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RESUMO. O trabalho teve como objetivo avaliar a perda na producdo de leite diretamente
influenciada pelo clima sem a utilizagdo de qualquer recurso para aquecimento e/ou
resfriamento das instalagdes numa propriedade leiteira. Foram utilizadas 20 vacas da raga
Holandesa com peso médio de 480 kg, em diferentes estagios de lactacdo. Foi mensurada
a producdo de leite, para cada animal, e a temperatura ambiente durante a ordenha, no
periodo de trinta dias, duas vezes ao dia, nos manejos de ordenhas realizados pela manha e
a tarde. Para tal, formaram-se trés grupos de animais, sendo: GRUPO L — vacas em
diferentes estagios de lactacdo; GRUPO PL — vacas no pico de lactacdo; GRUPO P — vacas
em primeira lactacdo. Os dados da producdo de leite foram submetidos a andlise de
variancia, considerando os efeitos dos dias de observagéo, dos grupos de animais em cada
um dos periodos (manha e tarde) e considerando a temperatura do ar uma covariavel do
modelo. Estimou-se a correlacdo de Pearson (P<0,05) entre a temperatura do ar e a
producdo de leite dos animais, assim como a transferéncia de calor por mecanismos
sensiveis e latentes das vacas em relacdo ao ambiente para os dois periodos analisados.
Houve diferenca significativa (P<0,05) para a producdo de leite entre os periodos de
ordenha para todos os grupos avaliados. Ha uma correlagdo negativa e significativa
(P<0,05) da temperatura do ar sobre a produgdo, mensurado em Kg de leite. A ineficiéncia
da dissipacéo de calor devido a um aumento da temperatura do ar torna o periodo vespertino
critico para a ordenha dos animais. Portanto, torna-se necessario a utilizacdo de sistemas
de climatizacéo para diminuir o impacto negativo da temperatura do ar sobre o0 desempenho
de vacas leiteiras.

Palavras chave: Bem-estar animal, estresse térmico, producéo de leite

Influence of air temperature during the summer on milk yield of
Holstein cows

ABSTRACT. The aim of this work was to evaluate milk yield losses directly influenced
by the climate without the use of installments’ resources to heating and/ or cooling in a
dairy farm. Twenty Holstein cows with an average body weight of 480 kg and different
lactation stages were used. The milk yield to each animal and the air temperature during
milking were measured for 30 days, twice a day, in the morning and in the evening milking.
The cows were divided in three groups, as follows: GROUP L — cows in different lactation
periods; GROUP PL — cows in the peak of lactation; GROUP P — cows in the first lactation.
Data of milk production were submitted to an analysis of variance, considering the effects
of days of observation, of the groups of the animals in each period (morning and afternoon)
and considering the air temperature as a covariable of the model. The Pearson correlation
was estimated (P<0.05) between the air temperature and the milk yield, as well as the heat
transfer by sensible and latent flows between the cows and the environment to both periods
evaluated. There was a significant difference (P<0.05) for milk yield among the morning
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and afternoon milking to all the groups studied. There is a negative and significant
correlation (P<0.0001) of the air temperature on milk yield, measured as kg of milk. The
inefficiency of heat dissipation due to an increase of air temperature makes the afternoon
period critical to the milking of cows. Therefore it is necessary to use acclimatization
systems to decrease the negative impact of air temperature on the performance of dairy
COWS.

