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RESUMEN

A mraves de numerosos estudios se ha establecido que las altas temperaturas provocan
efectos sobre la condicion de salud v acerca del comportamiento productivo del ganado
fechero va que tiene efectos notables sobre el estado de confort o de tension en este tipo de
ganado.

Algunos de estos efectos se pueden valorar mediante el establecimuento de la reiacion
entre las condiciones del medio ambiente v el comportamiento de los animales bajo ciertas
condiciones de manejo zootecnico, lo cual aporta conocimientos para una optimizacion de
los sistemas empleados en la produccion amimal. El presente trabajo se reaiizo con el
proposito de evaluar el impacto que el ITH (Indice temperatura-humedad) ejerce sobre el
consume de alimento en ganado lechero v la relacion que tienen con la produccion de leche
durante un periodo de lactancia de 43 semanas. Para lo anterior se¢ utilizaron 30 vacas
Holstein de entre 1 v 4 partos que fueron colocadas en un corral de 22 mts. de targo por 3
mts de ancho, donde se colocaron 3 higrometros. 2 en la periferia v | en el centro del mismo
para registrar los cambios de temperatura y humedad durante el periodo de Noviembre de
1996 a Agosto de 1997. Se cuantifico el consumo de alimento que se ofrecio a los animales
durante la ordefia, asi como el lastre que se puso en los comederos del corral. La ordena se
hizo en sala con separadores de espina de pescado v usando méaquina ordefadora con dos
ordefias diarias. Las vartables que se midieron fueron la temperatura maxima v minima
durante el dia, el porcentaje de humedad relativa, de cuvos datos se calcuio el [TH. v la
cuantificacion de los litros de leche que cada una de las 30 vacas produjeron a lo targo del
experimento. Esto se realizo registrando los litros de leche que se captaron en los recipientes
de vidrio de la maquina ordefiadora y se sumaron los litros de leche de la ordena matutina v
vespertina para anotar la produccion total diaria. Tambieén se regstro el consumo de
alimento diario, tanto el concentrado que se ofrecio al momento de la ordetta. como el lastre
que se sirvio en los comederos del corral, el cual fue pesado v colocado en el comedero. Al
final del dia se recogio el sobrante para calcular el consumo reai de lastre. Los resultados del
andlisis de los datos obtenidos mostraron la relacion entre el [TH v el consumo de alimento
tué significativa, estableciéndose un indice de regresion de 34.31% v un coeficiente de
correlacion de -0.585747 con un nivel de P < a 0.00004, mientras que !a relacion entre ¢l
ITH v la produccion lactea no fue importante. al igual que la retacion dei consumo de
alimento y la produccion de leche, ya que siguieron curvas de comportamiento diterentes.

Del analisis general de los datos obtenidos en este estudio destaca un modeic de
produccion lactea consistente en la interaccion de condiciones medio ambientales propias de
la Posta de Cofradia. mediante el cual se pueden evaluar otros tactores que inciden sobre 'a
produccion lechera en otro tipo de condiciones de manejo, medioambientales o con diferente
tipo de sistema de alimentacton.

Asimismo el modelo obtenido permitio evaluar el comportamiento zootecnico de las
vacas Holstein en las condiciones medicambientales de la posta zootécnica Cofradia de la
Universidad de Guadalajara, aunque puede ser de utilidad para la evaluacion en condiciones
medioambientales similares de produccion o de manejo para analizar el impacto que tene el
ITH sobre el consumo de alimento en vacas lecheras y asi determinar las condiciones
Optimas para una mejor produccion lechera.



INTRODUCCION

La produccion de leche en Mexico constituye una de las tareas importantes debido a que
su consumo. industrializacion y comercializacion generan cantidad de divisas ¢ intercambio
economico para ¢l pais.

Actualmente existe una produceion nacional de aproximadamente 1450 miilones de titros
de leche (10), parte de ésta es destinada a la actividad pecuaria como alimento a becerros o
animales no bovinos, pero que de igual manera necesitan de un aporte de los nutrimentos
contenidos en esta , y la otra parte es usada para distribucion v consumo humano.
convirtiendose en un factor economico.

La actividad dedicada a la produccion lechera se realiza en explotaciones que van desde
un grado elemental de tecnologia, que consiste en solo las instalaciones v un grado mimmo
de manejo v prevencion, hasta las explotaciones que usan lo mas avanzado en sistemas de
produccion y monitorean todos los aspectos que inciden sobre la rentabilidad de dichos
sistemas.

En nuestro pais, la mavor parte de las explotactones usan’razas bovinas comunes como fa
Holstein Freisian, Pardo Suizo, Jersey etc, y animales que resultan de las cruzas entre ellas v
también con otras razas menos productoras de leche, pero mejor adaptadas al medio. Su
produccion sustenta, aproximadamente, ef 85% de la produccion total, con rangos de
produccion que oscilan desde los 10 litros por dia, hasta vacas que sobrepasan tos 40 litros
diarios (10).

Esa capacidad se basa en factores propios del animal y son de origen genético. biologico v
fisiologico. Su conocimiento permite establecer las estrategias de manejo, alimentacion.

reproduccion, mejoramiento genético y de profilaxis tendientes a optimizar los beneficios



economicos potenciales de los sistemas de produccion « 14}

Nuestro pais ha sido un buen productor lechero v particularmente el estado de Jailsco se
ha caracterizado como de los mejores productores dentro de la Republica Vlexicana. a pesar
de que en los ultimos tiempos no se han brindado apovos adecuados a las actividades
agropecuarias. Otros estados que colaboran con altos indices de produccion lechera son
Tabasco. Veracruz, estado de Mexico, la region de La Laguna. etc.. donde los productores
han aprovechado las pocas oportuntdades de estumulos tiscales v de impuestos bajos. aunado
a las posibilidades de exportaciéon v una mejor retribucion economica (10).

En Jalisco, existen diferencias en la produccion lechera por zonas ueouraficas. por
gjemplo en la region de Los Altos se producen 98 millones de litros anuales. mientras que la
region del sur y noroeste alcanzan solo 4 millones por ailo ( 10).

Existen varios factores que influyen tanto en la produccion como en la calidad de la leche.
y que estan relacionados con las caracteristicas propias del amimal (raza. desarroilo fsico.
temperamento, potencial genético, etc.), como con todos aquellos factores que se generan a
partir de las actividades que el animal desarrolla en los sistemas de produccion. Algunos
factores provienen del medio ambiente. entre los que se encuentran la temperatura. la
humedad relativa, la radiacion solar. el rudo, el tipo de suelo. etc. asi como os que surgen
en su relacion intra o interespecifica con otros animales con los cuales se presenian
conductas de jerarquizacion y competencia, Ademas estan los factores que generan la
refacion ammal- hombre va que los sistemas de producccion estan disefiados para
aprovechar su capacidad productiva v no siempre son condiciones de confort para ellos.

En una viston aproximada del orden de los factores en cuanto a la significancia que tienen

para afectar en mayor o menor grado el estado de contort de los animales estan los factores
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medioambientales, los que vienen de la relacion que el antmal tiene con el hombre v los que
se originan en la relacion det animal con otros animailes (4, 8).

Del medio ambiente tenemos la temperatura, la humedad relativa, la radiacion solar el
ruido, el suelo, presion atmosferica, etc. que inciden sobre el organismo y desafian fa
capacidad de adaptacion del ammal o lo mantienen en estado de confort. En particular. los
factores medioambientales afectan la produccion lactea; la temperatura v la humedad relativa
inducen respuestas fisiologicas en el ganado lechero que exigen mayor desgaste metabolico
en detmimento de {a capacidad productiva y de la calidad y volumen de la leche, con la
consecuente pérdida econdmica que esto conlleva (8).

La relacion entre ambos factores (temperatura - humedad) ha sido estudiada mediante un
coeficiente llamado indice temperatura humedad (ITH), el cual ha permitido determinar la
zona termoneutral (ZTN) o sea las condiciones en las cuales el tuncionamiento de los
sistemas del organismo trabajan de manera optima sin forzarse, o bien aquellas condiciones
en las cuales se ve forzado a usar su capacidad de adaptacion al ser sometido a variaciones
de esa ZTN (16).

De acuerdo a varios trabajos de investigacion, como los de Hernandez, H. Roman Ponce
y Padilla (1984), factores como el alto indice de temperatura ambiental, humedad relativa v
radiacion solar, entre otros, se relacionan con ¢l comportamiento reproductivo, el balance
hormonal del animal y su capacidad de respuesta fisiologica (17, 18, 34).

