ESTRES POR CALOR

Influencia do estrés térmico na producion, na
calidade do leite e no RCS en Galicia

Nestas paxinas amésanse os resultados da investigacion levada a cabo co fin de evidenciar a partir de que
niveis de temperatura e humidade se ve afectada a producion de leite, asi como a graxa, a proteina e o
reconto de células somdticas. O sequimento realizouse durante un periodo de seis anos (2016-2021), nos
cales se relacionaron os datos de humidade e temperatura cos datos produtivos das ganderias galegas.
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INTRODUCION

efecto do estrés por calor no
Ovacfm de leite afecta ao sec-

tor na medida en que reduce
a producién de leite, a eficiencia
reprodutiva, a vida produtiva das
vacas e o seu benestar. As conti-
nuas melloras no manexo e na xe-
nética dos animais fan que as pro-
duciéns sexan cada vez mdis altas,
pero, & vez, repercute en animais
mais afectados polo estrés térmi-
co, debido a que producen maiores
cantidades de calor metabdlica que
deben disipar.
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Asimesmo, a causa do quecemento
global, son cada vez mais frecuentes
episodios de calor en latitudes coma
a de Galicia, onde habitualmente s6
se daban nuns poucos dias do mes
de agosto; agora acontece con maior
frecuencia na época estival e estén-
dese a outras épocas do ano nas que
antes non sucedia.

QUE E 0 ESTRES TERMICO?

O estrés térmico é a resposta fisio-
l6xica do animal cando produce
madis calor da que pode disipar. En
ambientes huimidos, a medida que

aumentan as temperaturas, a ca-
pacidade do animal para eliminar
calor mediante evaporacion vese
ainda madis comprometida que en
zonas con menor humidade. A eva-
poracién, a través da sudacion e da
respiracion, é o principal mecanismo
da vaca para esvaer esa calor. Para
adaptarse ao estrés por calor ou es-
trés térmico, as vacas realizan unha
serie de axustes fisioloxicos, metabo-
licos e de conduta, mecanismos que
aplican para reducir o exceso de ca-
lor corporal, 4 vez que tentan dimi-
nuir a producién endéxena de calor.



» A CAUSA DO QUECEMENTO GLOBAL, SON CADA VEZ
MAIS FRECUENTES EPISODIOS DE CALOR EN LATITUDES

COMA A DE GALICIA

O estrés térmico e como afecta as
vacas de alta producién estd ampla-
mente estudado, pero sempre son
necesarios estudos que contextualicen
este fendmeno para ver en que medida
afectan a poboacions de vacas en lati-
tudes non extremas, como pode ser a
de Galicia. Isto é mdis relevante ainda
dada a importancia que ten o sector
de producion de leite neste pais, con-
siderada entre as dez zonas de maior
producioén de leite de Europa.

DESCRICION DO ESTUDO

Asi, formulouse un estudo para
evidenciar a partir de que niveis
de temperatura e humidade se ve
afectada, non s6 a producion de
leite, senén tamén a graxa, a pro-
teina ou o reconto de células so-
maticas. O periodo de estudo foi
de seis anos, de 2016 a 2021, nos
que se correlacionaron os datos de
humidade e temperatura cos datos
produtivos das ganderias galegas.
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Os datos de temperatura e humi-
dade obtivéronse da rede oficial de
estacions meteoroloxicas de Galicia
(MeteoGalicia), calculando o indice
térmico-humidade (ITH) para cada
dia do periodo de estudo da respec-
tiva estacion meteoroloxica madis
préoxima a granxas de onde se ob-
tiveron os datos de producién. En
total, recolléronse datos climatold-
xicos de 46 estacions, 21 delas na
provincia de Lugo, 18 na Coruna e
7 en Pontevedra. O ITH é un indi-
ce que combina os efectos da tem-
peratura ambiente e da humidade
relativa. Existen diversas formas de
calculalo, se ben neste caso utilizou-
se unha modificacién da formula do
Consello Nacional de Investigacion
americano (NRC):

