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RESUMO

O objectivo deste estudo foi avaliar as
variagdes das produgdes de leite ao longo do
ano de 2004 relacionando-as com as altera-
¢oes do ambiente térmico. O estudo foi rea-
lizado na vacaria do Centro de Estudos e
Experimentagio da Mitra e foram utilizadas
9 vacas da raca Holstein Frisian. Para a
caracterizacdo do ambiente térmico foram
usados os valores das temperaturas e humi-
dade relativa do ar, os quais foram integra-
dos no clculo do Indice de Temperatura e
Humidade (THI). Os dados foram sujeito a
andlise de variancia unifactorial utilizando o
teste de Tukey para a comparacdo das
médias. Tendo em conta a variagdo dos
valores méximos do THI, verificou-se que
nos meses mais quentes de Junho, Julho e
Agosto foram atingidos valores de THI
acima de 83 significando perigo para os
animais (stress severo) e em Setembro, més
um pouco menos quente, foram atingidos
valores de THI entre 79 e 82 corresponden-
do a um stress médio (alerta). Como conse-
quéncia, verificaram-se durante a maior par-

te destes meses acentuadas diminui¢des na
produg@o mensal de leite. Durante o resto do
ano as condi¢des climdticas observadas,
nomeadamente os valores de THI, ndo indi-
ciam problemas de “stress” térmico.

ABSTRACT

The objective of this study was to evalu-
ate the effect of thermal environment on the
milk during the year of 2004. The experi-
ment was carried in the free stall of the Cen-
ter of Studies and Experimentation of the
Mitra. For the evaluation of the milk pro-
ductions were used 9 animals of Holstein
Frisian breed. For the environment analysis
was used the Index of Temperature and
Humidity (THI). The data analysis was car-
ried through by ANOVA and using itself
the Tukey mean’s comparisons test. The
THI values observed in June, July and Au-
gust months (with higher air temperatures)
were included in danger’s class and Sep-
tember in alert’s class. The higher THI in
these months has significant effect on milk
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production. The decrease in milk production
was related to the heat stress during these
months. The THI analysis along the year
shows that the summer is the only period
leading to stress conditions, with negative
effect on milk production.

INTRODUCAO

Os bovinos sdao animais homeotérmicos,
isto é, a sua temperatura corporal € relati-
vamente independente das variagcdes da
temperatura ambiente. A estabilidade da
temperatura corporal € realizada através de
permutas de calor com o meio ambiente, as
quais estdo dependentes de mecanismos
fisiolégicos, comportamentais e metaboli-
cos. A termogénese (calor total) resulta do
somatério da produgd@o de calor metabdlico
e da diferenca entre o calor adquirido e dis-
sipado entre o animal e 0 ambiente.

Os bovinos, dependendo da raga, nivel de
producio, estadio fisiolégico e plano nutri-
cional, apresentam uma faixa de temperatu-
ras ambiente em que ndo sofrem desconfor-
to térmico por frio ou por calor. Esta gama
de temperaturas designa-se por zona de ter-
moneutralidade. Nesta faixa de temperatu-
ras, a regulacdo da temperatura corporal
processa-se através de permutas de calor
sensivel, pelo que o gasto de energia para
manutencdo € minimo, resultando em
méxima eficiéncia produtiva (Baccari, 1998).

O ambiente térmico exerce forte influén-
cia sobre o desempenho animal, uma vez
que afecta os mecanismos de transferéncia
de calor e, assim, a regulacdo do balanco
térmico entre o animal e o meio. O ambiente
térmico representa, portanto, um factor de
restricdo para a eficiéncia maxima de pro-
dugio, principalmente nos sistemas intensi-

vos, onde por vezes o animal estd impedido
de utilizar determinadas respostas compor-
tamentais adaptativas.

