%); humedad relativa en porcentaje. HR(fr); humedad
relativa en fraccion. Tpr: temperatura del punto de rocio (°C). Twhb; temperatura del bulbo himedo (°C).

2.2.2. FISIOLOGIA DEL ESTRES CALORICO EN EL GANADO BOVINO

2.2.3. ESTRES TERMICO EN LA PRODUCCION Y REPRODUCCION EN GANADO

BOVINO.

La coincidencia de los diferentes investigadores denotan que la acumulacion de

calor en el animal perjudica otros aspectos productivos como; el crecimiento y

desarrollo del individuo, fertilidad y desarrollo de la gestacion, reduciendo su

tiempo y afectando negativamente el peso al nacimiento de las crias, aumentando

el nimero de abortos en el rodeo principalmente en etapas tempranas de

gestacion(17,18). Pudiendo existir altas ocurrencias de muerte en casos extremos

(19).. Todos estos efectos se acentan cuando la acumulacion de calor es

prolongada.



En relacion a la produccion de leche, Bouraoui et al.,(20) encontraron un
decaimiento de 21% en la produccién cuando el ITH aumenta de 68 a 78 y Adin
et al., (21) reportaron una disminucién de un 5% en la produccion diaria. A su
vez, Spiers et al., (22) demostraron que el decaimiento de la produccion de leche
ocurre en promedio 48 horas después de que el animal comienza a experimentar
estrés caldrico, mientras que la reduccion del consumo ocurre 24 horas después

de experimentar estrés.

Bajo confinamiento, los animales realizan mayor cantidad de bocados por
minuto, pero de menor volumen, mientras que, en condiciones de pastoreo, se
afecta el tamafio de bocado y el tiempo destinado a éste, modificando el patrén
de pastoreo, ubicando el pico de mayor consumo en la tarde-noche. Adin et
al.,(21) encontraron diferencias de 12% en el consumo de materia seca durante
el periodo seco, y de 15% durante el periodo de transicion, en vacas Holstein

con y sin estrés térmico.

Ademas, bajo condiciones ambientales estresantes, el animal dispone de mayor
proporcién de tiempo en busca de sombra, incluso utiliza la sombra generada
por otros animales, a costa del tiempo destinado a la rumia, a echarse, 0 a comer.
Provolo & Riva (2009), al igual que Bava et al.,(24) y Allen et al.,(25)
mencionan una correlacion negativa entre la cantidad de vacas echadas en
funcién del aumento de ITH, tomando como valor critico ITH = 60. Un mayor
consumo de agua genera un mayor efecto de “llenado ruminal” debido a la mayor
proporcién de agua en el rumen, lo cual acentla la disminucién del consumo de
alimento (26). Adin et al., (2009) encontraron un aumento de 34 y 38% en el

consumo de agua en vacas con estrés calérico durante su periodo seco y



proximas al parto, respectivamente, en comparacién con vacas sin estrés

calédrico.

Con respecto a la fertilidad y gestacion del animal, Flamenbaum & Galon, (27)
hallaron una disminucién de hasta un 30% en la tasa de concepcion en animales
bajo estrés térmico. Durante periodos de exceso de calor, la deteccion visual de
celo disminuye considerablemente debido a que los animales evitan montarse.
Ademas, Roth et al., (2001) sefialan que se pueden registrar tasa de concepcion
bajas, incluso en periodos post-estrés, debido a efectos residuales en los
foliculos. Collier et al., (1982) reportaron una disminucion en el peso al
nacimiento de las crias de un 8% en ganado Holstein con y sin estrés calérico.
Mientras que Adin et al., (2009) encontraron una diferencia de 6% en el peso al
nacimiento de las crias, y una reduccion de su periodo de gestacién, entre

animales con y sin estrés térmico durante su periodo seco.

Por estas razones, determinar el grado de estrés térmico del animal es
considerado de gran importancia en aspectos econémicamente productivos, de

salud y bienestar animal.

El estrés por calor impacta negativamente en todas las fases de produccion de
una forma y proporciones diferentes en cada fase. La vaca de produccion lactea
tienen como caracteristica ser sensibles al calor, siendo uno de los signos mas
visibles la disminucidon en el consumo de alimento trayendo consigo una baja en
la produccion de lactea. Una de las estrategias es la disminucion voluntaria con
el proposito de disminuir la temperatura corporal, tal es el caso de que una

reduccion de consumo en un 25% la produccion de leche disminuye.



La disminucion de los niveles hormonales de tiroxina y los glucocorticoides
hacen que baje la tasa metabolica basal para la disminucion de la produccion de
calor y esto a su vez provoque un aumento en el consumo de alimento. Ademas
recalcar que el tiempo de la lactacion influye en el impacto de la produccion, es
decir a mas tiempo de lactacion las vacas tienen menor impacto negativo en la
produccion de leche. Las vacas recién de haber parido disminuyen su pico de
lactacion, a diferencia de una vaca proxima al secado. El estrés perturbara mas
en las reservas croporales afectando en la siguiente lactacion. En general
podemos decir que: “...las vacas sometidas al estrés pueden perder de un 5 a un
10% de su potencial productivo; siendo la estacion de verano donde la
produccion de leche baja y ésta leche tiene un menor contenido en proteina y en
grasa y el recuento de células somaéticas se eleva. Segun datos del Registro
Nacional Israeli, donde producen de 4 a 6 kg/dia menos en el pico de lactacion
que las de invierno y esto se traduce en una diferencia de hasta 1000 kg por
lactacion. No solamente porque el estrés por calor afecta mas a las vacas que
estan en produccion solamente hay que prestarlas atencion a ellas sino también

a las vacas secas, novillas y terneras” (29).