ITH = (1,8 x maxT + 32)-(0,55 - 0,0055 x minH)
% (1,8 x maxT - 26)

Onde maxT é a temperatura am-
biente maxima diaria e minH é a
humidade relativa minima. Empre-
gouse esta variante do ITH, xa que »
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» A GRAXA E A PROTEINA FORON MAIS SENSIBLES AO ESTRES
TERMICO QUE A PRODUCION DE LEITE OU O RECONTO DE

CELULAS SOMATICAS

se viu en estudos previos que co-
rrelaciona mellor coas perdas de
producién e proporciona unha me-
llor estimacion do ITH medio real
nas granxas.

Non se tivo en conta o valor do
ITH do dia do control, xa que, can-
do se realiza no muxido da mafa,
ainda non se acadaron as tempe-
raturas maximas do dia. Ademais,
obtivéronse os valores de ITH ata
doce dias antes do control para
analizar a evolucién do impacto do
estrés térmico ao longo do tempo.

Os datos de producién obtivéron-
se a partir do Control Leiteiro Oficial
(Cegacol), de vacas frisoas con, polo
menos, dudas lactaciéons no perio-
do considerado e tivose en conta o
sistema de muxido (2x, 3x e robot).
Despois de depurar os datos, con-
formouse unha base de datos con
457.165 controis de 21.779 vacas,
pertencentes a 175 granxas de toda
Galicia. Débese ter en conta que non
se dispon dos datos do mes de agosto
deste periodo, agds os do ano 2020.

0 estudo tivo dous obxectivos:

e Establecer o limiar de ITH a
partir do cal o estrés térmico
repercute sobre as variables
estudadas: porcentaxe de pro-
teina e graxa, quilos de protei-
na e graxa, reconto de células
somdticas (transformado en
puntuacion lineal) e leite corri-
xido por enerxia (LCE).

e Analizar a influencia do estrés
térmico continuado sobre a
cantidade e calidade do leite.

Nas granxas do estudo, a produ-
cién media foi de 35,7 kg/vaca/dia
(LCE 35,0), cun 3,90 % de graxa
(1,31 kg/dia) e un 3,32 % de pro-
teina (1,16 kg/dia) e cunha puntua-
cion lineal de 2,47.
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Debemos ter en conta que os va-
lores climaticos obtidos durante o
periodo de estudo foron os propios
dun clima temperado. A temperatu-
ra maxima media diaria das 46 es-
tacions oscilou entre os 10,8 °C no
mes de xaneiro e os 25,1 °C en agos-
to, mentres que a humidade minima
media diaria oscilou entre 0 53 % no
mes de agosto e 0 72 % en decembro.
0 75 % dos dias do ano estiveron por
debaixo dun ITH de 68, mentres que
0 50 % dos dias estiveron con ITH
entre 55 e 68 (tdboa 1/figura 1).

A modo de exemplo dos niveis de
estrés térmico que se poden acadar
en Galicia, e segundo a metodo-
loxia de cédlculo do THI empregada
neste traballo, na estaciéon de Pol,
da comarca de Terra Cha (Lugo)
durante o verdn do ano 2020 (figu-
ra 2), acumuldronse 12 dias (13 %)
cun ITH>75 e 39 dias (42 %) cun
ITH>70.

Segundo os resultados da analise
realizada, por cada unidade de au-
mento do ITH por riba de 72, as va-
cas do estudo perderon ata 0,249 kg
de leite/dia.

