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INTRODUCCION

El departamento Nogoyd se caracteriza por
concentrar buena parte de la produccién lechera de
la provincia de Entre Rios.

El estrés caldrico afecta el confort animal y esto
repercute en la produccion del rodeo lechero
(Valtorta y Gallardo, 1996). El indice de
temperatura y humedad (ITH) permite conocer bajo
qué condiciones comienza a ser afectada la
performance animal, pudiendo caracterizar de esta
manera la productividad de distintas zonas
geogréficas (Cony et al., 2004; Gallardo y Valtorta,
2011). En el &rea de estudio, los meses con mayor
probabilidad de ocurrencia de eventos de estrés
(ITH>72) son diciembre, enero y febrero; mientras
que en septiembre y marzo son menos frecuentes y
de menor duracion (L6pez et al., 2015).

Existen diferentes estrategias que el productor
lechero puede adoptar para atenuar los efectos del
estrés calérico en los animales. Entre ellas se
encuentran el manejo nutricional, del agua, de la
sombra y ventilacién (Armstrong, 1994; Gallardo y
Valtorta, 2011; Ghianoet al., 2011). Para aplicar
estas estrategias de forma eficiente es importante
que los productores puedan conocer con antelacion
si se presentaran condiciones de estrés caldrico. En
este sentido, INTA elabora un informe de
monitoreo semanal de estrés cal6rico, a nivel de
cuencas lecheras (Monitoreo semanal del estrés
calorico. INTA Lechero).

Se ha realizado un proyecto de extension que
permite contar con un “Sistema de alerta por estrés
calorico para vacas lecheras” desarrollado y puesto
en marcha para productores de leche de Nogoya,
sobre la base de los trabajos de Kemerer et al.
(2015) y Brizuela et al. (2016). En el primero se
proponen dos métodos para estimar el ITH con
datos pronosticados de temperatura del aire maxima
y minima; mientras que en el segundo se
compararon las temperaturas extremas
pronosticadas, con los valores observados en
estaciones meteoroldgicas de Nogoya, en el periodo
septiembre 2014 a marzo de 2015.
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El objetivo del presente trabajo es verificar el
prondstico del sistema de alertade ITH, para el
departamento Nogoya, durante el periodo diciembre
2015-marzo 2016.

MATERIALES Y METODOS

El &rea de trabajo corresponde al Dpto. Nogoys4,
Entre Rios. La temperatura media anual es de
18,1°C, la humedad relativa media anual es de
73,5% vy la precipitacién anual es de 1200 mm
(http://siga2.inta.gov.ar).

Para el calculo del ITH se utilizaron los datos
pronosticados de temperatura maxima y minima,
tomados del sitio ‘Meteored’
(http://meteored.com.ar), el método senoidal
propuesto por Kemereret al. (2015) y la ecuacion
propuesta por Valtorta y Gallardo (1996),
obteniéndose el ITH pronosticado.

La verificacién fue realizada, posteriormente,
con datos provenientes de la estacion automatica
Nogoya (32°24,8°S59°48,8°0) -de la Bolsa de
Cereales de Entre Rios-.

Para conocer la variacion diaria de la
temperatura se utilizé la ecuacion 1.

Ta= (T max—T min) xsen(ox (t—a))+T (1)

donde:

Ta: Temperatura del aire (° C)

Tmax: Temperatura maxima diaria (° C)
Tmin: Temperatura minima diaria (° C)

w=02618h vy a=9,5h
T= Temperatura media diaria.

Para calcular la tension de vapor de saturacion se
utilizé la ecuacion 2.

(17,27><Taj
es =0,6108x e "@+23"3 (2)
donde:

es: Tension de vapor de saturacion (kPa)
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Ta: Temperatura del aire (°C) donde:
ea: Tension de vapor real (kPa)
La tensién de vapor real se estim6 utilizando la Tmin: Temperatura minima diaria (°C)

ecuacion 3. ) o
La evolucion de la HR diaria se calculé con los

17,27xT min]
(3) datos estimados de tension de vapor real y de

ea = O,6108X e[T min+237,3

HR =2 100 (4)
es

Con los datos horarios estimados de temperatura
del aire y HR se calculé el ITH utilizando la
ecuacion 5, propuesta por Valtorta y Gallardo 1996.

ITH :(1,8xTa+32)—[o,55—0,55x;ij(l,sxTa—ze) (5)

A partir de estos resultados se evalud la
ocurrencia de eventos de estrés y su duracion.

Se emitieron dos informes semanales, lunes y
jueves, con el prondstico para 4 dias (lunes a
jueves) y 5 dias (jueves a lunes) respectivamente,
para ser difundido a productores lecheros. En el
mismo se informé el ITH méximo, grado de estrés
probable y tiempo en horas con ITH superior a 72.

Durante el periodo de emision de alertas se
recopilaron los datos y posteriormente se realiz6 un
analisis de regresién, entre ITH pronosticado vs.
observado. Se utilizd el coeficiente de
determinacion (r?) como indicador estadistico de la
variabilidad explicada por el estimador.

RESULTADOS Y DISCUSION

Del analisis surge que existe una fuerte relacion
entre los wvalores estimados y observados,
especialmente para los primeros tres dias de
prongstico (Tabla 1). En la figura 1 se muestra la
regresion para el dia+2.
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Figura 1. Regresion lineal entre ITH pronosticado y
calculado para el dia+2. ITHpron= -2,33+ 1,05*I THemA.
r’= 0,80

Para el dia+3, el ajuste es aceptable pero el error
de estimacion es elevado (EE>3) con un valor
medio de ITH pronosticado de 81.

Se observa que para el quinto dia (dia+4) el
ajuste entre los datos analizados es débil. Esto
sugiere la conveniencia de aumentar la frecuencia
con que se pronostica, a tres 0 mas veces por
semana. En caso de instrumentar un sistema diario
de alerta, seria recomendable que el prondstico
cubra hasta tres dias.
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saturacion mediante la ecuacion 4.

CONCLUSION

Se concluye que el pronostico del sistema de
alerta funciona con un grado de acierto aceptable
hasta el tercer dia.

De esta manera se presenta como una
herramienta méas que los productores disponen para
el manejo de su rodeo lechero cumpliendo con el
objetivo para el cual fue planteado.

A partir de estos resultados se abren nuevas
perspectivas de investigacion que tiendan a
relacionar situaciones de estrés con pérdidas de
produccion en rodeos lecheros de Entre Rios.
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Tabla 1. Resultado de analisis de regresion. Para todos los casos, el valor p<0,01. r% coeficiente de determinacién; MP-ITH:
valor medio del ITH pronosticado; E.E: error de estimacion, I THpron: ITH pronosticado, ITHema: ITH calculado a partir de

datos de la estacion meteorolégica automatica Nogoya

Hoy dia+1 dia+2 dia+3 dia+4
Ecuacion ITHpron=8,79+ ITHpron=8,53+ ITHpron=-2,33+ ITHpron=-0,35+ ITHpron=8,56+
0,89*I THema 0,91*ITHema 1,05*ITHema 1,02*ITHema 0,88*I THema
r? 0,77 0,67 0,80 0,65 0,50
MP-ITH 81 82 81 81 80
EE. 2,29 2,73 2,48 3,90 4,556
n 34 34 34 34 17
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