Keywords: Animal welfare, thermal stress, milk yield

Influencia de la temperatura ambiente en verano sobre la produccion

de leche en vacas Holstein

RESUMEN. EIl objetivo del estudio fue evaluar la pérdida en la produccion de leche
directamente influenciada por el clima sin el uso de ningun recurso para la calefaccion y/o
refrigeraciéon de las instalaciones en una propiedad lechera. Fueron utilizadas 20 vacas
Holstein con un peso promedio de 480 kg, en diferentes etapas de lactancia. Para cada
animal se midié la produccion de leche, y la temperatura ambiente durante el ordefio, en
treinta dias, dos veces al dia, en los ordefios realizados por la mafiana y por la tarde. Con
este fin, se formaron tres grupos de animales: GRUPO L - vacas en diferentes etapas de
lactacion; GRUPO PL - vacas en el pico de lactacion; GRUPO P - vacas en primera
lactancia. Los datos de produccion de leche se sometieron a andlisis de varianza, teniendo
en cuenta los efectos de los dias de observacion, los grupos de animales en cada uno de los
periodos (mafiana y tarde) y teniendo en cuenta la temperatura del aire como una covariable
en el modelo. Se estimd la correlacion de Pearson (P<0,05) entre la temperatura del aire y
la produccion de leche, asi como la transferencia de calor por los mecanismos sensibles y
latentes de las vacas en relacion con el medio ambiente por los dos periodos analizados.
Hubo una diferencia significativa (P<0,05) para la produccién de leche entre los periodos
de ordefio para todos los grupos evaluados. Existe una correlacion negativa y significativa
(P<0,05) de la temperatura del aire en la produccion, medida en kg de leche. La ineficiencia
de la disipacion de calor debido a un aumento en la temperatura del aire es un periodo
critico para el ordefio de la tarde de los animales. Consecuentemente, se hace necesario el
uso de sistemas de refrigeracion para reducir el impacto negativo de la temperatura del aire

sobre el rendimiento de vacas lecheras.

Palabras clave: Bienestar animal, estrés por calor, produccion de leche

Introducéo

A producéo de leite ocupa lugar de destaque
entre os produtos de origem animal, ndo s6 pelo
valor comercial, mas também pela importancia de
seu consumo. A producdo brasileira de leite
cresceu entre 0s anos de 2011 a 2014 a uma taxa
média anual de 3,1%; aumentando em volume de
32,0 bilhdes de litros para 35,1 bilhdes de litros
produzidos (ANUALPEC, 2015). O Brasil, além
de ser um grande produtor de leite, também é um
grande importador e suas produgdes sdo voltadas
principalmente para atender a um mercado interno
de grandes proporcdes.

A raca de gado holandés destaca-se por
animais de grande porte, alto peso, grande
consumo de matéria seca (MS), e alta producdo
leiteira, possuem boa habilidade materna, Ubere
grande, e ligamentos fortes para sustentacdo do

grande volume de leite, sdo dependentes de
temperatura amena (Passetti et al., 2016).

O conforto térmico é alcancado quando as
vacas leiteiras sdo expostas a um ambiente em que
seja possivel a manutengdo de sua taxa basal sem
que seja preciso dispor de suas reservas corpéreas
e/ou ativacdo de mecanismos fisioldgicos para
manutencdo de sua temperatura corporal (Silva,
2000, Pinheiro and Brito, 2009), ou seja, sua zona
termoneutra é delimitada por uma temperatura
critica superior e inferior, e esse € um ponto de
bastante relevancia, pois, 0s nutrientes contidos na
dieta dos animais serdo utilizados visando um
maior desempenho produtivo e de crescimento
(Baéta and Souza, 2010). Maia and Loureiro
(2005) observaram que acima de 30° C, as perdas
de calor sensivel de vacas holandesas €
praticamente nulo; enguanto que a evaporagéo
cutanea, representada pela sudagédo, corresponde a
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até 85% de toda a dissipagcdo de calor latente.
Esses resultados indicam a ineficiéncia dos
animais manterem sua temperatura corporal,
comprometendo consequentemente a producédo de
leite da raca Holandés em ambiente tropical.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o impacto
da temperatura do ar na producéo de leite e na
transferéncia de calor de vacas da racga holandesa
guando mantidas em sistemas de criacdo sem o
uso de climatizacao durante a esta¢do do verao no
estado do Parana.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido numa fazenda
pertencente ao municipio de Paicandu, no estado
do Parang, a cerca de 30 quilémetros da cidade de
Maringa.