Figura 1. ITH por época do ano no perio-
do 2016-2021 nas 46 estacions meteo-
roldxicas analizadas

Taboa 1. Valores medios de temperatu-
ra-humidade 2016-2021 nas 46 esta-
cions analizadas

Media Min. Max.
N 125 35 30
media
7L P 19 M7
maxima
Humidade! . 13 100
media
- 2 100
minima
ITH 61 32 88

Este efecto vese modificado pola
acumulaciéon de dias con ITH ele-
vado e do nimero de partos e os
dias que leve parida a vaca. Un ITH
de 72 acadase, por exemplo, cunha
temperatura de 24 °C e cunha hu-
midade do 60 %, condiciéns que xe-
ralmente non consideramos como
“extremas” (tdboa 2, pax. seg.).

O limiar critico para a graxa foi de
64 e para a proteina de 63. Por cada
unidade de aumento do ITH por riba »

Figura 2. Distribucién do nimero de dias segundo o ITH no veran de 2020 na estacién

de Pol
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Estacion de Pol (Lugo)
Xufio, xullo e agosto 2020

Indice ITH



life

Gemini Up Box Simple  Robots de Ordeio ~ Gemini Up Doble Box

Butler Gold Pro Shuttle Eco Flypit BVS
Arrimador de Comida Robot de alimentacidn Robot Encamador Aspirador de Purines

Grupanor - Cercampo S.A FRIORS.L.
Azufre 4 Pol. Industrial Pedrapartida
Torrején de Ardoz parcela 17
Madrid 28850 Coirds, A Coruna 15316
916561748 Mov .: 609277617 981774 500 Mov .:616 029 988

pedrojdiaz@grupacer.com www.frior.com



ESTRES POR CALOR

» A INFLUENCIA DO ESTRES
TERMICO SOBRE OS
PARAMETROS DE PRODUCION
ANALIZADOS PERSISTE
DURANTE VARIOS DIAS,
ESPECIALMENTE DESPOIS DE
2-3 DIAS DE CALOR INTENSO

destes limiares, pédense perder ata
0,006 kg de graxa e 0,008 kg de pro-
teina por vaca/dia. Estes valores de
ITH son relativamente doados de
acadar con temperaturas por riba de
20 °C e condiciéns de humidade por
baixo do 60 %. Deste xeito, obser-
vouse que o estrés por calor ten un
maior efecto na composicién do leite
que no seu volume.

No que se refire ao reconto de cé-
lulas somadticas, s6 se viu afectado
con ITH superiores a 78, niveis que
so se acadan con temperaturas su-
periores aos 30 °C, en condiciéns de
humidade inferiores ao 60 %.

Como cabe esperar, non todas as
vacas responden do mesmo xeito ao
estrés por calor. As vacas en lacta-
cién, especialmente as que estdn no
segundo ou terceiro mes despois do
parto, son as madis vulnerables, xa
que presentan unha maior demanda
enerxética e unha actividade meta-
bélica elevada, xerando madis calor
corporal como resultado dun meta-
bolismo mdis intenso. De igual for-
ma, as vacas de segundo e terceiro
parto sofren un impacto mdis mar-
cado que as primiparas ou as vacas
con madis partos, que adoitan ter me-
nores necesidades fisioloxicas e pro-
ducir menos leite.

Un aspecto importante que com-
pre salientar é que os efectos nega-
tivos do estrés por calor tenden a
manifestarse varios dias despois do
episodio de altas temperaturas. Con-
cretamente, os maiores descensos de
producién e composicion danse en-
tre 3 e 4 dias despois dun pico de ca-
lor. Isto implica que os danos non se
limitan a0 momento concreto do epi-
sodio, sen6n que se alongan no tem-
po, e que a acumulaciéon de varios
dias consecutivos con temperaturas
elevadas ten un efecto sumatorio.
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Temperatura °C

Téboa 2. Valores de ITH en funcidn da temperatura-humidade
Humidade relativa %

Esta persistencia do impacto, que
pode durar ata 12 dias no caso da
proteina, implica que mesmo pe-
riodos sen temperaturas extremas,
pero con varios dias de calor conti-
nuado, poden provocar perdas no-
tables se non se toman medidas de
prevencion e control. A acumulaciéon
de calor e a falla de recuperacién fan
que o animal entre nun estado de
fatiga fisioloxica que compromete a
sta producion e saude, e que requi-
re dias de estabilidade térmica para
volver aos niveis previos.