De su relacion con el hombre, las condiciones que éste le impone para vivir y desarroliarse
tiene variantes de acuerdo a la zona geografica, cultura, costumbres, etc., y se refieren al
manejo que los propietarios y encargados de los sistemas de produccion, quienes deciden

sobre las estrategias a utilizar para buscar mejorar dia a dia el rendimiento de los



animales.Se incluye. ademas del manejo en los sistemas de produceion. el que se hace para la
movilizacton, transporte v otros (8. 30).

Respecto a su relacion con otros animales, tenemos la jerarquizacion. la competencia por
el espacio, y por el alimento, entre los principales (8).

Para estudiar el efecto de todos estos factores, se han hecho algunos trabajos con el fin de
definir los intervalos para medir la produccion en hatos lecheros, utilizando intervalos de 7.
14, 21 y 28 dias entre cada medicion, concluyendo que no se evidencio diferencia
significativa entre ellos y por lo tanto el mejor intervalo resuito el de 28 dias por requerir de
menos manejo del animal (28, 31).

Para que un animal desarrolle su capacidad zootécnica, lo mejor es que se le brinden las
condiciones ambientales adecuadas, al respecto el ammal debe encontrarse en la ZTN,
limitada por las temperaturas criticas altas v bajas (5-20°C). Contorme la temperatura critica
se excede, los ajustes metabolicos v fisiologicos para mantener la temperatura corporal se
vuelven mas perniciosos para las funciones productivas (22, 34).

La ZTN es la temperatura en la cual el calor o el trio del cuerpo no interfieren con los
procesos fisiologicos del animal. La mavor parte de la termorregulacion se realiza por
procesos fisicos o fisiologicos. Los procesos fisicos comprenden la activacion involuntaria
de los reflejos somaticos y ajustes en el comportamiento voluntario mientras que los
procesos fisiologicos son cambios vasculares, respiratorios y metabolicos (15, 29).

[.os cambios del sistema cardiovascular son los mas sensibles. por elemplo. cuando la
temperatura ambiental aumenta, se produce un ajuste en este sistema que, incluso. inicia
poco antes de que se rebase el nivel de la termoneutralidad. El ajuste comprende un

incremento del ritmo y frecuencia cardiacos asi como de volumen sanguineo junto a una



vasodilatacion periferica (12, 38).

El tlujo sanguineo hacia la piel depende del tono v resistencia de tos capilares de esta. Un
ascenso de la temperatura ambiental produce vasodilatacion cutanea v esto incrementa el
tflujo sanguineo. El tono y resistencia de los vasos esta sometido a varnios factores
neuroendocrinos como la actividad simpatica dada por las aminas adrenalina y noradrenalina
y/o la accion de hormonas (1).

Tanto la pérdida sensible como insensible de calor se ven incrementadas por los cambios
en la distribucion de la sangre en la piel. Asi, en primera instancia, la vasodilatacion de los
vasos sanguineos perifericos trae mayor cantidad de sangre v el calor es atraido a la
superficie corporal para ser disipado por medio de radiacion, conveccion y conduccion.
Conforme la temperatura y/o la carga de calor aumenta, la forma primaria de disipacion de
calor se vuelve evaporativa, que es la forma insensible de pérdida de calor (7, 19).

Los aumentos en la pérdida de calor por evaporacion requieren una expansion del
volumen del plasma para mover mas agua hacia la superficie del cuerpo para evaporarse y
ademas se produce pérdida de electrolitos que acompafian al agua que ha sido traida desde
el espacio intersticial. Esto se refleja en un cambio en la tonicidad del plasma, en el
hematocrito v en la disminucion de flujo sanguineo a otras areas del organismo (12, 25).

Los requerimientos de agua para esto se satisfacen mediante el aumento en la retencion
del agua fecal v renal, ast como por la activacion del mecanismo neuroendocrino de la sed y
un aumento en el consumo de agua en derrimento del consumo de alimento ( 6, 29).

Dos sistemas neurohumorales independientes regulan el equilibrio de los liquidos
corporales. Uno es el antidiurético y el otro es el antinatriurético. La expansion del volumenr

de sangre requiere de la activacion de ambos para regular la presion osmotica y el volumen
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de fluidos (7. 14).

Otros efectos observables se producen en el consumo de alimento. la funcion digestiva y
la asimilacion de nutrimentos. pues mientras los animales se hallan dentro de la zona
termoneutral, el consumo de alimento y el metabolismo proceden de forma independiente de
la temperatura ambiental, pero cuando las temperaturas ambientales son elevadas. tanto el
consumo como el metabolismo disminuyen, va que el sistema digestivo se ve afectado en su
funcion cuando se requiere de concentrar la capacidad de respuesta en otros sistemas,
asociados con la sobrevivencia y proteccion contra los agentes que amenazan ¢l estado de
bienestar del organismo (8, 20).

El consumo de alimento es determinado por varios factores, tales como las caracteristicas
genéticas propias del animal, presencia de enfermedades virales, parasitarias (32), u otras.
tiempo de ayuno, caracteristicas del alimento ofrecido. nivel de glucosa v de acidos grasos
volatiles en sangre, temperatura ambiental ¢ interna del animal, principalmente (24).

En la mayona de los casos se produce anorexia, va que la mayor parte de la energia vy
funciones del animal. son desviadas para mantener la homeostasia y por consecuencia,
posibilitar la activacion de la capacidad productiva (2, 3, 9).

Las necesidades de alimento y agua estan influenciadas por fa temperatura v la humedad
ambientales, asi como también los mencionados requerimientos, todo en conjunto debe ser
considerado cuando se aspira a obtener el maximo del potencial lechero (3, 4, 5).

La busqueda e ingestion de alimento es mediada por estimulos del apetito v regulada en
gran parte por centros hipotalamicos en el cerebro {nucleo dorsolateral y ventromedial).
Estos nucleos cerebrales se guian por la percepcion de varios estimulos para a su vez guiar

la conducta de buscar alimento; pero también puede ser por apetito, comportamiento social



que se basa en la palatabilidad del alimento, el reconocimiento del animal de cierios
estimulos como la cantidad de luz. el ruido de la carretilla, la persona que lo alimenta. etc.
Estos ultimos mas bien tienen un componente de aprendizaje dado por la habituacion. el
sistema de alimentacion, la jerarquizacion entre animales y/o el manejo establecido (29).

La ingestion de agua, por su parte, esta determinada casi en su totalidad por necesidad
fisiologica, va que esta controlada por nucleos nerviosos del hipotalamo v dei tallo
encefalico principalmente (7, 12), los cuales perciben tanto el nivel de agua en los liquidos
extracelulares, como la concentracion de algunos de los electrolitos presentes en el mismo
fluido extracelular, tales como el sodio (Na), potasio (K), calcio(Ca), cloro (Cl). magnesio
{Mg) y carbonatos (CHO 3), los cuales siempre influyen en el desplazamiento del agua. va
sea al interior de las células, al espacio intersticial, al plasma o hacia los conductos que
sirven para su eliminacion como et glomérulo y tubulos renales, las glandutas sudoriparas o
en éste caso la glandula mamaria durante la sintesis de la leche (12, 21).

La depresién del consumo voluntario del alimento por hipertermia se asocia a diversos
factores. Uno es el efecto negativo directo de la temperatura sobre el centro del apetito del
hipotatamo (4). Otro es la disminucion en la motilidad intestinal y el proceso de rumiacion.
Esto ocasiona el llenadp del intestino y una baia considerable del apetito. En asociacion con
el poco consumo de alimento hay poca produccion de acidos grasos volatiles con el
consecuente decremento del potencial energético y el debilitamiento de las tunciones
organicas esenciales y de las encaminadas a la produccton (35).

El consumo de agua en los rumiantes se incrementa dramaticamente durante el estres
térmico, lo cual baja la temperatura ruminal y altera su funcionamiento. Por ejemplo. una

vaca lactando de 500 kgrs consume, aproximadamente 50 litros de agua si la temperatura es



de alrededor de 21°C. pero si la temperatura se eleva a 32°C, el consumo de agua se eleva
de 25 a 100%., aunque esto ultima se observa cuando se alcanzan los 35°C. Se ha observado
una relacion negativa entre el consumo de alimento v el consumo de agua en vacas iecheras
durante el estres térmico (13, 33, 34).

El calor ambiental altera la funcion de la hipofisis, lo que ocasiona variacion en la
respuesta fisiologica hormonal dependiente de las hormonas que ahi se producen (37).