Los efectos de las modificaciones en el clima afectan directa e
indirectamente a la produccion animal. Por un lado, como se ha descrito
anteriormente, afecta a la produccion, bienestar y salud animal, debido a un
mayor grado de disconfort térmico, y de forma indirecta afecta a la produccion

de alimento, y aumenta la exposicion a pestes y patdgenos (30)
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I11. MATERIALES Y METODOS

3.1. LOCALIZACION

La investigacion se llevo a cabo en la provincia de Chiclayo, limitando por el norte
con Lambayeque y Ferrefiafe; por el sur con La Libertad; por el este con
Cajamarca; y por el oeste con el mar Pacifico. Su clima es sub-tropical, de
temperatura agradable, no es muy caluros; debido a fuertes vientos llamados
"ciclones” tornando un clima moderado con una temperatura ambiental agradable
con excepcion a los meses de verano (temperatura elevadas). “Periddicamente,
cada 7, 10, 15, afios se manifiestan temperaturas altas que pueden pasar los 35°
debido al Fenémeno del Nifio, con lluvias regulares y aumento extremado del agua
de los rios. Normalmente su clima varia entre 15° y 23° y una altitud de 47

m.s.n.m”(31).

3.2. MATERIALES

3.2.1. Material biolégico
e Vacas Holstein pos parto de 2 establos de la provincia de Chiclayo

3.2.2. Materiales de campo

e Botas
e Guantes
e Registros

3.3.METODOLOGIA

En el desarrollo del estudio, se recolectd datos de los registros meteoroldgicos diarios
registrados por el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrografia (SENAMHI) de

los datos obtenido de la Estacion meteoroldgica Chiclayo (aeropuerto) durante los
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afios 2016, 2017 y 2018 en verano los meses de enero hasta mayo, permitiéndome
estimar el ITH (indice Temperatura - Humedad), entendiéndose que la temperatura
y la humedad son variables anticiclicas durante el transcurso del dia (32,33). EI ITH
fueron calculados segun las ecuaciones descritas por Hahn, (1999):

THI=0.8*Temp+(Humedad/100*(Temp-14.4))+46.4.

La recoleccion de la informacion se realizo a traves de registros para anotar los
valores productivos y reproductivos en los meses de enero hasta mayo de los afios

2016, 2017 y 2018, en dos establos ubicados en la provincia de Chiclayo.

Una vez recolectadas los valores productivos y reproductivos que se evaluaron en el

presente estudio fueron calculados a través de formulas descritas en la tabla 2.

Tabla 2. Parametros productivos y reproductivos que seran tomados en consideracion
para el andlisis de contrastacion de la hipdtesis.

Parametros Formulas* Parametros Descripcion*
Reproductivos Productivos
“IPPS= Fecha de primer servicio Produccion Cantida de
“Intervalo parto post parto - Fecha de parto (en Diaria (Litros) leche que
primer servicio dias)” en el periodo produce  una
(IPPS)” de lactacién vaca por dia
temprana

Numero de Servicios

No.servicio eniodas lasvacas

?ﬁrs Q) concepeion X Total deconcepciones
Tasa de concepcion al “TCPS= NUmero de vacas
primer servicio prefiadas / NUmero de primeros
(TCPS) servicios x 100 (en porcentajes)”

Fuente: Alvear,(34)

3.4. Muestra de estudio.

3.4.1. Poblacién

Esta constituido por establos de medianos ganaderos (Mayor 20 y menor 50

vacas en produccion) de la provincia de Chiclayo.

12



3.4.2. Muestra

La muestra fue por conveniencia teniendo en consideracion a los establos

que tengan registros y la vacas que ya habian parido en época de estrés caldrico.

El muestreo es una “técnica no probabilistico donde los sujetos son
seleccionados dada la conveniente accesibilidad y proximidad de los sujetos

para el investigador™.

Por lo mencionado se encontraron dos establos que nos brindaron facilidades

para la ejecucion del trabajo de invstigacion en el tiempo mencionado.

3.5.Técnicas y/o métodos, instrumentos, equipos y materiales.

3.5.1 Recoleccién de datos

Los datos de los indicadores de Temperatura del ambiente, Humedad
relativa y Velocidad de Viento fueron tomados de los registros de la Estacion

meteoroldgica Chiclayo (aeropuerto).

Los datos de los pardmetros productivos y reproductivos asi como también

se recolectaron a través de fichas técnicas elaboradas por el investigador.

3.5.2. Grado de estrés caldrico
Para determinar el estrés caldrico se tuvo en consideracion a lo reportado por

Niennaber and Hah, (2007) descrito en la tabla 3.
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Tabla 3. Grado de estrés caldrico en vacas lecheras.

Grado de estrés calorico Escalas (ITH)
Confort <74

Alerta 75-78

Peligro 79-83
Emergencia >84

Fuente: Niennaber and Hah, (2007)

3.5.3. Andlisis estadisticos.

“El procesamiento de los datos se usé el software SPSS Statistics® v.22

midiendo la significancia en el que se empled el ANOVAy la técnica de Tukey”.
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IV. RESULTADOSY DISCUSION

4.1. INFLUENCIA DEL ESTRES CALORICO EN LOS PARAMETROS REPDOCUTIVOS

Tabla 4.- Indice Temperaturay Humedad (ITH) de Chiclayo en verano, periodo 2016 - 2018.

ANOS
2016 2017 2018
Grado Grado Grado
Meses

de de

HR(%) T (°C) ITH ) HR(%) T (°C) ITH ] HR(%) T (°C) ITH ,

estres estres estres
calorico calorico calorico

ENERO 76.0+1.5 24.940.7° 74.3+1.2° Confort 77.0+0.8 24.9+0.7 74.5+1.2° Alerta 81.3+0.6° 24.1+0.5° 73.6+0.8° Confort
FEBRERO 77.0+£0.9 25.8+0.4% 75.9+0.7%8 Alerta 74.2+1.8 25.7+0.6 75.3+0.9% Alerta 80.5+1.19 25.1+0.6% 75.2+0.92 Alerta
MARZO 78.0+0.6 25.5+0.5% 75.5+0.8%2 Alerta 78.7+2.9 25.5+0.5 75.53+0.7% Alerta 83.5+1.4% 24.3+0.6° 74.1+0.9° Confort
ABRIL 80.0+0.9 23.6+0.6° 72.6+0.9° Confort 77.1+1.7 23.7+0.6 72.5+0.9° Confort 82.2+1.1° 23.5+0.6° 72.7+0.9° Confort
MAYO 80.0+0.9 22.3+0.99 70.6+1.5% Confort 80.2+1.14 22.6+1.1 71.1+1.8% Confort 84.0+0.98 21.4+1.6% 69.4+2.7% Confort
Valor p <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001