As vacas leiteiras de alta producdo apre-
sentam grandes necessidades em nutrientes,
0 que implica na ingestdo de grandes quan-
tidades alimentos de alto valor nutritivo.
Face ao grande volume de alimento ingerido
e a elevada taxa metabdlica, a quantidade de
calor produzido € bastante grande, o que
implica elevados niveis de dissipacdo de
calor. Em condi¢des de maior temperatura
ambiente, em que o gradiente térmico entre
o animal e o meio diminui, constata-se fre-
quentemente uma maior dificuldade para
manter a temperatura corporal em niveis
normais (Head, 1989).

Tem sido considerado que a maior
influéncia do stress pelo calor sobre a pro-
ducdo de leite € determinada pela diminui-
¢do do consumo de matéria seca e, portanto,
pela reduc@o na ingestdo de energia metabo-
lizdvel. Na verdade, essas reducdes da
ingestdo sdo acompanhadas pela diminui¢do
das hormonas calorigénicas, originando em
conjunto, a redug¢do da producdo do calor
metabdlico e a maior facilidade em manter a
homeostase (Huber, 1990).

A temperatura 6ptima de produgao de lei-
te depende de varios factores nomeadamen-
te da raca e sua inerente tolerancia ao calor e
ao frio. De modo geral, a zona de termoneu-
tralidade (ZTN) de vacas Holstein Frisian
em lactagdo, estd proxima de 24 °C de tem-
peratura de bolbo seco, com uma humidade
relativa de cerca de 38% (Baccari, 1998).

Segundo Pennington et al. (2005), alguns
sinais do efeito do stress térmico em vacas
em lactacdo sdo, desde comportamento
letargico até a reducdo aprecidvel na produ-
¢do de leite. Sinais de moderado stress tér-
mico ocorrem quando a temperatura esti
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Graus Humidade relativa (%)

F °C |5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
75 23,9 73 73 73 74 74
80 26,7 sem stress 73 73 74 74 75 75 76 76 77 77 77 78 78
85 294 73 74 75 75 76 77 77 78 78 78 79 79 80 80 80 81
90 32,2 74 75 77 78 78 79 80 80 81 82 82 82 83 83 84 84 84 85
95 35,0173 76 78 79 81 82 82 83 84 84 85 86 86 87 87 87 88 88 88 89
100 37,8/76 80 82 83 84 85 86 87 88 88 89 90 90 91 91 91 92 92 93

105 40,6/80 83 86 87 88 89 90 91 92 92 93 94 94 95

110 43,3|183 86 88 90 91 92 93 94 94 95 96 stress leve (alerta)
115 46,1186 90 92 94 95 96 97 98 98 stress médio (perigo)
120 48,9{90 94 96 97 99 stress severo (emergéncia)

Figura1 - Indice de Temperatura e Humidade (THI). Adaptado de Garcia (2002)

entre 27 e 32 °C com humidade relativa do
ar maior que 50%, e incluem polipneia tér-
mica, aumento da taxa de sudac¢do e tendén-
cia de algum decréscimo na ingestdo ali-
mentar. Em temperaturas entre 32 e 38 °C e
humidade relativa do ar maior que 50% as
vacas mostram sinais evidentes de stress
térmico como polipneia térmica com a boca
aberta e com a lingua pendente, aumentos
significativos da temperatura corporal,
diminui¢do severa do consumo de alimento
e do rendimento produtivo.

Para caracterizar ou quantificar as zonas
de conforto térmico adequadas as diferentes
espécies animais foram desenvolvidos indi-
ces de conforto térmico (nomeadamente o
Indice de Temperatura e Humidade (THI)),
que conjugam numa Unica varidvel os ele-
mentos que caracterizam o ambiente térmi-
co associado ao animal e as suas influéncias
no conforto deste. O animal dentro de uma
faixa de THI considerada adequada produzi-
ra de acordo com o seu potencial genético,
caso as outras condigdes limitantes também
estejam em niveis adequados. De acordo
com Du Preez (1990), para vacas leiteiras da
raca Holstein Frisian podem ser estabeleci-
das as classes de acordo com a Figura 1.