A propriedade esta localizada na latitude 23°
27' 27" S; longitude 52° 02' 55" W e 470 metros
de altitude; segundo a classificacdo de Kdppen
and Geiger (1928), o clima é classificado como
Cfa (clima subtropical, caracterizado por
temperatura média no més mais frio inferior a
18°C e temperatura média no més mais quente
acima de 22° C, com verdes quentes, geadas pouco
frequentes e tendéncia de concentracdo das chuvas
nos meses de verdo, contudo sem estacdo seca
definida). No municipio de Paicandu a
temperatura meédia anual é de 189 °C, e a
pluviosidade de 1306 milimetros.

Foram utilizadas 20 vacas holandesas, com
peso médio de 480 kg, divididas em diferentes
estagios de lactagdo: Grupo L — composto por
vacas em lactacdo, fora do pico; Grupo PL —
composto por vacas no pico de lactacdo; Grupo P
— composto por vacas primiparas, ou seja, em
primeira lactacdo. As vacas eram mantidas a
pasto, sendo arrebanhadas diariamente para a
ordenha, duas vezes ao dia (&s 09:00h e as 15:30h)
e eram alimentandas com ragdo concentrada nos
mesmos periodos dos dias. Durante todo o
experimento os animais receberam agua, pasto de
coast-croos e sal mineral ad libitum, enquanto o
fornecimento de racdo concentrada era restrito,
sendo ofertada duas vezes ao dia ap6s a ordenha,
em instalacbes cobertas. O alimento era
disponibilizado por cerca de trinta minutos.

Avaliou-se na sala de ordenha as produgdes
diarias de leite (kg), sendo quantificadas as
producdes na ordenha no periodo da manha, no
periodo da tarde e a producdo total diaria,
caracterizada pelo somatério entre os dois
periodos.

A coleta de dados foi realizada durante trinta
dias, entre os meses de dezembro de 2013 e janeiro
de 2014, por meio de anotacdes diarias da
producdo dos grupos citados acima. De acordo
com 0 registro numérico de cada animal, a
producdo de leite foi individualizada e estimada
emergindo-se uma régua graduada dentro dos
baldes, desprezando-se a espuma.

Para a avaliacio do ambiente térmico,
realizaram-se medicdes da temperatura do ar em
cada ordenha, durante os 30 dias de observacéo,
por meio de um termOmetro instalado proximo a
entrada dos animais na sala de ordenha,
permanecendo durante todo o periodo de coleta.
As mensuragdes de producdo leiteira e
temperatura do ar foram diarias, nos periodos
matutino e vespertino, tendo-se a producéo de leite
por vaca/dia considerando-se a soma das duas
ordenhas.

Estimou-se a transferéncia de calor sensivel e
latente (W. m?) dos animais em funcdo da
temperatura do ar, utilizando-se as equacOes
propostas por Maia et al. (2005) para vacas
Holandesas em clima tropical, descritas a seguir:

G = 237,33 — 7,35.t,, — 0,0022. t2,

tar—24,92)

E= 85,18.e( 7,96

onde:

G = transferéncia de calor sensivel por convecgdo
e radiacdo de ondas longas das vacas holandesas,
wW.m?;

ta= temperatura do ar, °C;

E= transferéncia de calor latente por evaporacao
cutdnea e evaporacdo respiratoria das vacas
holandesas, Wm™,

Os dados da produgdo de leite foram analisados
estatisticamente com auxilio do programa
Statistical Analysis System (SAS, versdo 9.2) de
acordo com Littell et al. (1998). O programa foi
utilizado para organizacéo dos arquivos, exame de
distribui¢do dos dados com relagdo a normalidade,
estatisticas de tendéncia central, de dispersdo, de
associacdo e andlise de variancia, sendo esta
baseada no método dos quadrados minimos
(Harvey, 1960). As médias para cada um dos
fatores englobados no modelo foram analisadas
pelo teste de Tukey, considerando-se um nivel de
5% de significancia. A analise de variancia foi
realizada utilizando o seguinte modelo estatistico,
considerando a temperatura do ar uma covariavel:

Yijklm =a+ Di + GK(PI)+b1T +e

Pubvet

v.11, n.3, In Press, Mar., 2017



Nascimento et al.

onde:

Yiim € @ m-ésima observacdo da produgdo de
leite; a é o intercepto; D é o efeito fixo do i-ésimo
dia de observacdo (i=1, ..., 30); G é o efeito fixo
do k-ésimo grupo de vacas (k = grupo L, P, PL)
dentro do I-ésimo periodo de coleta (I = manha ou
tarde); b:é o coeficiente de regresséo linear sobre
a temperatura do ar; e é o erro aleatério.

Foi realizada uma andlise de correlacdo de
Pearson entre a temperatura do ar e producdo de
leite, utilizando-se o procedimento procCORR da
ferramenta SAS a fim de se procurar uma relacéo
entre esses dados.

Por fim, foram elaborados modelos de anélise
de regresséo linear, utilizando-se o procedimento
procREG do SAS, para a predi¢éo da producéo de
leite de acordo com a variacdo da temperatura do
ar e para vacas em diferentes estagios de lactacao.

Resultados e Discussao

Considerando o quadro da analise de variancia,
observaram-se diferencas para a produgéo de leite
(P<0,05) entre as temperaturas do ar observadas e
entre 0s grupos de vacas dentro dos periodos de
avaliacdo (Tabela 1); enquanto que ndo houve
diferenca significativa (P>0,05) entre os 30 dias de
experimento.

Tabela 1. Quadrados médios da producéo de leite observados
durante o experimento

Fonte de Variacdo GL QM
Dias 29 0,17Ns
Grupos (Periodo) 5 1596,67*
Temperatura 1 6,17*
Residuo 1164 3,58
R? - 0,80
CV - 17,76
Total 1199
*significativo (P<0,05); °ndo significativo (P>0,05)

O efeito dos dias ndo foi significativo

(P>0,05); porém, durante o periodo de observagao
notou-se uma variagdo muito grande de
temperatura do ar, cujo efeito foi significativo
(P<0,05), o que pode ser explicado pela estagdo do
ano. Os meses de dezembro e janeiro, periodo em
que o0 experimento foi conduzido, s&o
caracterizados pela ocorréncia da esta¢do veréo no
hemisfério sul, marcado por altas temperaturas,
aumento expressivo nas precipitacdes e dias mais
longos (Figura 1). Ao tracarmos uma linha na
figura 1 indicando de acordo com Maia and
Loureiro (2005) a temperatura na qual a
transferéncia de calor sensivel passa a ser nula e a

evaporagdo torna-se a principal via de dissipagédo
de calor, observam-se vérios dias em que a
temperatura média observada foi superior a esse
valor.
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Figura 1. Médias da temperatura do ar observadas ao longo
dos 30 dias de experimento na sala de ordenha numa fazenda
da regido de Maringa, PR.

No entanto, ao observar-se a temperatura do ar
durante os periodos matutino e vespertino
avaliados na pesquisa, nota-se que a mesma foi
superior aos 30°C para todos os dias avaliados
durante o periodo da tarde (Figura 2).
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Figura 2. Médias da temperatura do ar observadas nos
periodos da manhd e da tarde ao longo dos 30 dias de
experimento na sala de ordenha numa fazenda da regido de
Maring4, PR.