HR=Humedad Relativa, T= Temperatura; Confort (ITH < 74); Alerta (ITH: 75-78); Peligro (ITH:79-83); Emergencia (ITH >84)
Fuente: Estacion meteoroldgica Chiclayo (aeropuerto)

15



El anélisis del estrés caldrico nos lleva a entender que la temperatura ambiente (T°C) y la
humedad Relativa (HR) son de mayor relevancia en los resutados del ITH (Indice de
Temperatura y Humedad) que en general oscilan entre 13 a 18°C y 60 a 70% HR,
respectivamente, los incrementos sobre lo establecido, se traduce a una respuesta de
mecanismo de compensacion como la evaporizacidn cutanea y respiratoria, lo que denota
un alto gasto energético(36). La tabla 4, muestra el indice de Temperatura y Humedad
(ITH) durante los afios 2016 hasta el 2018, durante la época de verano en la provincia de
Chiclayo. Se encontrd que en el afio 2017, los meses de enero, febrero y marzo tuvieron
un mayor Indice de Temperatura y Humedad (ITH) con 75.0, 77.8 y 78.4 ITH
respectivamente en comparacion al afio 2016 y 2018, evidenciando altas temperaturas en
esos meses coincidiendo con el acontecimiento del Fenomeno del Nifio pronosticado para
el afio 2017. Cabe mencionar que las altas temparturas conducen a un estrés calorico,
combinacion compleja de factores metabolicos y ambientales que exige al ganado a
transcurrir en adaptaciones que implican cambios fisioldgicos, metabdlicos y de
comportamiento para conservar la temperatura corporal constante. Se ha evidenciado una
disminucion de la tasa de concepcién y un amumento en la tasa de mortalidad
embrionaria, contribuyendo a una disminucion en la eficiencia de fertilidad relacionado
a la estacion del afio, tal como lo indica Stott y Williams (37) que existe una relacion entre
el aumento de la temperatura y humedad ambiental con la disminucién de la fertilidad en
vacas lecheras lactantes. Ademas en los animales el aumento de ITH, reducen el apetito
y la ingesta de alimento, acusando graves alteraciones fisioldgicas por no llegar a cubrir
sus requerimientos nutricionales traducidos en un incremento de la edad al primer servicio
(38), anestro de las vacas con signos de depresion temporal o permanente de la
reanudacion ovarica siendo una de las principales causas de infertilidad temporal por la

disminucion endocrinologica de las secrecion de las gonadotropinas(37,38).
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Tabla 5. Estrés calorico y su influencia en el Intervalo parto primer servicio (IPPS) en vacas Holstein, verano 2016, 2017 y 2018.

ANO 2016 ANO 2017 ANO 2018
MESES GRADO DE IPPS GRADO DE IPPS GRADO DE IPPS
ESTRES  ESTABLO ESTABLO ESTRES ESTABLO ESTABLO ESTRES
ITH  CALORICO 1 2 ITH  CALORICO 1 2 ITH  CALORICO ESTABLO1 ESTABLO?2
ENERO 74.3+1.2° Confort 114.8+1.6° 113.8+0.8° 74.5+1.2° Alerta 119.0+1.0° 118.2+1.5" 73.6+0.8° Confort 112.4+1.7°¢ 112.0+1.58°
FEBRERO 75.9£0.7°  Alerta  116.4+2.3%® 116.2+1.1° 75.3+0.9° Alerta 120.0+1.6° 119.0+1.7° 75.2+0.9% Alerta 117.4+1.1%  118.8+0.8°

MARZO 755+0.8%  Alerta 119.4+1.3* 121.6+3.2* 75.53+0.7° Alerta 123.2+1.9* 125.4+1.1* 74.1+0.9° Confort 1142413 113.4%1.1°
ABRIL 72.6£0.9° Confort  111.6+1.1° 115.4#1.1° 72.5%0.9° Confort  113.4+1.3° 114.0+1.2° 72.7+0.9° Confort 110.6+1.7¢ 112.2+1.9°
MAYO 70.6+1.5% Confort  97.4+251% 100.0+1.3¢ 71.1+1.8° Confort  106.2+2.2¢ 108.2+1.3 69.4+2.7¢ Confort 111.8+1.49  96.2+1.30°
Valor p <0.001 <0.01 <0.01 Valor p <0.01 <0.01 <0.001 <0.01 <0.01

Confort (ITH < 74); Alerta (ITH: 75-78); Peligro (ITH:79-83); Emergencia (ITH >84).
abedetras diferentes en la columna p<0.05 signficativo; p<0.01 altamente significativo, Tukey,
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Latabla5y figuras 2, 3y 4, muestra la influencia del estrés calorico y su comportamiento
con el Intervalo parto primer servicio (IPPS) en vacas Holstein durante el verano,
observandose que el afio 2017, presento un grado de estrés caldrico en Alerta, en los
meses de enero febrero, y marzo registrando Indices de Temperartura y Humedad (ITH)
altos y ademas se observo un aumento (p<0.01) de sus IPPS en dichos meses; muy
diferente al 2018 en la que tuvieron menor ITH ubicandose en un grado de Confort y sus
IPPS fueron menores con respecto al afio 2016 y 2017, debido a la diferencia de

temperatura y humedad relativa observado en dichos afios mostrados en la tabla 1.