Segundo West et al. (2003), aumentos no
THI originam um maior desconforto aos

animais que tém de desencadear processos
fisiol6gicos activos para manterem sua tem-
peratura corporal. A diminui¢ao da eficién-
cia produtiva ocorre quando os animais sdo
forcados a reduzir a sua taxa metabdlica,
através do efeito conjugado da reducdo da
ingestdo e do nivel plasmatico das hormo-
nas calorigénicas (Collier et al., 1982).

O objectivo deste estudo foi avaliar as
variacdes na producdo de leite ao longo do
ano em funcdo da variagdo das condigdes
ambientais prevalecentes na vacaria do Cen-
tro de Estudos e Experimentacdo da Mitra,
situada na Herdade da Mitra.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na vacaria do Cen-
tro de Estudos e Experimentagdo da Mitra,
situada na Herdade da Mitra que se encontra
a latitude de 38° 60’ N e a longitude de 7°
54~ W, e a cerca de 30 m de altitude. As
producdes de leite e os dados climaticos
reportam-se ao ano de 2004.

Para a avaliacdo da producido de leite
foram utilizados em média 6 vacas da raca
Holstein Frisian por més, multiparas, em
lactacdo, e seleccionadas de acordo com os
dias de lactagd@o (entre 90 e 200 dias). Os
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animais ficaram alojados em sistema de esta-
bulagdo livre em cubiculos com 60 metros de
comprimento e 20 metros de largura, com
capacidade de alojar 100 animais adultos.
Possui aproximadamente 9 metros de altura
na parte central e 3,5 metros nas laterais.

A alimentacdo era fornecida 2 vezes ao dia,
sendo sua composicdo padronizada durante
todo o ano, os animais receberam agua a von-
tade durante todo o periodo de recolha de
dados. Foram realizadas 2 ordenhas diarias (7
e 16 h) sendo o registo individual dos dados
de producdo obtidos diariamente, os quais
serviram para a obtencdo da producdo média
mensal por animal.

Para a andlise fisica do ambiente utiliza-
ram-se os valores da temperatura de bolbo
seco maxima e da humidade relativa do ar do
ano de 2004, obtidos na estacdo meteoroldgi-
ca do Centro de Geofisica de Evora (CGE),
localizada na Herdade da Mitra. O Indice de
Temperatura e Humidade (THI) foi calculado
de acordo com a equag@o de-senvolvida ori-
ginalmente por Thom (1959):

THI =Tbs + 0,36 Tpo + 41,2
em que Tbs € a temperatura de bolbo seco
(°C) e Tpo € a temperatura de ponto de orva-
Tho (°C).

Os dados foram analisados segundo andlise
de variancia unifactorial. A comparacao das
médias foi realizada pelo teste de Tukey para
um nivel de significancia de 95%. As rela-
¢des entre as producdes de leite médias e o
Indice de Temperatura e Humidade foram
realizadas através de equacdes de regressao
tendo em conta 0 maior R* e 0 menor erro
residual. Foi utilizado o pacote estatistico
“Statistical Analysis System” (SAS, 1992).

RESULTADOS E DISCUSSAO

No Quadro 1 sdo apresentados as médias
das producdes de leite e das varidveis clima-
ticas ao longo do ano analisado.