Al aumentar el calor se reduce la secrecion de hormonas involucradas en el metabolismo
basal. hay reduccion de TSH. hormona del crecimiento, prolactina v hay aumento de la
ACTH (6, 27). Los amimales estan expuestos a varnaciones de la temperatura en el periodo
de 24 hrs. y el eje diencéfalo hipofisiario es mas sensible a estos cambios que a la
temperatura en si. (20).

Temperatura Ambiental - El régimen de temperatura de una region amplia esta

determinado por la cantidad de calor solar que incide sobre la misma, de una estacion del
afio a otra. Las determinaciones mas empleadas de la temperatura del aire son las
temperaturas maxima v minima. y el promedio entre ambas es la temperatura diaria media.

Humedad Relativa - Cuando la temperatura del aire se sale del rango de entre 13 y 18°C,

otras variables climaticas influyen en la homeostasis del ammal. La tasa de vapor de agua o
humedad de! are reduce la perdida de calor del animal. La tasa de enfriamiento por
evaporacion a traves de la piel y tracto respiratorio depende de la humedad del aire. Si la
humedad dei aire es baja (clima calido y seco) la evaporacion es rapida (30). En climas
humedos vy calidos, los problemas de retencion de calor son mas agudos. Si la humedad
relativa es mayor de 60%.0 st la presion de vapor es mayor de 20 mm. de Hg y la

temperatura es mayor de 21°C, se reduce la produccion ganadera (23, 26).



La humedad relativa es la proporcion entre la cantidad de agua que contiene realmente <i
aire y la cantidad que podria contener si estuviese saturada a la misma temperatura. La
humedad relativa maxima del dia se produce durante las primeras horas de la mafana v la
minima al final de la tarde v se puede medir directamente con un higrometro o
indirectamente midiendo la temperatura del punto de condensacion (17, 23)

El indice de confort mas comun para el ganado bovino se hava entre fos 13 v 18°C. con
una humedad de 45-55% y se determina por el ITH (Indice temperatura humedad) (37}
Este indice se obtiene mediante la utilizacion de meétodos matematicos que nos permiten
obtener puntos reales de referencia para ser utilizados de acuerdo a cada sistema de
produccion y han sido probados en otros trabajos (1, 31, 36).

En este caso se puede calcular el [TH con una ecuacion que contempla lo siguiente:

[TH=10.72 (tbs ~ tbh) ~ 40.6 =
Donde ITH es el Indice temperatura humedad
0.72 es una constante
tbs  esla temperatura del bulbo seco
tbh  es la temperatura del bulbo humedo

y 40.6 es la constante para obtener el ITH con grados centigrados



10

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente algunos de los sistemas de produccion de especies domesticas y de ganadena
diversificada carecen de medidas de control que permitan definir las estrategias de manejo
que se deben imptementar con el fin de hacer mas productiva la expiotacion de esos animales
y se toman decisiones basados solamente en informaciones incompletas o que se han pasado
de generacion en generacion por medios empiricos y no siempre han dado resultados
satisfactorios.

Es necesario que a partir de las condiciones actuales de las explotaciones pecuarias se
vayan adecuando nuevas formas tanto de manejar a los animales como de moditicar el
equipamiento v las instalaciones usadas en la produccion pecuaria. Ademas existen ¢n ¢ste
momento importantes avances en la nutricion animal, que deberian ser utilizadas en beneficio
del mejor rendimiento de los animales v se estan usando asimismo nuevos sistemas de
alimentacion que son mas efectivos v economicos, sobre todo en sistemas semi-intensivos.

Algo que en nuestro medio se ha tomado poco en cuenta es el impacto que el medio
ambiente tiene sobre las condiciones de confort de los animales v se ha hecho mavor énfasis
en el manejo, uso de aditivos o subsiancias como ‘promotores de crecimiento”, o bien el tipo
de instalaciones pecuarias.

Basados en el hecho de que existen escasos trabajos acerca del efecto que ejerce el medio
ambiente en el comportamiento fisioldgico y productivo de los animales, se deben realizar
mas trabajos que ayuden a establecer o mejor posible cuales son ltas condiciones climaticas
(ZTN) que mejoren la produccion, en éste caso particular. la influencia que el indice

temperatura humedad (ITH) ejerce sobre el consumo de alimento v esto a su vez, como
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afecta la capacidad productiva de las vacas lecheras, para de esa manera. hacer
modificaciones en la formulacion de dietas empleadas en éste tipo de animales.

Otra problematica que es comun, es la falta de elementos que permitan. tanto al
propietario de los sistemas de produccion como al MVZ dedicado a la atencion del ganado
lechero, establecer los diferentes grados de condicion de los hatos lecheros v relacionarlos
con la productividad de las vacas.

Hemos de considerar el hecho de que mucha de la informacton generada en éste tipo de
trabajos no trasciende hacia las personas que laboran en los sistemas pecuarios y se debe
definir uno o varios mecanismos para que se implementen medidas, basados en hechos
experimentales con un tundamento cientifico y analizado de manera detallada v congruente

con nuestro medio, el de nuestros sistemas de produccion,



(8]

JUSTIFICACION

Tomando en consideracion que los sistemas de produccion deben ser rentables v en
particular la produccion del ganado lechero. ésta depende de la convergencia de varios
tactores nherentes al animal, tales como su potencial genético, el desarrollo corporal. la
interaccion de los sistemas organicos, sobre todo el nervioso. endocrino, cardiovascular.
digestivo y respiratorio. Otros factores externos como el medio ambiente v las estrategias de
manejo implementadas por el hombre. Es muy importante el poder establecer la estrecha
relacion que hay entre éstos factores, para determinar la viabilidad. conveniencia v posible

modificacion de las estrategias de manejo que se aplican a las vacas lecheras.

Algunos de éstos factores son dificiles de modificar, como puede ser el medio que rodea
al animal o el potencial genético que ya posee. En cambio, algunas estrategias como el
sistema de alimentacion empleado, la composicion de la racion y todo aquello que haga mas
eficiente el consumo de alimento, repercutira en una mejor expectativa de la produccion de

un hato lechero.

Si conocemos la manera en que la temperatura v la humedad relativa pueden influir sobre
el consumo de alimento y determinando el efecto del Indice temperatura - humedad (ITH) v
la zona termoneutral (ZTN) del ganado lechero bajo ciertas condiciones, eso permitiria
poner a disposicion del organismo los nutrimentos adecuados, con lo que podnamos
predecir con cierto grado de factibilidad, ta produccion lechera esperada durante cada

estacion del afo, de acuerdo a las variantes de ITH por periodo, y plantear o aplicar



moditicaciones en el manejo. Tambien se realizarian adaptaciones en cuanto a equipo e
instalaciones. planeando lo mas adecuado en cada estacion con el fin de mantener un alto

indice de produccion y hacer rentable la explotacion de ganado lechero, bajo ciertas

condiciones climaticas.



HIPOTESIS

Si la produccion lactea requiere de una condicion ambiental v _de manejo adecuadas,

ademas de una buena condicion fisica de las vacas v ésta ultima a su vez depende del estado.

nutricional v la alimentacion del animal, jentonces debera considerarse la medida en que

factores ambientales como la temperatura v la humedad relativa afecten el consumo de

alimento y ¢l desgaste que el animal experimenta para enfrentar a estos factores en

detrimento de su aptitud zootécnica.

Jad
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OBJETIVOS

GENERAL

Cuantificar la relacion entre las condiciones del medio ambiente. el consumo de alimento
y su impacto en la produccion lactea de vacas Holstein durante un ciclo productivo en ia

Posta Zootécnica Cotradia en Tlajomulco de Zuiliga. Jal..

PARTICULARES

1) Determinar la temperatura y humedad relativas en la posta Cotradia en el pertodo
comprendido de noviembre de 1996 a agosto de 1997 y su impacto sobre el consumo de
alimento en las vacas lecheras mediante el analisis estadistico de la relacidn entre ambas

variables.

2) Evaluar la produccion de teche de vacas Holstein bajo las condiciones de temperatura y
humedad en la Posta Zootécnica Cofradia de la Universidad de Guadalajara en un periodo

de 43 semanas.

3) Obtener un modelo que permita evaluar et efecto de factores medioambientales que

inciden sobre la produccion lechera
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MATERIALES Y METODOS

Este trabajo se realizo en las instalaciones para ganado lechero de la Posta Zootecnica
“Cofradia”, empresa parauniversitaria de fa Universidad de Guadalajara durante el p‘eriodo
comprendido de Noviembre de 1996 a Agosto de 1997.