Observou-se consequentemente uma grande
variagdo da temperatura do ar dentro da sala de
ordenha entre os periodos da manhd e da tarde
(Figura 2), sendo em alguns dias superior a 10° C.
Yano et al. (2014) corroboram o impacto das
variaveis ambientais sobre o desempenho,
producdo e qualidade do leite de vacas Holandesas
durante 0s meses do verdo. O mesmo foi
verificado nessa pesquisa, onde ao compararem-se
os dados da producdo entre os periodos da manha
e da tarde, observou-se uma diminuicdo na
qguantidade de leite mensurada na ordenha
realizada a tarde em comparagdo com a da manha
(P<0,05), para os trés grupos de animais
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estudados, primiparas, em lactacdo ou em pico de
lactacdo (Figura 3). A producdo diaria de leite
observada mostrou-se aquém dos resultados
esperados, ou seja, algo em torno de 20% de
perdas relacionando a primeira a segunda ordenha
para 0s trés grupos de animais avaliados.

A andlise de correlacdo confirma a influéncia
da temperatura do ar sobre a producéo de leite (r =
-0,63, P<0,0001), ou seja, 0 aumento da
temperatura do ar afeta negativamente a producéo
de leite. Essa correlagdo negativa e significativa
foi observada dentro de cada um dos grupos
estudados: para animais em lactacdo (Grupo L),
em pico de lactacdo (Grupo PL) e primiparas
(Grupo P), o coeficiente de correlacdo observado
foi igual a -0,80, -0,73 e -0,90, respectivamente
(P<0,0001).

b Hl Tarde
Manha

NN W W
o ® O N
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Figura 3. Producéo de leite (kg/ dia) de vacas Holandesas
durante a ordenha nos periodos da manha e da tarde, para 0s
grupos: P — vacas primiparas; L — vacas em lactagdo; PL —
vacas em pico de lactagdo. Letras diferentes em cada um dos
grupos avaliados indicam diferenga significativa em relagéo
a producéo de leite entre os periodos da manhd e da tarde pelo
teste de Tukey (P<0,05).

Temperatura elevada, bem como variagOes
climaticas acentuadas, como oscilacbes na
umidade e radiagdo, ndo se enquadram como
condicBes adequadas para a criagdo de vacas para
exploragdo leiteira. E em especial, a raca
holandesa ndo se favorece com tal situacéo,
podendo deixar de expressar seu potencial
genotipico (Vasconcellos et al., 2003). A reducédo
na producéo de leite é inversamente proporcional
ao aumento da temperatura, uma vez que 0S
eventos envolvidos na producdo de leite culminam
na geracdo de calor (Berbigier, 1988). Sendo
assim, um fator que pode ter influenciado
diretamente a diferenca produtiva de leite entre os
dois periodos de ordenha pode ser a temperatura
do ar.

O melhoramento genético na producdo de leite
é diretamente relacionado ao aumento da ingestéo
alimentar, e consequentemente 0 aumento da
ingestdo resulta em maior producdo de calor
metabolico. Por fim, o aumento da producdo de
calor metabolica exige mecanismos
termorreguladores eficazes para que as vacas
mantenham a sua temperatura corporal e a
homeostase fisiologica (Kadzere et al., 2002).

O impacto e influéncia da temperatura do ar
sobre a produgéo de leite pode ser observado ao
estimarmos a transferéncia de calor por
mecanismos sensiveis e latentes dos animais
utilizando-se as equacdes propostas por Maia and
Loureiro (2005) propostas a partir da mensuragao
em vacas holandesas em clima tropical (Figura 4).
Sabendo-se que 0s mecanismos sensiveis de
transferéncia de calor sdo aqueles dependentes de
um diferencial de temperatura entre a superficie
do animal e o ambiente para ocorrer, observa-se
que com o aumento da temperatura do ar hd uma
menor capacidade de dissipacdo de calor por
radiacdo de ondas longas e conveccdo, como se
pode verificar durante a ordenha realizada no
periodo vespertino (Figura 4b). Os valores
negativos da transferéncia de calor (Figuras 4a e
4b) representam as temperaturas do ar na qual os
animais ganham calor do ambiente, ao invés de
dissiparem essa quantidade de energia. Portanto,
0s animais durante o periodo matutino estdo em
melhores condi¢Ges de conforto, pois dissipam
calor para 0 meio tanto por mecanismos sensiveis
guanto latentes, sendo que os mecanismos de
transferéncia de calor latente (via evaporagédo
cuténea e respiratoria) aumentam sua importancia
para manutencdo da homeostase dos animais em
torno de 24°C de temperatura do ar (Figura 4a).