No caso da producién de leite, ob-
servaronse caidas medias que osci-
laron entre os 0,056 kg/vaca/dia por
cada punto de ITH por riba de 72 o
primeiro dia, ata 0,249 kg/vaca/dia
no sétimo dia, de xeito que a medida
que se acumulan os dias de estrés,
especialmente despois de 2-3 dias
consecutivos, os efectos contintan e
son cada vez mdis significativos.

0 efecto sobre a porcentaxe de
proteina abarcou ata os 12 dias des-
pois do periodo de estrés térmico,
cun valor limiar ponderado de 64.
A reducién estimouse entre 0,001 e
0,010 % de proteina por cada punto
de incremento de ITH. As perdas de
proteina estimadas acadaron o seu
méaximo ao terceiro dia despois do
estrés, cunha perda media de 0,041 kg/d.

Para a producion de proteina en
kg/d observouse un comportamento
similar, sendo evidente a influencia
do estrés ata 7 dias despois, cun ITH
ponderado de 71, con caidas de ata
0,008 kg de proteina por dia por
cada punto de incremento do ITH.

0 efecto do estrés térmico na por-
centaxe de graxa manifestouse prin-
cipalmente entre o terceiro e o séti-
mo dia, cun valor limiar ponderado
de 63. O descenso na porcentaxe de
graxa foi dun 0,002 % por cada pun-
to de ITH entre o terceiro e quinto
dia despois do episodio de estrés,
rexistrandose maximos de -0,011 %.
0 maior descenso sobre a producion
de graxa deuse o cuarto dia des-
pois do estrés, cunha diminucién de
0,006 kg de graxa por dia por cada
punto de ITH.

Os recontos de células somadticas
aumentaron nos primeiros 9 dias des-
pois do estrés térmico para un valor
ponderado de 78, cun crecemento es-
timado de 0,136 e 0,008 puntos no se-
gundo e o0 sexto dia respectivamente.

Por que o estrés térmico afecta a
producién e aos compoiientes do
leite?

Como xa comentamos, para adaptarse
ao estrés por calor, as vacas realizan
unha serie de axustes fisioloxicos,



metabdlicos e de conduta, meca-
nismos que aplican para disipar o
exceso de calor corporal, & vez que
tentan reducir a producion endoxe-
na de calor.

Para eliminar a calor corporal, a vaca
aumenta o fluxo sanguineo cara 4 pel,
sendo a través dela onde se producira
a perda de calor, principalmente por
sudaciéon. Ao derivar o fluxo sangui-
neo cara 4 pel, fai que chegue menos
sangue ao rume, o que implica unha
dixestion madis lenta, cunha reducion
da motilidade ruminal, o cal provoca
unha maior acumulaciéon de &cidos
graxos volatiles (AGV), o que produce
unha baixada do pH ruminal (acidose).
A acidose altera a poboacion microbia-
na do rume, sobre todo as bacterias
celuloliticas. Estas bacterias atacan a
fibra da forraxe e producen, entre ou-
tros, dcido acético a partir dela, sendo
este composto o principal precursor
da graxa do leite. A isto axuda que as
vacas comen menos forraxe, polo que
estas bacterias teran menos substrato,
o que, xunto coa defaunacién, significa
un descenso na graxa do leite.