Esta posta se localiza en el municipio de Tlajomulco de Zuniga. Jal. v se situa en latitud
20° 28", longitud oeste 103° 27’ con una altitud de 1,575 msnm, presion atmosférica de 595
mm Hg, temperatura media de 20-22°C, precipitacion pluvial de 900 mm. y clima semiseco.

Las instalaciones para ganado lechero consisten en 6 corrales de 45 m de largo. por 22 m
de ancho, con piso de grava y sobrepiso de tierra. Los corrales estan hechos de tubo de
hierro de 4 hilos y tiene un techo en la parte media en base de hierro con laminas de asbesto
a una altura de 3 m con una inclinacion de 10 grados. El techo mide 8 m de largo por 2 m de
ancho.

Los comederos y bebederos son de cemento. El comedero ocupa el lado norte del corral,
el cual mide 22 m. de longitud, con 0.80 m. de profundidad, mientras que el bebedero esta
colocado en el lado oriente del corral v tiene una capacidad para 3 m .

Todos los corrales confluyen hacia un pasillo que conduce hacia la sala de ordefio, ésta
mide 12 m de largo por 8 m de ancho y esta dividida en 3 secciones; un vestibulo, un cuarto
para el tanque enfriador y la sala mas grande donde se encuentra la seccion de ordeiia, tipo
espina de pescado, con foso en el centro y ta maquina ordefiadora delimitando el foso.

Para el estudio se utilizaron 30 vacas de 1 a 4 partos, las cuales fueron alimentadas con
alimento elaborado en la misma posta y que contenia un 16% de proteina cruda, 2.6

megacalorias’kg de energia metabolizable (EM) en base seca y 17% de fibra cruda,



distribuido entre el concentrado que se ofrecio en la sala de ordefa v el forraje que se
ofrecid en <l corrai. De cada una de las vacas se obtuvo su produccion lactea diarta durante
un periodo de lactancia corregida a 305 dias (10 meses).

El manejo que se realizd consistio en introducirtas a la sala de ordefio a tas 5:30 am. y se
les dio | kg de alimenio balanceado mientras eran ordefiadas. Posteriormente, se sellaron
tos pezones v se sacaron de la sala para regresarlos a su corral donde se les complemento
con lastre del silo de la posta a base de rastrojo, olote, granos de maiz v paja de avena. Esto
fue aproximadamente el 80-90% det total de alimento.

A las 10:00 A M. tue revisado el estado de salud, posibles lesiones. etc., en cuvo caso
fueron pasadas a la seccion de manejo localizada en el exterior de la sala de orderio (lado
surponiente) para la posible medicacion.

Mas tarde se realizo una nueva revision de cada animal desde el exterior de los corrales
para verificar que estuvieran bien de salud v no hubiera muertes. Al final de la jornada. a las
18:00 hrs. se anotaron los datos de las temperaturas minima y maxima, ademas de la
humedad relativa v los consumos de alimento, ademas de la produccion lactea individual,
para los registros de produccion total diaria de los animales.

Se peso tanto el alimento balanceado como el destinado a ser colocado en los comederos
del corral v se recogio el alimento que no tue consumido al tinal de cada dia para sacar por
resta el consumo real por dia v asi calcular los promedios semanales que se utilizaron para el
analisis estadistico. Se llevo un registro por dia de la temperatura y humedad relativa del
medio ambiente, medidas con los higrometros (Radio Shack modelo 63-867), que fueron
colocados en dos postes perimetrales de los corrales y en un poste del centro del corral (al

lado sur del poste, donde estuvo expuesto al sol de 7:30 a 18 hrs. y a la altura del cuerpo de
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los animales) durante {os dias que comprendieron el estudio.

Con los datos obtenidos de temperaturas maximas v el nivel de humedad relativa se
obtuvo el coeficiente de ITH, se registro el consumo total diario de alimento v la produccton
lactea de las dos ordertas para su analisis.

Todos los datos anteriormente mencionados fueron sometidos a un analisis de regresion v

correlacion.
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RESULTADOS

Una vez finalizado el trabajo experimental, se analizaron los resultados con el fin de
establecer la relacion entre los factores medicambientales de temperatura y humedad sobre
el consumo de alimento v a su vez sobre la capacidad productiva de las vacas lecheras.

En el cuadro No.l de resulitados anexo se observan las varaciones del consumo de
alimento, tanto el promedio diario como los kilogramos mensuales, asi como et 1TH v fa
produccion lactea por dia v por mes durante los meses que comprendieron el estudio v de
ellos se obtuvo el promedio semanal para utilizarlos en tos analisis estadisticos posteriores.

En los cuadros del 2 al 5 se notan las fluctuaciones de temperatura y humedad que se
presentaron durante los meses de Noviembre de 1996 a Agosto de 1997 y de esos datos se
obtuvieron los promedios semanales para usarlos en los analisis estadisticos. Se hace notar
que la temperatura, en general, se mantuvo dentro de la zona termoneutral o ligeramente por
arriba en los primeros 3 meses v comienza a subir al 40. mes para mantenerse generalmente
por arriba de los 30 grados centigrados durante los siguientes 6 meses, hasta el final
{cuadros anexos del 2 al 5 ).

En cuanto a la humedad. inicio con niveles entre 40 y 50% el primer mes, para aumentar a
50 y 60% en Diciembre y luego volvio a declinar durante los 3 siguientes meses y se
incremento claramente desde et 60 v 70% hasta el 90% en el mes de Agosto. Esto permitio
observar que conforme la temperatura y humedad fueron aumentando, el consumo de

alimento fue decreciendo a lo largo del periodo, como se describira posteriormente.
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El comportamiento de los animales respecto al consumo de alimento mostro una varacion
con tluctuaciones constantes que miciaron con valores de 121.8 kg. de alimento promedio
por semana v continuo con una curva inicial de disminucion y la presentacion de picos de
produccion que siguieron un orden en general descendente hasta la semana 25, donde llego
hasta los 92.4 kg. promedio/semana. para después comenzar con nuevos picos alternos de
produccion ahora ascendente, hasta alcanzar tos 121 kg. promedio/semana en la semana 40
y tinalizar con 107 kg. promedio/semana (cuadros 6 v 7).

Cabe hacer notar que esta disminucion en ¢l consumo de alimento se observo solo para el
consumo de lastre que se ofrecio en el corral, el alimento concentrado que se consumio no
presento vartaciones.

En cuanto a la produccion de teche, su comportamiento inicid con una produccion apenas
por encima de los 100 lts. promedio/semana e inici¢ una curva ascendente hasta la semana
12 para llegar a los 161.4 Its. promedio/semana y se mantuvo con buenos indices constantes
de produccion hasta la sémana 26, donde alcanzo los 158 Its. promedio/semana e nicio una
curva descendente que se mantuvo hasta el final del periodo de lactacion, finalizando con
promedios semanales por debajo de los 80 Its. promedio/semana (cuadros del 8 al 12).

La obtencion del coeficiente ITH nos indico un comienzo de 66.5 de coeficiente v se
mantuvo con valores regulares alrededor de ese valor hasta la semana 18, cuando inicio una
curva ascendente desde el coeficiente 712 que se prolongd hasta la semana 35,
manteniéndose en coeficientes que fluctuaron alrededor del coeficiente 85, cuando
nuevamente volvid a tomar un curso descendente y permanecio alrededor del coeficiente 75

hasta el final del periodo de evaluacion.



Los valores obtenidos del ITH. por dia. se observan en los cuadros del 13 al 16. de donde
se obtuvieron los valores promedio por semana para su analisis estadistico.

Una vez realizado el analisis estadistico de los datos. (que puede observarse en el cuadro
No. 12 anexo), se obtuvieron los siguientes datos : se hace notar una r-cuadrada de 34 31%
y un coeficiente de correlacion negativa de -0.585747, lo cual es altamente signiticativo
(P<0.05).

Esta retacion, ademas de contar con un muyv bajo error estandar v una gratica de
residuales que agrupa a nuestros datos de manera clara en la curva de lo esperado. nos
permite proponer un modelo experimental para evaluar la produccion de leche en estaciones
con climas contrastantes (clima calido seco y clima calido humedo) que se puede validar
mediante la realizacion de otros trabajos que nos conduzcan al conocimiento sobre el efecto
que otros factores pueden producir sobre la homeostasia del animal. asi como aquellas
condiciones zootécnicas que varien por causa de cambios en et ITH v el impacto que este

tiene sobre el consumo.