Entendiendo que el estrés térmicos influye en los niveles séricos de las hormonas tiroxina
(T4), triyodotironina (T3) y el cortisol, este ultimo ejerce una respuesta rapida
auementando su accion fisioldgica de las hormonas tiroideas, traduciéndose a una
retroalimentacion negativa de los esteroides ovaricos modificando su funcién, aseverando
que la dimension bioclimatica involucra efectos directos de la temperatura, alterando la
regulacion del sistema nervioso, el balance hidrico, el nivel hormonal, el balance

nutricional y el equilibrio bioquimico. (41)

Entendiendose que la intensidad y duracién del estro se ve fuertemente diesmado por el
estrés caldrico en promedio de 11.8 horas afectando al desarrollo folicular y la frecuencia
preovulatoria de la LH (Hormona Luteinizante) traduciéndose a un retardo o ausencia de
la ovulacién (36); debido hipotéticamente a una alteracion en el desarrollo y la
dominancia folicular en los ochos primeros dias del ciclo estral, esceneraio fisioldgico
donde la actividad de la aromatasa y los niveles de estradiol en el licor folicular
disminuyen si es que el efecto del estrés se vuelve cronico o extenso; post ovulacion los

efectos negativos se traducen a la alteracion de los niveles de progesterona (P4) por el
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Cuerpo Luteo (CL) y la modificacion del microambiente del oviducto y del Utero,

comprometiendo la sobrevivencia del embrion (36).

Figura 2. Comportamiento del estrés caldrico y su influencia en el Intervalo parto primer
servicio (IPPS) en vacas Holstein, verno 2016
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Confort (ITH <74); Alerta (ITH: 75-78); Peligro (ITH:79-83); Emergencia (ITH >84).
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Figura 3. Comportamiento del estrés caldrico y su influencia en el Intervalo parto primer
servicio (IPPS) en vacas Holstein, verno 2017.
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Figura 4. Comportamiento del estrés caldrico y su influencia en el Intervalo parto primer
servicio (IPPS) en vacas Holstein, verno 2018.
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Tabla 6.- Numero de Servicios (NS) y su relacion con el grado de estrés calirco en vacas Holstein, periodo de verano 2016, 2017 y 2018.

ANO 2016 ANO 2017 ANO 2018
GRADO NS GRADO NS GRADO NS
MESES DE DE DE
ITH esTRes ESTABLO EsTABLO  'TH esTRes ESTABLO ESTABLO  'TH esTREs ESTABLO ESTA
CALORICO L ‘ CALORICO 1 ¢ CALORICO 1 4
ENERO 74.3+1.2°  Confort 3.040.7® 3.2+0.8%  745+12°  Alerta  3.620.5° 3.8#0.5° 73.6+0.8" Confort 2.620.5%  2.8+C
FEBRERO 75.9+0.7%  Alerta 3.6£0.6° 3.8#0.5*°  75.3+0.9°  Alerta  3.8#0.5*  3.8+0.5* 75.2+0.9° Alerta 3.840.580  3+0.7
MARZO 755+0.8°  Alerta 3.6+0.6% 3.8#0.58 75.53%0.7*  Alerta  4.2#+0.5° 4.4+0.6* 74.1+0.9° Confort 2.6£0.6°  2.8+C
ABRIL 72.6+0.9° Confort  3.0+0.7® 3.24#0.8%  72.5%0.9° Confort  3.4%0.6° 3.620.5® 72.7+0.9° Confort 2.240.5°  2.4+C
MAYO 70.6+1.5%  Confort 2.4+0.6° 2.6+0.6° 71.1#1.8° Confort 2.6+0.6° 2.8+0.5° 69.4+2.7% Confort 224057  2.4%C
Valorp  <0.001 0.031 0.058 <0.001 0.001 0.001 <0.001 0.24 0.f

NS=Numero de Servicios; Confort (ITH < 74); Alerta (ITH: 75-78); Peligro (ITH:79-83); Emergencia (ITH >84)
abedetras diferentes en la columna p<0.05 signficativo; p<0.01 altamente significativo, Tukey
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Latabla6y figuras 5, 6 y 7, muestra la influencia del estrés calorico y su comportamiento
con el Numero de Servicios (NS) en vacas Holstein durante el verano, observandose que
el afio 2017, presento un grado de estrés calorico en Alerta, en los meses de enero, febrero,
y marzo registrando Indices de Temperarturay Humedad (ITH) altos y ademaés se observo
un aumento (p<0.01) de sus NS llegando a un méximo de 4.4+0.6 NS en el mes de marzo;
muy diferente al 2018 en la que tuvieron menor NS ubicdndose en un grado de Confort y
sus SC fueron menores con respecto al afio 2016 y 2017. Resultados superiores a lo
reportado por Medrano(42) que obtuvo un 2.1+1.5 numero de servicios en el verano del
2018. Entendiendose que el estrés de calor “influye en la ovulacion y el desarrollo
folicular, incluyendo el reclutamiento, la seleccién y la dominancia folicular que
finalmente resultan en un oocito de baja calidad, dafio del ovulo y alteraciéon en los
foliculos en formacion, alternado el flujo sanguineo comprometiendo la primera onda
folicular y reduciendo con ello la dominancia del foliculo ovulatorio, con la consecuente
dismiucion de la 17p estradio”l; consecuentemenete aumentando el numero de servicios;
investigadores Aréchiga y Hansen(43); St. Pierre et al.,(33) explican que al producirse el
estrés caldrico en el primer dia del ciclo estral incrementan los foliculos mayores a 10
mm. de diametro y genera el surgimiento temprano del foliculo dominante de la segunda
onda folicular, lo que sugiere que el foliculo de la primera onda folicular pierde

dominancia alterando el proceso de ovulacion.
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Figura 5. Comportamiento del estrés caldrico y su influencia en el Numero de Servicios
(NS) en vacas Holstein, verano 2016.
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Confort (ITH < 74); Alerta (ITH: 75-78); Peligro (ITH:79-83); Emergencia (ITH >84).

Figura 6. Comportamiento del estrés calérico y su influencia en el Numero de Servicios
(NS) en vacas Holstein, verano 2017.
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Confort (ITH <74); Alerta (ITH: 75-78); Peligro (ITH:79-83); Emergencia (ITH >84).
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Figura 7. Comportamiento del estrés caldrico y su influencia en el Numero de Servicios
(NS) en vacas Holstein, verno 2018.
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Confort (ITH <74); Alerta (ITH: 75-78); Peligro (ITH:79-83); Emergencia (ITH >84).
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Tabla 7.- Tasa por concepcion (TC) y su relacion con el grado de estres calirco en vacas Holstein, periodo de verano 2016, 2017 y 2018.