Por outra banda, esta reorienta-
cién do fluxo sanguineo tamén afecta
4 cinética ruminal (contracciéons ru-
minais), diminuindo a motilidade do
tracto gastrointestinal, incrementando
o tempo de retenciéon do alimento no
rume e a sua dixestibilidade, o que,
xunto aos cambios nos patrons de
fermentaciéon ruminal (producién de
AGV), afecta a flora ruminal. A alte-
racion da flora microbiana repercute
directamente na producion de protei-
na microbiana, sendo esta a principal
fonte de proteina para a vaca. Esta
falta de aminoacidos xunto coa menor
inxestion de enerxia pode ser a orixe
do descenso da proteina do leite. De
calquera xeito, a reducién da proteina
no leite debido ao estrés por calor pre-
cisa dun estudo mais en profundidade.

Debemos ter en conta que os efectos
do estrés térmico sobre a flora micro-
biana do rume non son inmediatos,
polo que as repercusiéns tampouco
o son e, de igual xeito, a sia recupe-
racion pode levar dias en funcién da
severidade do efecto, polo que tamén é
normal que os niveis de graxa, protei-
na ou do leite tarden en normalizarse
tras un evento de estrés térmico.

A producion de leite vese afectada
na medida en que mastigan e remoen
menos, o que afecta a velocidade de
paso do alimento polo rume, reducin-
do a inxestion de materia seca.

ESTRES POR CALOR

» E NECESARIO DESENAR ESTRATEXIAS DE MITIGACION DO ESTRES
TERMICO NO GANDO, PROMOVENDO MEDIDAS PREVENTIVAS,
ONDE A MELLORA XENETICA ASOCIADA A TOLERANCIA AO ESTRES
TERMICO, A ADAPTACION DAS INSTALACIONS E AS PRACTICAS DE
MANEXO DESEMPENARAN UN PAPEL FUNDAMENTAL

Pasan menos tempo comendo, de
xeito que aumentan o tamafio do bo-
cado. Os bocados madis grandes léva-
lles mais tempo inxerilos, xa que ten
que mastigalos previamente, e isto
repercute na velocidade de inxestion.
0 feito de que pasen mais tempo de
pé reduce o tempo que pasan deita-
das e, dado que as vacas cando mdis
remoen é cando estdn nesa posicion,
todo o que afecte ao tempo de des-
canso vai afectar 4 ruminacion e, da-
quela, & dixestibilidade do alimento.

En definitiva, a vaca baixa o seu
consumo de alimento para reducir a
producion de calor metabélica, o que
limita a enerxia necesaria para pro-
ducir o leite.

A maiores do xa comentado, a ex-
posicién prolongada ao estrés por
calor pode provocar desequilibrios
metabdlicos e un balance enerxético
negativo nas vacas, o que afecta non
s6 & producion de leite actual senon
tamén ao rendemento reprodutivo
nun futuro.

Para finalizar, debemos ter en con-
ta que os datos utilizados para o estu-
do proceden das estacions meteorold-
xicas mais préximas s granxas, pero
non son os datos exactos de tempe-
ratura e humidade aos que estan so-
metidos os animais nas instalacions,
que poden mesmo ser mais elevados
e variar dunhas a outras granxas coa
mesma localizacién. Asi, o ITH re-
sultante pode diferir entre granxas

ainda estando 4 mesma altitude e &
mesma temperatura en funcion da
localizacion, da orientacién ou de as-
pectos construtivos (altura da cuber-
ta, cumieira, do illamento, da ventila-
cion etc.).

CONCLUSIONS

E importante concienciarse da ne-
cesidade de implantar nas granxas
medidas preventivas e correctoras
fronte aos efectos das ondas de ca-
lor, que provocan unha maior fre-
cuencia na acumulacién de dias
con altas temperaturas, para aca-
dar o obxectivo dunha producién
de leite sostible e unha mellora do
benestar animal.

Para afrontar os efectos do cambio
climdtico, é necesario desefiar estra-
texias de mitigacion do estrés térmi-
co no gando, promovendo medidas
preventivas, onde a mellora xenética
asociada 4 tolerancia ao estrés tér-
mico, a adaptacion das instalacions e
as practicas de manexo desempefia-
ran un papel fundamental. |
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