Se anexan las graficas que nos muestran el comportamiento de estos parametros.
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Grafica No. 1 Relacion entre ITH, Consumo de alimento y Produccion lactea durante las 43 semanas que

duré la evaluacién
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Grafica No. 2 Registro del consumo de alimento en Kgs. promedio por semana durante las 43 semanas que duro
la evaluacién
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Grafica No.3 Registro del Indice temperatura humedad durante las 43 semanas que dur6 la
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Grafica No. 6 Relacion entre ITH y la Produccion lactea
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MES CONSUMO DE ALIMENTO
 Kgs prom.ivacalsem.  Kgs prom./igrupofsem

NOVIEMBRE 120.05 3601.5
DICIEMBRE 119.525 3705.275
ENERO 119 3689
FEBRERO 118.25 3307.5
MARZO 112.35 3482.85
ABRIL 109.375 3281.25
MAYO 111.3 3450.3
JUNIO 105 3150
JULIO 108.5 3363.5
AGOSTO 109.55 3398.05

Cuadro No. 1.-Registro del consumo de alimento promedio por semana individual y por grupo



MES ~~ PRODUCCION LACTEA

its /prom/vacassem  its prom/grupo/sem.

NOVIEMBRE 117.44 35232
DICIEMBRE 146.28 4534.83
ENERO 158.62 4917.22
FEBRERO 162.24 4542.93
MARZO 183.66 5073.69
ABRIL 162.14 4864 .27
MAYQO 151.88 4708.51
JUNIO 131.26 3937.88
JULIC 110.46 3424 41
AGGCSTO 79.24 2456.44

Cuadro No. 2.-Registro de la produccion lactea promedio semanal tanto por vaca como por

grupo experimental



DISCUSION

De acuerdo a tos resultados se ha evidenciado una estrecha relacion entre et I'TH v el
consumo de alimento por el efecto de las condiciones climaticas que son percibidas por el
ammal. induciendo un estado de contort o de estres v esto provocando la estimuiacion de los
centros reguladores del hambre, lo que es congruente con los trabajos de Thatcher (1982) y
Collier, (1983) en los que el calor y el aumento en el grado de humedad provocaron un
estado de tension que a su vez aumentd la tasa metabolica del animal para eliminar el exceso
de caior. ademas de provocar hiperglucemia que ocasiona una respuesta de alteracion en los
nucleos dorsomedial v ventrolateral hipotalamicos que regulan la ingestion de alimento,
disminuvendo el requerimiento de elementos energéticos provenientes de los alimentos y
ademas los nutrimentos que ya estan presentes en sangre o disponibles en los tejidos, ya sea
el glucogeno hepatico y muscular o los acidos grasos y aun en algunos casos los
aminoacidos. que son desviados de las rutas metabolicas donde debieran ser uttlizados con
fines productivos hacia las funciones que son necesarias para la sobrevivencia o la
adaptacion. Todas éstas respuestas fisiologicas redujeron la capacidad productiva en los
bovinos (8, 9, 24)).

Las temperaturas maximas que se presentaron en las tnstataciones de la Posta Cofradia
durante el presente estudio, permanecieron cercanas a la zona termoneutral de los bovinos
productores de leche durante tas primeras 16 semanas (Noviembre, Diciembre, Enero y
Febrero) para luego aumentar a partir del mes de Marzo y mantenerse por arriba de la zona
de confort durante el resto del pertodo, lo cual afectéd de manera directa el consumo de

alimento, ya que mientras la temperatura estuvo cerca o dentro de la zona termoneutral, el
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consumo se mantuvo alto, v conforme aumento la temperatura tue decreciendo el consumo.

Simitares observaciones fueron realizadas en trabajos de Yazman y col. en 1979, donde
vacas lecheras en produccion fueron expuestas a condiciones de calor moderado v extremo
para ver su repercusion en la produccion lactea v se comprobo que en los niveles de calor
mas alto, se ocasiona un nivel de estres que reduce el consumo a traves del aumento en la
glucemia v la inhibicion del nucleo dorsolaterat {centro del hambre) en el hipotalamo (39).

El balance energético en los rumiantes puede ser modificado por el contenido de los
alimentos o por las condictones medioambientates, va que cuando éstas tltimas son extremas
o tienen variaciones bruscas exigen un gasto metabolico del animal para compensar la
variacion y mantener la homeostasis o bien tograr ta adaptacion al cambio, lo que provoca
un mayor consumo de energia y por consecuencia un aumento de los requerimientos
nutricionates del amimal. Baile y Forbes, en 1974, realizaron un trabajo para determinar el
comportamiento del consumo de alimento en los rumiantes cuando se aportaron diferentes
niveles de energia metabotizable en el alimento v observaron que conforme el contenido de
energia aumenta, el consumo se va reduciendo cuando las condiciones climaticas se
encontraban dentro de la zona termoneutral, pero ¢l balance energetico se modifico cuando
se expusieron a condiciones de calor (por encima de los 36° C) o de frio (menores de 5° C)
en los que el consumo aumento con el trio y se redujo en condiciones de calor. stempre v

cuando se mantuviera un determinado nivel energético del alimento.

Por otro lado, cuando se eleva el nivel de energia metabolizable, no se aumenta el
consumo de alimento en condictones de frio, pero si se reduce mas ain en condiciones de

calor (Baite y Forbes). En nuestro estudio se observaron comportamientos similares, va que
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las varaciones de temperatura, sobre todo la maxima v el grado de humedad, provocaron
una disminucion del consumo de alimento. aunque en esencia la calidad del alimento. en
general, se mantuvo en niveles adecuados va que esa disminucion tue de lastre. v no del
alimento concentrado ofrecido durante la ordena de los animales.

Chase, en 1994, trabajo en el diserio v desarrollo de programas nutricionales destinados
para usarse en hatos techeros con altes indices de produccion, pero se encontro con el hecho
de que se presentaron variaciones en el consumo de alimento que a su vez modificaron la
respuesta zootécnica de los amimales. va que las condiciones climaticas indujeron en los
animales aumento o disminucion de los requerimientos nutrimentales y no permitieron un
efecto posttivo de las formulaciones empleadas, por lo que se concluvo que pueden usarse

sOlo en condiciones determinadas,

Respecto a la poca relacion mostrada entre el ITH y la produccion lactea de nuestro
estudio, esto puede ser explicado en los trabajos de Msechu v col.. realizado en 1995, en el
cual se utilizaron amimales que fueron homogéneos en varios aspectos como la raza. namero
de parto y alimentacion, pero no consideraron la condicion y el manejo de los animales. lo
cual fue similar a eéste trabajo, va que los animales fueron seleccionados sin considerar
ningun factor especifico, se hizo al azar y con diferentes edades v numero de parto. Si acaso.
hubo coincidencia en el tipo de dieta, tipo de alimentacion manual v el manejo que se les dio
a través de todo el cicle productivo. En sus resultados. ellos concluyen que las variaciones
en las caracteristicas del clima no producen efectos notables sobre la capacidad productiva
del ganado lechero.

Por otro lado, el consumo de alimento total se redujo, pero fue significativo solo para la



tuente de torraje que recibieron los animales en el corral, por lo que los requerimientos
nutrictonales del animal fueron llenados con el alimento concentrado que se ofrecio al
momento de la ordefia. el cual se mantuvo en la misma cantidad. El hecho de que los
animales consumieran menos lastre ocasiona que el contenido y proporcion de tos acidos
grasos volatiles en el rumen sufrieran modificaciones provocando cambios en el pH ruminal
v atectando el tipo de flora ruminal. ademas de que por haber menos lenado del tracto

digestivo, el animal presente signos de hambre en un periodo mas corto (2, 24).

En cuanto a ta periodicidad con que se tomaron los datos para su analisis, coincide v se
sustenta en los trabajos de Scott y col., realizados en el afio de 1996, quienes efectuaron
mediciones a diferentes intervalos para diseftar sus curvas de lactacion y sus resultados no
mostraron diferencias significativas cuando se utilizaron intervalos de 7, 14, 21 v 28 dias
entre cada medicion, por lo que e¢ste modelo puede ser utilizado con la suficiente
contiabilidad para sustentar los resultados que se obtengan en trabajos posteriores.