ANO 2016 ANO 2017 ANO 2018

GRADO TC GRADO TC GRADO TC

MESES DE DE DE
ITH esTReEs  ESTABLO EsTABLO  ITH esTREs  ESTABLO EsTABLO  ITH EsTREs ESTABLO ESTABLO

CALORICO L ‘ CALORICO 1 ¢ CALORICO 1 ¢
ENERO 74.3+1.2° Confort  35.0£9.1% 33.3+10.2% 74.5+1.2° Alerta 28.3+4.6° 26.7+3.7° 73.6+0.8° Confort 40.0£9.1*  38.3+11.2°
FEBRERO 75.9+0.72  Alerta 28.3+4.6° 26.7+3.7°  75.3+0.9° Alerta 26.7+3.7° 26.7+3.7° 75.2+0.9* Alerta 36.7£7.5° 35.0+9.1%
MARZO 755+0.8%  Alerta 28.3+4.6° 26.7+3.7% 75.53+0.7° Alerta 24.0+£2.2° 23.0+2.7° 74.1+0.9° Confort 40.049.1* 38.3+11.2
ABRIL 72.6£0.9° Confort  35.0£9.1% 33.3+10.2% 72.5+0.9° Confort 30.0+4.6°° 28.3+4.6®® 72.7+0.9° Confort 46.747.5° 43.3+9.1°
MAYO 70.6+1.5% Confort  43.3+9.1* 40.0+36.7° 71.1+1.8% Confort 40.0+£9.1*° 36.7+7.5% 69.4+2.79 Confort 46.747.5° 43.3+9.1°
Valorp  <0.001 0,032 0.08 <0.001 0.02 0.003 <0.001 0.24 0.63

NSC=Tasa por Concepcion; Confort (ITH < 74); Alerta (ITH: 75-78); Peligro (ITH:79-83); Emergencia (ITH >84)

abed|etras diferentes en la columna p<0.05 signficativo; p<0.01 altamente significativo, Tukey
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La tabla 7 y figuras 8, 9 y 10, muestra la influencia del estrés calorico y su
comportamiento con la tasa de concepcion (TC) en vacas Holstein durante el verano,
observandose que el afio 2017, presentd un grado de estrés caldrico en Alerta, en los
meses de enero, febrero, y marzo registrando Indices de Temperartura y Humedad (ITH)
altos y ademas se observé una disminucion (p<0.01) de sus TC llegando a un minimo de
24.0£2.2 % de TC en el mes de marzo; muy diferente al 2018 en la que tuvieron mayor
TC ubicandose en un grado de Confort. Resultados similares a lo reportado por
Martinez(44) donde encontr6 que el porcentaje de concepcion decae en un 40% durante
el verano, y en los meses templados o frios del afio, se mantiene un descenso en un 15%;
efectos que se observan con mayor impacto en los animales de mayor potencial
productivo. Asi como tambien Flamenbaum & Galon (27) reportan una disminucion de
hasta un 30% en la tasa de concepcion en animales con estrés térmico, tambien menciona
que existe una disminucion de la deteccion visual de celo debido a que los animales evitan
montarse. Ademas, Roth et al., (28) encontro una disminucién de la tasa de concepcién
bajas, incluso en periodos post-estrés, debido a efectos residuales en los foliculos; y por
ultimo Ingraham et al., (45) demostraron que el promedio del indice de temperatura-
humedad (ITH) dos, antes de la inseminacion, estuvo asociado con la tasa de concepcion,
seflalando una disminucion de 55% a 10% cuando el promedio del ITH aumento de 70 a

84.

Segun Cordova menciona que la dismuncion en un 40 a 60% de la tasa de gestacion se
atribuye a la muerte embrionario temprana que oscilaen un 10 a 15%, la fetal en 5 a 15%,
causas diversas asociadas con situaciones estresantes como la sobrepoblacion manejo
inadecuado, alimentacion, la profundidad del balance energético negativo, clima,

problemas del puerperio, momento de la inseminacion, técnica de inseminacién, alta
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produccion de leche, infecciones uterinas y por factores genéticos (46).factores que

coinciden con la realidad de los establos donde se llevo acabo la presentes investigacion.

Ademas, Salvador (40) manifiesta que las temperaturas uterinas mayores de 40°C
producen infertilidad disminuyendo el flujo sanguineo alterando la disponibilidad de
agua, nutrientes y hormonas del Gtero, provocando una menor disipacion de calor,
aumentando asi la temperatura uterina, alterando al ovulo fertilizado, al embrion en
desarrollo. Por otro lado, se ve afectado el mecanismo de reconocimiento materno de la
gestacion debido a pocas cantidades suficientes de interferén-t (IFN-t) u otros productos

celulares.

Figura 8. Comportamiento del estrés calorico y su influencia en la Tasa de Concepcion
(TC) en vacas Holstein, verano 2016.
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Confort (ITH <74); Alerta (ITH: 75-78); Peligro (ITH:79-83); Emergencia (ITH >84).
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Figura 9. Comportamiento del estrés caldrico y su influencia en la Tasa de Concepcion
(TC) en vacas Holstein, verano 2017.
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Confort (ITH < 74); Alerta (ITH: 75-78); Peligro (ITH:79-83); Emergencia (ITH >84).

Figura 10. Comportamiento del estrés calérico y su influencia en la Tasa de Concepcion
(TC) en vacas Holstein, verano 2018.
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Confort (ITH <74); Alerta (ITH: 75-78); Peligro (ITH:79-83); Emergencia (ITH >84).
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4.2. INFLUENCIA DEL ESTRES CALORICO EN LOS PARAMETROS PRODUCTIVOS

Tabla 8.- Produccion de leche diaria (PLD) y su relacion con el grado de estrés calirco en vacas Holstein, periodo de verano 2016, 2017 y 2018.