Por sua vez, as vacas durante a ordenha da
tarde foram expostas a condi¢cGes de estresse
térmico, e a transferéncia de calor por mecanismos
sensiveis tornou-se uma via de ganho de calor, o
que agrava O estresse térmico desses animais
(Figura 4b). Consequentemente, 0s animais
precisaram utilizar os mecanismos latentes de
transferéncia de calor como vias disponiveis para
a dissipag&o de calor e tentativa de manutencéo da
temperatura corporal. As perdas latentes,
representadas pela sudagdo e evaporagdo
respiratoria sdo indesejaveis para vacas durante o
periodo de lactagdo, pois indicam uma maior
utilizacdo da energia corporal que deveria ser
utilizada para a producéo de leite (Young, 1975).
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Figura 4. Transferéncia de calor sensivel e latente de vacas holandesas na sala de ordenha em uma propriedade da regido de
Maringa, PR — A) durante o periodo da manh4; B) durante o periodo da tarde.

A producao leiteira no Brasil possui rebanhos
com alta heterogeneidade, principalmente os
provenientes da raca holandesa sdo o0s que
possuem maior diferenca produtiva, mas isso ndo
se d& so pela genética, mas também pela diferenca
ambiental. De acordo com Torres et al. (2000) a
duracdo da lactacdo ocorre mais por fatores
ambientais do que genéticos. Os autores
ressaltaram que se produtores de baixa e média
producdo realizassem praticas de manejo e
reducdo de restricbes ambientais tais como:
controle da temperatura, sombreamento,
temperatura da agua adequada, consumo de
matéria seca em quantidade e qualidade, estado
sanitario etc., esses poderiam ter animais com uma
expressao completa do seu material genético.

Para cada um dos grupos, considerando o
estagio produtivo das vacas holandesas, puderam-
se determinar equagdes de regressdo linear para a
predicdo da producéo de leite (kg.dia) de acordo
com a temperatura do ar (Tabela 2).

Tabela 2. EquagBes de regressdo linear para a predi¢do da
producdo diaria de leite (kg) para vacas primiparas, em
lactagdo e em pico de lactagcdo em funcdo da temperatura do
ar (°C).

« R?
Grupo de vacas Equacéo ajustado
?é'mr']%alga)s Produgao de leite = 16,87— 0,34.ta 0,81
Em lactacdo x :
(Grupo L) Produgcéo de leite = 23,99- 0,46.ta= 0,64
Pico de lactagdo x -
(Grupo PL) Producdo de leite = 30,52— 0,52.ta 0,53

Uma série de fatores poderiam ser repensados
ou reformulados a fim de incrementar a producgéo
leiteira de vacas holandesas mantidas sob altas
temperaturas (estacdo do verdo). Portanto,
estratégias para reduzir o estresse térmico devem
ser desenvolvidas para permitir que as vacas

expressem todo o seu potencial genético na
propriedade (Kadzere et al., 2002), como a adogéo
de sistemas de climatizacao e disponibilidade de
sombreamento no pasto na propriedade.

Concluséo

A temperatura do ar € uma variavel que afeta
diretamente a producdo de leite de vacas
holandesas em qualquer estagio da fase de
lactacdo. A influéncia negativa da temperatura do
ar é mais severa durante o periodo vespertino, em
gue 0s animais desviam parte da energia corporal
para a manutencdo da temperatura corporal,
diminuindo a producdo de leite. Estratégias de
climatizacgdo devem ser utilizadas pelas
propriedades a fim de se diminuir o impacto das
altas temperaturas observadas durante o verdo
sobre a producéo diéria de leite.
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