Este modelo experimental utilizando vacas lecheras con 1 a 4 partos en la Posta
Zootécnica Cofradia, que es un sistema de produccion semitecnificado con explotacion
intensiva. en las condiciones prevalentes de bajas y moderadas temperaturas durante el
otoflo ¢ invierno y con altas temperaturas en primavera, verano y principios del otofio, nos
permite obtener mas conocimientos en cuanto al comportamiento zootécnico del ganado
lechero, el cual conforma una de las areas mas importantes en la produccion pecuaria del
Estado de Jalisco, y su aplicacion como modelo en condiciones con diferentes variables,
coadvuvara en el desarrollo de tecnologias acordes para la resolucion de la problematica de

nuestro medio profesional y pecuario.
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CONCLUSIONES

l.-La medicion de las variables medioambientales obtenidas en el area donde se localiza el
Rancho Cofradia. durante gran parte del afio, nos permitio obtener un indice que es muy
importante para la produccion animal. el coeficiente de ITH, el cual nos indica las
condiciones de confort o de estres en los sistemas de produccion amimal, y su efecto sobre ¢l
consumo de alimento. que a su vez nos permitio medir el impacto que éste ultimo tiene
sobre la produccion lactea.

2.-Existe una relacion estrecha y directa entre el ITH y el cc;nsumo de alimento, to que da la
base para el establecimiento de las condiciones de temperatura y humedad mas adecuadas
para un consumo que permita mantener la homeostasis del animal y posibilitar su efecto en la

produccion lactea en vacas de la Posta Cofradia de la U. de G.

3.-No se mostro una relacion estadistica significativa entre el ITH y la produccion lactea, m
tampoco hubo una relacion estadistica significativa entre el consumo de alimento y la

produccion lactea, posiblemente porque esta ultima es influida por otros factores.

4.- Las variaciones en el ITH fueron inversamente proporcionales respecto del consumo de
alimento, ya que conforme el ITH fue aumentando durante el ciclo productivo, el consumo
fue disminuyendo y cuando se redujo el coeficiente de ITH, se aumento el consumo de

alimento.



5.-El modelo experimental obtenido en este estudio. puede ser propuesto para evaluar ei
impacto que los factores medio ambientales tienen sobre el consumo de alimento v la
produccion lactea v sera de gran utilidad para la evaluacion y validacion de trabajos

posteriores en esta misnia linea experimental.
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Hoja1

dias

tmaxfeb.  t.mn.feb

117°C
2'19°C
3'21°C
4 20°C
5 26°C
6 23°C
719°C
8'22°C
9 21°C
10 23°C
11118°C
12:23°C
13°24°C
14 23°C
15.24°C
16'20°C

17 22°C

18:119°C

1917°C
20019°C

21/21°C

22'22°C

23.24°C
24:21°C
25123°C
26 .21°C
27:119°C
28 21°C
29
30!
315

3°C

i

2°C
3°C
2°C
5°C
3°C
5°C
2°C
4°C
1°C
3°C
2°C
3°C
20C
8°C
3°C
'5°C
5°C
2°C
4°C

2°C
4°C
2°C

1eC

4°C
'7oC
3°C

4
b

~ ‘hum.feb.

]

|
T
H
i

48%
449
40%
48%
449
45%.
52%.
48%
51%
47%;
54%
52%/|

- 49%;

56% !
53%
49%"
52%
53%!
55%
52%,
48%.
54%)
51%!

1

49%'
56%
53%
51% L
49%;

60 4 21°C
62 5 23°C
64.7 24°C
64 4 25°C
718 23°C
68 27°C
635 24°C
67 27°C
66 7 26°C
68 2 28°C
624 24°C
68 8 26°C
69 8 24°C
69.226°C
70.2 28°C
50.8 30°C
67.4.32°C
636 29°C
61.1 30°C
63 5 29°C
86.7 32°C
68.2 28°C
70.31°C
658 29°C
69.2 28°C
66.2 32°C
£3.4 30°C
65 8 2B°C
31°C
26°C
29°C

he_ag__lstro de témperatura§ méximas y minimas,humedad e ITH de febrero a abril del ‘98 ; ' :
iITH febrero  t.max.marz it.min.marzo fhum.marzo _lTH marzo i max abnl it min abal

8°C
5°C
8°C
11°C
'7°C
‘6°C
9°C
7°C
“11°C
o°c
'8°C
"4°C
7°C
H10°C
112°C
‘8°C
19°C
e
e
111°C
7°C
8°C
16°C
.9°C
111°C
12°C
9°C
11°C
10°C
12°C
13°C

51%.
47% :
49%.-
44%'
43%'
46%.
47%
49%.
42%
47%:
46%"
48Y%:
43%"
42% ‘
41%
44%
42%
40%!
49%.
52%!
45%
44%
41% ;
42%
47%
43%
41%:
45%
48%'
53%

66 33°C
89 3 29°C
70.8 34°C

71 31°C
88 3 35°C
738 32°C
70 6 28°C
74 7 29°C
722 28°C
748 31°C
69 5 34°C
72.3 32°C
68 9 28°C
715 32°C

74 35°C
77.1 31°C
79.4 31°C
75.2 29°C
77.7:34°C
76.7.32°C
79.8 31°C
74.1 32°C
78.4,35°C
75.3.36°C
74.1 34°C

80 31°C
76.8°32°C

74 32°C
78 5 30°C
72.2'35°C
76.8

11ec
12°C
-14°C
11°C
13°C
114°C
11°C
12°C
3¢
14°C
12°C
113°C
14°C
112°C
115°C
14°C
10°C
i12°C
150

- i13°C

112°C
113°C
11°C
113°C
14°C
13°C
110°C
16°C
11
14°C
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r

g

O NO N BN

|

1

14

19!

21
22|
23
24
25
26!
27!
28’

29
30
31,

R

dias hum -abril

57%

51%
52%
49%
54%
57%
58%
- 52%
 56%
59%
60%
59%
57%

54%

53%.
56%
58%
60%
 82%
58%

54%

) 5?0/0: -
50%
61%:
64%

62%

65%
62%
59%

B61% _

t

.t max.mayo
82.5!31°C
76.6 33°C
83.3:32°C
79 134°C
82. 9 35°C

 81.2i37°C

76 36°C
76.7 33°C
75.8 35°C
80.1/33°C

'Mzu%

81.4.33°C

1 75.935°C
80.9 34°C

847 33°C
79.8 35°C

80 34°C
77.6.36°C
84.4;34°C
81.3131°C
79.6'33°C
81.2.36°C
85 4'35°C

 86.9'31°C

80. 5"33°C
817:35°C
82 32°C
79.1 36°C
85.4:34°C
85 6'34°C

37°C

't min, mayo
i12°C

15°C
_14°C

T 6°C
1 5°C
.?.°C

’ 10°c

13°C
1 2°C
14°C

. |13°C .

115°C
12°C
114°C
{ 113°C
15°C
+12"(;
'15°C

T10C

laoe

f150C
13°C
114°C
115°C
12°¢
11°C

EPLY

H2ee
j14°C
16°C
1130
b

e

Reglstro de temperaturas max:mas y mmlmas humedad e ITH de Abnl a Junio

ITH abnl hum mayo

e '

62%!
. 67%
7 65%

61%:

640/0.

68%

67%
7%

69%

68%|

66%|

64%!
61%:

64°/o:

69%

660/05

 67%.

69%!

71%,;

62%
| 65%!

63%'

59%:

61%

6%,
64%
60%:
58%
61% '
58%
3%,

'ITH mayo

-

80.4 33°C

1 83.5 36°C

82 32°C
84.3 31°C

| 85.9 34°C

88.9 31°C

© 87.5 29°C

83.9.32°C
86.3 34°C

 83.6,31°C

84.8 29°C
83.2'34°C
85.6 32°C

' 84.6 31°C

83.7.34°C
86.1:32°C
85.5 29°C
88.2'32°C

- 85.2;31°C

80.4: 34°C

| 83.3:319C

87.1'36°C
85.434°C
80.3 32°C
83.5:31°C
85.9'35°C
81.531°C
86.3 30°C
84.3:32°C

84,34°C
88.4

Lmax junio

140C

o=
it.min junio

[14°C
116°C

12°C
H14°C
111°C
'13°C
15°C
12°C
16°C
114°C
15°C
11°C
113°C
'150°C
110°C
12°C

116°C
113°C

fo0c
112°C
115°C
111°C
113°C

i14°C

17°C
150G
12°C
:14°C

i
1

1

hunjunio
67%

73%

62%

e e e eecmeae e beoaoge

: 68%

i ————

64%

4TH junio

| 58%
. 63%
71%:
69%

63%

74%
72%

69%
63%
61%
62%
65"/0{
72%:
F 68%

64%)
67%
T1%i

63%
69%

67%
: 61 '%i
l 60%

63%

i 67%

65%!