ANO 2016 ANO 2017 ANO 2018

GRADO PLD GRADO PLD GRADO PLD

MESES DE DE DE
ITH EsTRes ESTABLOESTABLO  ITH EsTREs  ESTABLOESTABLO  ITH ESTREs ESTABLO ESTABLO

CALORICO * 4 CALORICO * ¢ CALORICO 1 ¢
ENERO 74.3+1.2° Confort  18.0£0.7° 18.2+0.5° 74.5+1.2° Alerta 17.0£0.7° 17.6+0.9° 73.6+0.8° Confort 19.4+0.6° 19.6+0.6°
FEBRERO 75.9+0.7¢  Alerta 17.6£0.6° 17.840.5° 75.3+0.9% Alerta 16.6+0.6™ 17.0+1.2° 75.2+0.9* Alerta 18.6+0.9° 19.0+1.0°
MARZO 75.5+0.8°  Alerta 17.040.7° 17.6+0.6° 75.53+0.7% Alerta 15.6+0.6° 16.8+0.8° 74.1+0.9° Confort 19.0£0.7°  19.2+0.8°
ABRIL 72.6£0.9° Confort  17.8+0.5° 18.6+0.9° 72.5+0.9° Confort 16.0£0.7°° 18.0+1.0%® 72.7+0.9¢ Confort 19.4+0.6° 20.4+0.5%
MAYO 70.6+15% Confort  20.0£1.2°8 21.0+0.7* 71.1+1.8° Confort 19.0+0.7% 19.4+0.6* 69.4+2.7¢ Confort 21.2¢1.1%8  21.6+1.12
ValorP  <0.001 0.000081  <0.01 <0.001 <0.01 0.002 <0.001 0.001 <0.01

PLD= Produccion de leche diaria; Confort (ITH < 74); Alerta (ITH: 75-78); Peligro (ITH:79-83); Emergencia (ITH >84)
abed|etras diferentes en la columna p<0.05 signficativo; p<0.01 altamente significativo, Tukey
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La tabla 8 y figuras 10, 11 y 12, muestra la influencia del estrés calorico y su
comportamiento en la produccién de leche diaria (PLD) en vacas Holstein durante el
verano, observandose que el afio 2017, presentd un grado de estrés caldrico en Alerta, en
los meses de enero, febrero, y marzo registrando Indices de Temperartura y Humedad
(ITH) altos y ademés se observd una disminucion (p<0.01) de su PLD llegando a un
minimo de 15.6£0.6 de litros en el mes de marzo; muy diferente al 2018 en la que tuvieron
mayor PLD ubicandose en un grado de Confort. Resultados similares a lo reportado por
Wiesma y Amstrong donde observarons pérdidas de produccion de leche diaria de 7,02
I/vaca/dia; asi mismo el promedio de los establos en Chiclayo reportado por Quispe y
Silva (47) fue en un 21.85 = 0.69 litros diarios de leche, estos resultados se veran
afectados por el estrés caldrico en una diminucion de 6.25 litros diarios de leche , esto es
debido a lo que manifiesta Jiménez(29) debido a una disminucion en los niveles séricos
de tiroxina y glucocorticoides disminuyendo el metabolismo basal que reduce la
produccion de calor a su vez influye en el consumo de alimento siendo la mas suceptibles
la de alta de produccion y vacas frescas (recién paridas) que reducen el pico de
produccion, mientras que en las vacas proximas al secado o de baja produccion el estrés
caldrico inlfuye en la acumulacion de reservas y como consecuencia repercute en la
lactacion siguiente, aseverando que las vacas con estrés térmico pierden en un 5 aun 10%
su potencial productivo. Resultados que exhibe el Registro Nacional Israeli, el deterioro
productivo es de 4 a 6 kg/dia menos en el pico de lactacion que las de invierno y esto se

traduce en una diferencia de hasta 1000 kg por lactacion. (29).

Ademas otros investigadores Bouraoui et al., (2002) encontraron un decaimiento de 21%
en la produccion cuando el ITH aumenta de 68 a 78 y Adin et al., (2009) reportaron una

disminucion de un 5% en la produccion diaria.
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Figura 11. Comportamiento del estrés caldrico y su influencia en la Produccion de Leche
Diaria (PLD) en vacas Holstein, verano 2016.
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Confort (ITH < 74); Alerta (ITH: 75-78); Peligro (ITH:79-83); Emergencia (ITH >84).

Figura 12. Comportamiento del estrés caldrico y su influencia en la Produccion de Leche
Diaria (PLD) en vacas Holstein, verano 2017.
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Confort (ITH < 74); Alerta (ITH: 75-78); Peligro (ITH:79-83); Emergencia (ITH >84).
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Figura 13. Comportamiento del estrés calorico y su influencia en la Produccién de Leche
Diaria (PLD) en vacas Holstein, verno 2018.
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V. CONCLUSIONES

1.- El estrés calorico en la provincia de Chiclayo en el verano del 2017 determiando por
indice de Temperatura y Humedad (ITH) se manifiesta en un grado de alerta en los meses
de enero, febrero y marzo que oscila entre 74.5, 75.3 y 75.53 ITH respectivamente,
evidenciandas por altas temperaturas en esos meses coincidiendo con el acontecimiento

del Fenomeno del Nifo.

2.- La influencia del estrés calorico traducidos en Indices de Temperartura y Humedad
(ITH) genera un deterioror altamente significativos (p<0.01) en los indicadores Intervalo

Parto Primer Servicio (IPPS), Numero de Servicios (NS), Tasa de Concepcion (TC)

El deterioro de la produccion de leche diaria fue altamente significativo (p<0.01) por
efecto del estrés calorico traducidos en altos Indices de Temperartura y Humedad (ITH)

en los meses de enero, febrero, y marzo (p<0.01).