De acordo com os resultados obtidos,
verifica-se que o periodo de maior stress
climético para a producgdo de leite ocorre
entre os meses de Junho a Setembro, onde
se registam os maiores valores da tempera-
tura de bolbo seco do ar e do THI. A humi-
dade relativa neste periodo € relativamente
baixa e estd proxima de 38% que é conside-
rada ideal para a produgdo de leite (Baccari,
1998). Porém, a ocorréncia de baixa humi-
dade do ar ndo € suficiente para evitar o
stress térmico dos bovinos leiteiros pois esta
deve estar associada a baixas temperaturas
de bolbo seco (inferiores a 24 °C, segundo
Baccari, (1998)). Nesta situagdo tal nao
ocorre, as temperaturas de bolbo seco
maximas sdo muito elevadas penalizando
bastante os valores do THI maximo. A tem-
peratura de bolbo seco e o THI médio men-
sal estiveram sempre dentro do limite reco-
mendado pela literatura. Porém, uma andlise
das médias das varidveis extremas miximas
(Tbs maxima e THI maximo) obtidas no
periodo de Junho a Setembro permite con-
cluir que foram atingidos valores bem supe-
riores aos considerados adequados pela lite-
ratura (Baccari, 1998 ¢ Du Preez et al.,
1990) para a manutengdo da homeotermia
de vacas Holstein Frisian em lactagdo. Com
efeito, neste periodo, os valores do THI
maximo ultrapassaram o valor considerado
critico para a produgdo de leite (73), atin-
gindo segundo Du Preez et al. (1990) a clas-
se de perigo nos meses de Junho, Julho e
Agosto e de alerta no més de Setembro.

Os meses que apresentaram as menores
producdes médias de leite foram respecti-
vamente Agosto, Setembro e Outubro, sen-
do que estes meses nao apresentaram dife-
rencas estatisticas entre si. Porém, os meses
de Setembro e Outubro também ndo diferi-
ram estatisticamente de Novembro, Dezem-
bro e Julho. Os meses que apresentaram
maiores producdes médias de leite foram,
respectivamente, Fevereiro, Janeiro e Maio,
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QUADRO 1 - Valores médios da producao de leite e das variaveis climaticas ao longo do ano de

2004
Produ¢do  Tbs média Tbs maxima Tbs minima  HR THI THI THI
(litros/vaca)* °CO)* (°C)* °C)* (%)* médio* maximo* minimo*
Janeiro 30,7 ® 10,0 ¢ 15,01 6,1 672 527" 594" 474
Fevereiro 31,7 9,8° 15,8 ° 52¢ 64,5® 5227 602k 46,1 "
Marco 27,0 11,0 17,5¢ 56¢ 56,8 53,17 619 46,0
Abril 27,6 13,7 % 20,9 < 7,1% 49,7 56,1% 657 474
Maio 28,0 152 22,1°¢ 8,9« 51,4 583  674° 49,9 %
Junho 272%™ 24,0° 33,0® 154° 409" 688" 806" 57,5%
Julho 253 243* 33,6° 15,8° 376" 687° 81,0° 57,4
Agosto 204 ° 22,8 31,7 156 446 6717 794* 58,1°
Setembro 21,6 % 21,6° 303° 134%™ 413 656°  772° 54,8
Outubro 21,6 % 16,6 € 233° 112" 532°  604°  692° 53,1
Novembro 24,0 11,4 18,6 % 6,2 54,7¢ 535  631% 46,6
Dezembro 24,9 < 8,6¢ 143¢ 431 552° 498¢&  575¢ 44,08

* Médias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem (p<0,05) pelo teste Tukey

sendo que ndo se constatou diferenca esta-
tistica na andlise de comparacdo de médias
entre esses meses do ano (vide Quadro 1).

Os resultados obtidos neste trabalho con-
cordam com os de Calegari et al. (2005), no
Vale do P6 (Italia), que verificaram que as
altas temperaturas observadas no Verdo
ocasionaram uma redu¢@o na produgdo de
leite nas vacas primiparas e multiparas da
raga Italian Friesian, sendo o stress calérico
relacionado com o nimero de lactacdes e
com a fase da lactagdo. Foi verificado uma
redugiio de 4,0%/més em vacas primiparas
no meio da lactacdo (90-200 dias de lacta-
¢d0), 7,6%/més em primiparas no final da
lactac@o (201-300 dias), 10,5%/més em mul-
tiparas no inicio da lactacdo e 11,6%/més em
multiparas no final da lactacdo. Segundo
Calegari et al. (2005), a maior redugdo da
produgdo de leite estd mais relacionada com
0 aumento da temperatura minima didria do
que com a temperatura maxima didria, pois
o aumento da temperatura minima reduz a
possibilidade das vacas eliminarem durante
a noite e inicio da manha o calor armazena-
do durante o dia.