83.5
856
818
81.2

85
814
78.4
817
855
81.3
78.3

85
8138
80.3
84.4

82
78.7
82.3
80.6
84.9
81.2
87.2
84.5
82.5
80.9
85.6
80.2
79.6
82.2
84.7
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. . : B :
Registro del consumo de alimento de vacas lecheras en lote experimental

?prod, prome.

i

Consumo en base seca por semana AITH prom sern consumo él_TH Junio
Semanal 1218kgs 17.4kgs 3654 kgs | 66.5142 121 8 1029, =
semana2  1155kgs  16.5kgs  3465kgs | 656285 1155 11046875

semana 3 114 1 kgs 16.3 kgs 3423 kgs 66 2426 1141 123 84375

semana 4  1288kgs 184 kgs 13864 kgs | 66 6428 128.8°  132.5625

semana 5 :1 176kgs  16.8kgs 13528 kgs i 63.4714 117 6 1408125,

semana®  1218kgs  17.4kgs 3654 kgs 654714 121 8 143 .25’

semana7  1141%gs  16.3kgs  3423kgs | 686 114,17 14846875

semana 8 124 6 kgs 17 8 kgs 3738 kgs 67 1714 1246 152.625

semana9 1099kgs 157 kgs 3297 kgs 628571 1099° 1583125

semana 10 1176 kgs 16 8kgs  3528kgs ., 652428 1176 15634375 | _
semana 11 127 4 kgs __|18.2kgs 13822 kgs } - 64.7285 127.4i 158.40625. ‘ ¢
semana 12 124 6kgs 17.8kgs 3738 kgs P 64.8857 1246 161.46875
semana 13 1155kgs 16.5kgs 13465 kgs | 635142 1155 15859375,
semana 14 123.2kgs 17.6kgs  3696kgs | _ 659857 1232, 161.3125 i :
semana 15 .126.7kgs  18.1kgs j3301 kgs 67.9. 126.7!  162.09375 | 1 |
semana 16 121.8kgs 17.4 kgs ;3654 kgs 63.0428' 1218 16078125 ; |
semana 17 100.8kgs .14.4kgs  :3024 kgs 666285 1008/  164.8125. 5 ‘ i
semana 18 1134 kgs  16.2kgs 3402 kgs 71.2142 113.4)  163.1875: i !_
semana19 1064 kgs  152kgs  3192kgs 718857 106.4]  164.125 | |

semana 20 122.5kgs  17.5kgs 3675 kgs 77.1428 1225 161875, i }
semana 21 107.1kgs 153 kgs 13213 kgs 76.7285 1071 1855,
semana 22 1176kgs '16.8kgs 13528 kgs 79.0428 1176 164.71875 a
semana23 ‘121.1kgs 173kgs  [3633kgs ! 79.3428: 1211 16365625

semana 24 1022 kgs i_14.6 kgs 13066 kgs , 80,4714; 1022 161.65625 " :
semana 25 924 kgs 13.2kgs  |2772kgs 82.3857 924/  158.5625. ; ;
semana 26 '1022kgs 146kgs 13066 kgs 82.5714 1022° 158.03125, r
semana27 966kgs  13.8kgs 2898 kgs 857714 96.6 15515625 !
semana 28 100.1 kgs . 14.3kgs 13003 kgs B4 7857 160.1¢ 148, ‘_
semana 29  107.1kgs {153 kgs 3213 kgs 84.2714 1071 146.375 ; ;
semana 30 116.9kgs [16.7 kgs |3507 kgs P 84_8428; 116_9f_ 139.59375;
semana 31 121.1kgs  [17.3 kgs :3633 kgs ! 82,5571 121.1@_ 138.90625.
semana 32 1015kgs {14.5kgs 13045 kgs 81.9857 101.5! 128.90625 ; ;
semana 33 1029kgs 14.7kgs 3087 kgs 82.0142 102.91  124.46875 ‘ :
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semana 34
ksemana 35
semana 36
semana 37
[semana 38
lsemang 39
|semana 40

semana 41 i

semana 42
|semana 43

111.3kgs
-107.1 kgs

11022 kgs

1106 kgs
‘108.5kgs !
12,7 kgs

1121.1 kgs

107.8kgs
1102.2kgs

1071 kgs

kg sem-anim kg-dia- anim

e e

:15.9 kgs

'153kgs
i14.6 kgs
|158 kgs

155kgs__

116.1 kgs
173kgs
154kgs
i14.6 kgs
'153kgs

{3339kgs l
3213 kgs
3066 kgs |
{3318 kgs ;
13255kgs |
13381 kgs
:3633 Kgs :
3234 kgs |
l3066 kgs |

3213 kgs

130 anim acum.

% :

: i

i i

T 1

b |
o

. |

A S,
'

82.9285]

 84.4285;
80.1!

72.7285]
76.8285'

76. 5285

74.7714;

744
75.2142/

75.7478'

1113

102.21
110.6]
108.5]
112.7.
121’.1?
107 .8,
1022
107.1!

kg-sem- anim’ )

107, 1.‘ -

124 15625'
118.71875!
11325
107!
101.90625°
9171875
85 21875
7515625
751333333
69

b g e oy
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Registro de temperaturas maximas y minimas de noviembre, diciembre y enero e ITH

dias

i

:T.Max.n_t_)v. T.Min.nov.

lareg

2,23°C
3118°C
4:20°C
5.22°C
623°C
7i24°C
8.23°C
9i22°C
10119°C

“11j19°C

12123°C

1322°C

14:21°C
15,220C
16]22°C
17.20°C
18121°C
19:24°C
20221%:
21°23°C
22:22C
23i21°C

24{23°C

25:19°C

28'21°C
27{24°C

28 22°C
29,23°C
30122°C

111%
19°C

H429¢

REDS
110°C
§11°c
13°C
-13°C
113°C
M10¢
l12°C
[8eC

. !9“(}

{

:8°C

- lgeg

[10°C
12°C
11eC
i13°C
£13°c
12°C
goC

18°C

[10°C

111°C

l12oC

e
:1‘{DC

113°C
111°C

{
i
|

i
i
i

!
i -

{H_um. e ITH Max. Dic.

52%:20°C
48% 19°C
54% 20°C
48% 18°C
46% 19°C
48% 22°C
46% 21°C
43% 22°C
45% 23°C
44% 20°C
43%18°C
45% 18°C
46% 19°C
46% 23°C
49%25°C
53% 22°C
50%:23°C
51% 22°C
48% 24°C
45% 23°C
48%:22°C
47%:21°C
51%22°C
53%21°C
48%21°C
45% ' 22°C
49% 18°C
47% 18°C
49% 20°C
45% 18°C

}'Mlﬂ.DIC.

o
10°C
L

}

‘Hum.e ITH D.Max Enero

e

e

S

49% 20°C
52% 18°C
59%, 189C
62% 19°C
60% 19°C
52% 21°C
57% 20°C
55% 21°C
52% 22°C
47% 20°C
49% 18°C
48% 21°C
53% .19°C
47% 18°C
49% 20°C
54% 21°C
57% 22°C
61% 22°C
53%:21°C
49%19°C
55% 19°C
52% 21°C
56% 19°C
59% 17°C
51% 20°C
49% 18°C

48% 19°C

54% 21°C
51% 19°C
53%:18°C

Min enero

4°C
1°C
3°C
ARe
2°C
3¢
4°C
8°C
4°C
4°C
3°C
13°C
.3°C
4°C
14°C
3°C
50C
‘3°C
4°C
2°C
laec
4°C
'6°C
5°C
l4°C

s

T
i

iHuni.e |
: .
i

!
o
|
i

THE
55%
48%
53%
51%
47%
61%
58%
52%
47%
54%
60%
61%
58%
52%
44%
47%
53%
55%
51%
59%
48%
56%
59%
61%
56%
52%
54%
61%
58%
53%
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Hoja1