VI. RECOMENDACION

Por los resultados obtenidos se debe realizar mas investigaciones relacionadas a los
factores que mitiguen el estrés calorico; asi como cuantificar el deterioro de la
rentabilidad de los sistemas de produccion de leche en nuestra zona durante la época

verano.
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ANEXOS

ANEXO. Base de datos de humedad relativa (%) y temperatura (°c), durante los mesede de enero a mayo del 2016.

HUEMDAD RELATIVA (%) TEMPERATURA (°C) ITH
DIAS DIAS

ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL| MAYO | ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO
1 74 76 77 79 81 24 25 26 24| 245 1 72.7| 74.456| 76.132|73.184|74.181
2 74 76 77 79 82 23 25 25 24 25 2 71.2| 74.456| 74.562|73.184|75.092
3 73 76 76 79 82 24 25 26 24 24 3 72.6| 74.456| 76.016|73.184|73.472
4 73 76 77 79 82 25 25 26 24 22 4 74.1| 74.456| 76.132|73.184|70.232
5 73 75 78 79 82 25 25 26 23 22 5 74.1 74.35| 76.248|71.594 | 70.232
6 73 76 78 79 80 25 26 26 24| 22.8 6 74.1| 76.016| 76.248|73.184| 71.36
7 74 77 78 78 80 24 26 26 23 22 7 72.7| 76.132| 76.248|71.508 | 70.08
8 75 76 78 79 80 25 26 26 24 23 8 74.4| 76.016| 76.248|73.184| 71.68
9 76 76 78 79 80 24 26 26 24 22 9 72.9| 76.016| 76.248|73.184| 70.08
10 76 77 78 80 80 25 26 26 23 23 10 74.5| 76.132| 76.248| 71.68| 71.68
11 75 77 78 80 80 23 26 26 23 23 11 71.3| 76.132| 76.248| 71.68| 71.68
12 76 77 78 80 80 25 26 26 23 23 12 74.5| 76.132| 76.248| 71.68| 71.68
13 77 77 78 80 80 25 26 25 23 22 13 74.6| 76.132| 74.668| 71.68| 70.08
14 77 77 78 80 80 25 26 25 23 22 14 74.6| 76.132| 74.668| 71.68| 70.08
15 77 76 78 80 80 25 26 25 23 22 15 74.6| 76.016| 74.668| 71.68| 70.08
16 77 77 78 80 80 25 26 25 24 22 16 74.6| 76.132| 74.668| 73.28| 70.08
17 78 77 78 80 80 25 26 25 24 22 17 74.7| 76.132| 74.668| 73.28| 70.08
18 77 78 78 80 80 25 26 25 24 22 18 74.6| 76.248| 74.668| 73.28| 70.08
19 77 77 78 80 80 25 26 26 25 22 19 74.6| 76.132| 76.248| 74.88| 70.08
20 77 77 78 80 80 25 26 25 24 22 20 74.6| 76.132| 74.668| 73.28| 70.08
21 77 78 78 80 80 25 26 26 24 22 21 74.6| 76.248| 76.248| 73.28| 70.08
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22 77 78 78 81 80 25 26 26 24 22 22| 74.6| 76.248| 76.248|73.376| 70.08
23 77 78 78 81 80 25 26 26 24 22 23 74.6 76.248 | 76.248|73.376| 70.08
24 77 78 78 81 79 25 26 26 24 22 24 74.6 76.248 | 76.248|73.376|70.004
25 77 78 78 81 79 25 26 25 23 22 25 74.6 76.248 | 74.668|71.766|70.004
26 77 78 78 81 79 25 26 25 23 22 26| 74.6| 76.248| 74.668|71.766|70.004
27 77 78 79 81 78 26 26 25 23 22 27| 76.1| 76.248| 74.774|71.766|69.928
28 77 78 79 81 79 26 26 25 23 22 28| 76.1| 76.248| 74.774|71.766 |70.004
29 77 78 79 82 79 26 26 25 23 21 29 76.1 76.248 | 74.774|71.852|68.414
30 77 79 81 79 26 25 24 21 30| 76.1 74.774|73.376 | 68.414
31 77 79 79 26 25 21 31 76.1 74.774 68.414

Fuente: Datos obtenidos de la estacion meteoroldgica Chiclayo (aeropuerto)
ANEXO. Base de datos de humedad relativa (%) y temperatura (°c), durante los mesede de enero a mayo del 2017.
HUEMDAD RELATIVA TEMPERATURA ITH
DIAS DIAS

ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL| MAYO
1 76 77 74 79 82 24 25 25.5 25 25 1| 72.90 74.56| 75.01|74.77| 75.09
2 76 77 74 79 82 23 24 25 24 25 2| 71.34 72.99| 74.24)|73.18| 75.09
3 76 77 74 79 82 24 24 26 24 24 3| 72.90 72.99| 75.78|73.18| 73.47
4 76 76 74 79 82 25 25 26 24 24 4| 74.46 74.46| 75.78|73.18| 73.47
5 76 76 74 77 82 25 25 26 24 24 5| 74.46 74.46| 75.78|72.99| 73.47
6 76 76 75 77 82 25 24.4 26 24 24 6| 74.46 73.52| 75.90|72.99| 73.47
7 76 76 75 75 81 24 26 26 24 24 7| 72.90 76.02| 75.90|72.80| 73.38
8 76 76 75 75 81 25 26 26 24| 23.6 8| 74.46 76.02| 75.90|72.80| 72.73
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9 76 76 78 75 81 24 26 26 24 23 9| 72.90 76.02| 76.25|72.80| 71.77
10 77 75 77 76 81 25 26 26 23 23 10| 74.56 75.90| 76.13|71.34| 71.77
11 76 75 78 76 81 23 26 26 23 23 11| 71.34 75.90| 76.25|71.34| 71.77
12 77 74 78 76 80 25 26 26 23 23 12| 74.56 75.78| 76.25|71.34| 71.68
13 77 74 78 75 80 25 26 25 23 22 13| 74.56 75.78| 74.67|71.25| 70.08
14 77 74 78 75 80 25 26 25 23 22 14| 74.56 75.78| 74.67|71.25| 70.08
15 77 74 80 75 80 25 26 25 23 22 15| 74.56 75.78| 74.88|71.25| 70.08
16 78 74 80 76 80 25 26 25 24 22 16| 74.67 75.78| 74.88|72.90| 70.08
17 77 74 80 76 80 25 26 25 24 22 17| 74.56 75.78| 74.88|72.90| 70.08
18 77 74 80 76 80 25 26 25 24 22 18| 74.56 75.78| 74.88|72.90| 70.08
19 77 73 81 77 80 25 26 26 25 22 19| 74.56 75.67| 76.60| 74.56| 70.08
20 77 73 81 77 80 25 26 25 24 22 20| 74.56 75.67| 74.99|72.99| 70.08
21 77 73 81 77 80 25 26 26 24 22 21| 74.56 75.67| 76.60|72.99| 70.08
22 77 72 81 77 80 25 26 26 24 22 22| 74.56 75.55| 76.60|72.99| 70.08
23 78 72 81 77 79 25 26 26 24 22 23| 74.67 75.55| 76.60|72.99| 70.00
24 78 72 82 77 79 25 26 26 24 22 24| 74.67 75.55| 76.71|72.99| 70.00
25 78 72 82 77 79 25 26 25 23 22 25| 74.67 75.55| 75.09|71.42| 70.00
26 78 72 82 77 78 25 26 25 23 22 26| 74.67 75.55| 75.09|71.42| 69.93
27 78 72 82 81 79 26 26 25 23 22 27| 76.25 75.55| 75.09| 71.77| 70.00
28 78 72 82 80 79 26 26 25 23 22 28| 76.25 75.55| 75.09| 71.68| 70.00
29 78 81 80 79 26 25 23 21 29| 76.25 74.99 | 71.68| 68.41
30 78 81 80 79 26 25 24 21 30| 76.25 74.99| 73.28| 68.41
31 78 81 79 26 25 21 31| 76.25 74.99 68.41

Fuente: Datos obtenidos de la estacion meteoroldgica Chiclayo (aeropuerto)
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ANEXO. Base de datos de humedad relativa (%) y temperatura (°c), durante los mesede de enero a mayo del 2018.
HUEMDAD RELATIVA TEMPERATURA ITH
DIAS DIAS

ENERO | FEBRERO| MARZO | ABRIL | MAYO | ENERO FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO
1 81 82 80 85 82 24 25 25 23 25 1| 73.38 75.09| 74.88|72.11| 75.09
2 81 82 81 85 82 23 24 25 23 25 2 71.77 73.47| 74.99|72.11| 75.09
3 81 82 81 85 82 24 24 25 23 23 3| 73.38 73.47| 74.99|72.11| 71.85
4 80 82 81 84 83 24 25 25 23 23 4| 73.28 75.09| 74.99|72.02| 71.94
5 80 82 83 83 83 24 25 25 23 23 5| 73.28 75.09| 75.20|71.94| 71.94
6 81 82 83 82 83 24 24.4 25 23 23 6| 73.38 74.12| 75.20(71.85| 71.94
7 81 81.4 83 82 85 24 25 25 23 23 7| 73.38 75.03| 75.20(71.85| 72.11
8 81 81 83 82 85 24 25 25 23 22 8| 73.38 74.99| 75.20|71.85| 70.46
9 82 81 83 82 85 24 25 25 24 22 9| 73.47 7499 | 75.20|73.47| 70.46
10 82 81 83 82 85 24 25 24.3 24 22 10| 73.47 7499 | 74.06|73.47| 70.46
11 82 81 83 82 85 23 25 24 24 22 11| 71.85 74.99| 73.57|73.47| 70.46
12 82 81 82.5 82 85 24 25 24 24 22 12| 73.47 74.99| 73.52|73.47| 70.46
13 82 81 83 82 85 24 25 24 23 22 13| 73.47 74.99| 73.57|71.85| 70.46
14 82 81 83 82 85 24 26 24 23 22 14| 73.47 76.60| 73.57|71.85| 70.46
15 82 81 83 82 85 24 25.5 24 23 20 15| 73.47 75.79| 73.57|71.85| 67.16
16 82 81 83 82 84 24 25 25 24 20 16| 73.47 74.99| 75.20|73.47| 67.10
17 81 80 84 82 84 24 25 25 24 20 17| 73.38 74.88| 75.30|73.47| 67.10
18 80.2 80 84 82 84 24 25 24 24 20 18| 73.30 74.88| 73.66|73.47| 67.10
19 81 80 84 82 84 24 25 24 25 20 19| 73.38 74.88| 73.66|75.09| 67.10
20 81 80 84 82 84 25 25 24 24 21 20| 74.99 74.88| 73.66|73.47| 68.74
21 81 80 84 82 84 25 25 24 24| 215 21| 74.99 74.88| 73.66|73.47| 69.56
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22 81 80 85 82 84 25 26 24 24 22 22| 74.99 76.48| 73.76|73.47| 70.38
23 81 80 85 82 84 24 26 24 24 22 23| 73.38 76.48 | 73.76|73.47| 70.38
24 81 79 85 82 84 24 26 24 24 22 24| 73.38 76.36| 73.76|73.47| 70.38
25 81 79 85 81 84 24 26 24 23 20 25| 73.38 76.36| 73.76|71.77| 67.10
26 81 79 85 81 84 24 26 24 23 20 26| 73.38 76.36| 73.76|71.77| 67.10
27 82 79 85 81 84 24 26 24 23 19 27| 73.47 76.36| 73.76|71.77| 65.46
28 82 78 85 81 84 24 24 24 23 19 28| 73.47 73.09| 73.76|71.77| 65.46
29 82 85 81 84 25 24 24 23 19 29| 75.09 73.76 | 71.77 | 65.46
30 81 85 81 84 25 23 24 19 30| 74.99 72.11|73.38| 65.46
31 82 85 84 24 20 31| 73.47 34.16 67.10

Fuente: Datos obtenidos de la estacion meteoroldgica Chiclayo (aeropuerto)
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Anexo. Vacas Holstein en estrés por calor de los establos evaluados.
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