Uma explicacdo pela ocorréncia de baixos
valores médios de produgdo de leite no més
de Outubro, que ndo se apresenta climati-
camente stressante para oS animais, pode

ser a dada por Bayer ef al. (1980), que afir-
mam que os efeitos do stress térmico na
produgdo de leite se estendem para além do
periodo efectivo da ocorréncia desse stress.
Com efeito, quanto mais acentuado e pro-
longado for o periodo de stress térmico,
maiores serdo os ajustamentos enddcrinos
da aclimata¢@o e mais lenta a recuperagio
da produgio de leite. Este aumento lento da
producdo de leite estd de acordo com a
recuperagio de um cendrio endécrino asso-
ciado a termoneutralidade, que se baseia na
recuperacdo dos valores de base das hormo-
nas da tiréide, da somatotrofina e da prolac-
tina.

Os resultados deste trabalho estdo de
acordo com os obtidos em clima Mediterra-
neo por Bouraoui et al., 2002), que utiliza-
ram o Indice de Temperatura e Humidade
(THI) para medir o efeito do stress térmico
na produgdo de leite em vacas Holstein
Friesian, registando durante o Verdo um
decréscimo de 21% na produgdo de leite.

Segundo Johnson (1987), uma explicacio
para essa queda de producgio observada nos
meses mais quentes do ano estd na adapta-
¢do das ragas leiteiras de origem europeia
que devido a sua alta produtividade, apre-
sentam um desajustamento entre a produgido
de calor endégeno e a capacidade de o dis-
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sipar. Com efeito estes animais foram selec-
cionados para altas produgdes em climas
frios, onde o gradiente térmico que se esta-
belece entre os animais e o meio ¢ muito
mais favoravel para a dissipa¢do de calor.
Em épocas quentes, alteragdes fisiologicas e
comportamentais sdo frequentemente insu-
ficientes para atenuar a tendéncia de cres-
centes armazenamentos de calor, originando
processos de aclimatagdo com reflexos mais
ou menos acentuados na produtividade. De
acordo com West (1999), as alternativas
para manter o desempenho e o bem-estar
dos animais em épocas quentes envolvem
necessariamente uma melhor adequagdo do
maneio alimentar e uma capacidade de
favorecer a dissipagdo de calor do animal
para o ambiente tanto por via sensivel como
por via latente.

Existem no entanto outras vias para se
atingirem as melhores condi¢des ambientais
para os animais, nomeadamente a geometria
da construcdo, a escolha correcta dos mate-
riais de construgfo, a ventilagdo adequada, o
arrefecimento evaporativo, o sombreamento
e a densidade animal.

Portanto, a producdo de leite em regides
quentes requer a adop¢do de estratégias con-
jugadas para minimizar a aquisi¢do de calor
¢ valorizar a termolise, de forma a atenuar o
processo de aclimatagdo e, assim, reduzir as
flutuagdes na produgdo de leite decorrentes
do “stress” térmico.

CONCLUSOES

Verificou-se a existéncia de um periodo
critico entre os meses de Junho a Setembro,
onde foram atingidas temperaturas bem
superiores as consideradas adequadas para a
manutencdo da homeotermia de vacas Hols-
tein Frisian em lactagdo. Nos outros meses
do ano os valores maximos da temperatura
de bolbo seco ficaram dentro do intervalo

considerado adequado para bovinos leitei-
ros. Os valores méaximos do Indice de Tem-
peratura ¢ Humidade (THI) registados nos
meses de Junho, Julho e Agosto atingiram a
classe de perigo e no més de Setembro atin-
giram a classe de alerta. Constatou-se que os
valores do Indice de Temperatura ¢ Humi-
dade s3o inversamente proporcionais a pro-
ducdo de leite. Estes valores sugerem a
necessidade da alteragdes do maneio
ambiental, recorrendo a mecanismos natu-
rais e/ou artificiais para o controle dos
parametros inerentes a este maneio.
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