Registros de praduccion del hato experimental con los promedios semanales por vaca

vaca6-94  vaca 1793 N vaca19-94  vaca8-90  vaca11-91
1a.sgmana o . 161! _
2a.semana 168 1541 91! 175 182’ 161
3a.semana 175 168’ 84 188 175, 168
4a.semana 161 196 98 181 208 181
5a.semana 168 189, o9 188 189 154
a.semana 175 1751 M2 175, 196 168
7a.semana 161 161 119! 161; 196 161
8a.semana 168 1681 2l el 200 168
9a.semana 154 164, 126 168. 203, 168
10a.semana 161 168 112; 175, 196! 147
11a.semana 168 175, 126, 147 210 161
12a.semana 154 I L3 L 1 NN 196 168
13a.semana 168 168’ 126 154 203" 154
tasemana | 181 qeal 13 st 210! 168
15a.semana 175 168! el 168 203 161
16a.semana 168 81 133 164 189’ 133
17a.semana 154 175 _140‘!_ I 18 203 181
18a.semana . 61y 168 126] ' 168 196 168
19a. semana | - 168 168_ . 140] 175 203’ 147
20a.semana 161 82 161 18t 189, 161
21asemana |- 168 s 147.____ 188! 182, 161
22a.semana 175 st i a7s! 147" 175
23a.semana 168 147" 154-‘ 175 175 161
24a.semana 147 133 16t 182 189’ 181
25a.semana 154 1400 147 - 175 182 154
26a.semana 147 1471 168, 168 203’ 168
27a.semana 161 sl T 154l qe8) 175, 168
28a.semana _ 133 el T et T 478 168 140
29a.semana 119 119l 133, 168 182 126
30a.semana 193] om0 qadt et 161 91
318.semana 98 Me e[ s 189’ 119
32a.semana 42| 121 ari T qas 147 126
33a.semana 70 2] st g 126’ 112
34a.semana 140 o8] 1280 T 126 147! 119
35a.semana 133 81 119, 126 161 105
36a.semana 119 98] A3 119 161 84
37a.semana 119 91! 1128 112 147 12
38a.semana 126 L LV I T} 133 91
39a.semana i2f T 63 sl gs 119’ 77
40a.semana 105 1 & B P PY 126, 56
41a.semana o1 8l Tl o 133; 63
42a.semana 91 49 I T 119, 56
43a.semana 77} 35 98 112 42
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vaca 7-94 VacaB 93 lvaca 29-94 vacaza 94 vaca12 92 vaca 23-94
112’ 91’ 4] 91l 42’ 112
112! 98’ Cot’ 08! 49 119! 133
126! 19’ 405’ 119’ I 112 154
119! 112’ 98, 112 84, 126’ 168
126! 119. 105 154. 77, 133, 161
140, 84 119, 147, 13 119’ 168
1470 168 105! 133, 108 112 175
133! 168: 119, 168" 126, 126, 182
154 189 133’ 168! 119 119 175
140! 182 133! 161, 133 133 161
1471 189 140, 168! 19 140° 168
_________ 154 182! 128, 175! 140’ 133" 182
168, 1750 T a0 T 168L‘ 147" 126 168
161 78T Tyl 154" 133" 133 182
168, 182/ 140 161] 154’ 119' 168
168 175! 147 175" 154 133 189
182} 168 147, - 182] 161" 168 182
168, 161, 18118l 168’ 154 175
1751 182, 168! 1961 161 161 189
188, e 1611 o 168Lm_,_” 168, 147 175
182 147] 77777777 1760 189 | 182 161 175
168! 154! 147! 182, 181 196 168
161 140! Ctesl a2 182 182 175
182 T ORI LY L 198 168 164 161
168! o test U et 189 161, 147
Y -] L £ -1 KSR ¥ - 126 161
1681 .“147rﬁ,“”mm_mJ4??".me¢ 1470 188’ 118 140
T e R L R - T L 105" 119
188, 133 77 e8] T 140*"'"”' 161 91’ 126
154, 128 154! “3a 154 77 105
1613 112, 161‘ 1ol 168 91’ 105
147, 1121 147 133 147 70 91
154] 112i ”14?1 119! 161 77 84
133 98 133, 112] 133 63| 91
147| 98; 119! 98! 147! 70! 77
112! 91| 133] " g4l 126/ 56' 70
128! krge; 126] e 119’ 49! 56
.98 91l a8 e 126 56 42
105; AP | IO S [ 49, 49
) 105! oy 83 56! 98’ 49’ 49
98 70! ' 7?\ 49 98’ 35] 42
91 77 49! 5 a4 35, 42
84 70! 63" 42 g1 42 35]
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vaca 19-92 vaca 11-93 'vaca 20-94 vaca8-93  'vaca22-94 vaca 593 vaca 24-92

R B4 o105 147
. M08 LmTm e a7 108 175
91 154, 175 112’ 91’ 119’ 168
105. 168' 168 112’ 126 133 175
119 224 ‘182, 126, 168’ 181 210
112 27, 4715, 133 154 175 182
S 0 T N £ L 1 1Y 196 198
oMe. 2240 1asfk 147 147 217] 217
gl s 18er o Mor o es) o231 198
133 198 75 141 168, 217 231
126! 189’ 161 140! 175! 210° 217
126! 168’ - 168 161, 196 23t 217
112’ 161 - 168] 182 162" 224 224
M 47 1750 18e) 178, 203’ 238
126 168 o 1s4 482 182 217 252
133 181 1470488 g6 182 245
147’ 154 154" 175 189’ 189’ 238
140: 168. 147’ 175' 217 168 217
147 147 161 1820 196 189 196
161 161 147! 147 189 182 203
154 147 1810 18t 182 217 231
161’ 168. 154/ 182 196: 203 217
147 161, 140! 154 175 210, 245
161 175 133 17t 182’ 189 238
168 182 440! 182 168 168’ 217
147! 168! 126! 168" 175 175 231
154" 161 133, 1750 168 161 224
126} 154° 126' 1821 175 196 203
133 140, 19’ 175 189! 203, 238
112’ 1470 128! 168 175° 210 217
112 133’ 119° 168 168 182, 245
105 140’ 105 1541 168 175’ 231
91’ 126 19 147! 147 182 217
98’ 19! 98, 161 161 189 198
91, 112 105 1471 140° 182" 189
77 98 105 1400 126 168 203
91 91 98 126, 140 154 189
84 84’ 1T 119, 133 161 175
70: 77 77 133 105 147 181
63 77 70 om2 19 154 133
56/ 83 56 o84 98 140 112
49’ 63’ a2t 91 98 98! 133

L 35 70 56 77 91" 105 119
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vaca8-92  'vaca17-94 .vaca 10-94 jvaca1a-94 vaca28-94  vaca11-94  vaca 19-93

154 e Tt qosl 91’ 77 08
188 119! 146 140l 105’ 98! 126
161 154 161! 1470 412 126" 161
189 133 133 154 126 154" 175
175 147 147 175, 119’ 133! 147
182 154’ T 164 189, 126 147 168
196 168! 181, 1881 133 161 161
224 108, sl el 161, 154, 147
; 2, 168, 217! 140 175, 181
ggg; f03: oo 1s4l 203 161, 189’ 175
. 188, 182 217 154, 203’ 161
196 182 175 196 140" 7 196! 168
189 168) 203 18l 128 217 175
210: 175, 217! S 203 147 182 154
217 182 203, -2l 133, 189° 161
224 182, 224 S o238 147 188" 147
203! 175 224! 182' 168’ 161° 147
2178 1820 210 LY T: v 154° 168
217, 1750 203 1681 168 175 168
2100 drs) 217t 147 154! 175 147
224 182 189 133°  188° 182 181
196! 182l 7 2030 q26] 175’ 147/ 168
203 189 175’ 147° 161 147| 1584
189. 161, 182! - 140 198 161" 147
203 161 196 133 182 147 161
210 154, . 189’ 181" 175 147 175
196, - 168! 175 161’ 182" 140’ 154
203 147, 168 133! 161 133 161
182 147 175 112 154 140 147
1890 140, 154 126 168, 126' 154
168 147, 168 o112 161 112] 140
147" 126 154 133! 133 126 126
168, 12, 140 112 147 133 140
175 2. 47 112! 133 119 119
161! 126" 154 105" 116 112 119
140° 112l 133 -84l 128 98l 105
154 91 126 T 133 105’ 01
161 98! 119, 70. 112 84 105
133 105 126, | 56 98 70 77
161, 84 o0sl 42 91 42 &3
168 84 105 49’ 70 49 70

158 oo 4e L. 48 A
133 91 77 56 84 35 42
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Regression Analysis - Linear model: Y = a+bX

Dependent variable: JUANVACA CONSUMO Independent variable: JUANVACAITH

...... b

Standard T Prob.
Parameter Estimaie Error Value Level
intercept 165,182 11.393 14,4980 Q06000
Slope -0, 7101306 0.153458 -4.62756 00004

Analysis of Variance

e B e g e e O B P Y Y Pt

Source Sum of Squares  Df Mean Square  F-Ratio Prob. Level
Model 12302761 1 1230.2761  2L414 00004
Residual 23554983 41 574512

Total (Corr ) 35857744 42

Correlation Coefficient = -0, 585747 R-squarcd = 34.31 percent
Stnd. Error of Est, = 7.57966



