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RESUMO
PALAVRAS CHAVE ADICIONAIS Este estudo feve o objetivo de quantificar os efeitos do grupo genético, estresse térmico e a
Raca. contagem de células somdticas (ECS) sobre a producdo de leite de vacas das ragas Holandesa,
ol y Jersey e gendtipos da raca Girolando, em clima subtropical. Foram utilizados 14181 registros
Gl SOMONCS. d e leitei Id Girolando, Jersey e Holandesa, durante 7 anos. A
Eetresse féMmico. e controle leiteiro mensal das ragas Girolando, Jersey e Holandesa, durante 7 anos. As vacas
foram mantidas em pastagens, com suplementacdo alimentar e acesso & sombra. Dados de es-
Perdas. tacdo meteorolégica foram utilizados para a deferminacdo do indice de Temperatura e Umidade
THI. (THI). Ano, ordem da lactagdo, periodo de lactagdo, THI e ECS foram fixados como covaridveis.
A raca Holandesa obteve maior produtividade, exceto de gordura. Na raga Girolando, a pro-
dugdio de leite e lactose ndo diferiv da raga Jersey, sendo os demais pardmetros de produgdo
inferiores a esta raga. As concentragdes de componentes do leite (%) foram maiores no leite da
raga Jersey, exceto o teor de lactose. A raga Holandesa apresentou os menores teores de com-
ponentes do leite, excefo de lactose. O aumento de ECS resultou em diminvi¢do da produgdo
de leite que totalizou 26,3; 35,43 e 28,25% nas racas Girolando, Jersey e Holandesa, respecti-
vamente. A elevagdo do THI teve maiores efeitos na raga Holandesa, na qual o aumento do THI
diminuiu 12,4% da concentracdo de gordura e 5,5% de sélidos totais no leite. Conclui-se que
a maior produtividade foi obtida com a raga Holandesa e maior qualidade com a raga Jersey.
ECS acima de um diminui linearmente a producdo de leite em todas as raga. Ragas com maior
propor¢do de genes da raca Holandesa sGo mais susceptiveis ao esfresse térmico.
Sources of variation of dairy production and milk composition in Holstein cows,
Jersey and Girolando
SUMMARY
ADDITIONAL KEYWORDS The aim of this study was to quantify the effects of the genetic group, heat stress and
Breed. somatic cell count (SCS) on the milk production and composition of Holstein, Jersey and
Somatic cell count. Girolando genotypes cows in subtropical climates. Were used 14181 milk test-day records
Heat stress. from a seven years period in a commercial farm. Cows were kept on pastures, with feed
Losses. supplementation and shade access. Weather station data was used to determine the tem-
. perature and humidity index (THI). Year, lactation order, lactation period, THI and SCS as
fixed covariate. The Holstein breed obtained higher productivity, except fat. In the Girolando
breed, the production of milk and lactose did not differ from the Jersey breed, and the other
parameters of production were lower than this breed. Concentrations of milk components
INFORMATION were higher in Jersey milk, except for lactose content. The Holstein breed showed the lowest
milk component contents except lactose. The increasing of SCS resulted in a decreasing
Cronologia del articulo. of milk production, which totaled 26.3; 35.43 and 28.25% in the Girolando, Jersey and
Recibido,/Received: 16.07.2018 Holstein breeds, respectively. The increasing of THI had greater effects on the Holstein breed,
Aceptado,/Accepted: 18.11.2018 in which the THI above 82 decreased 12.4% of fat concentration and 5.5% of total solids
Onine: 07.04.2019 in milk. In conclusion, higher productivity was obtained with the Holstein and higher milk
Conespondencia a los autores /Contact e-mail: quality with the Jersey breed. SCS increasing above one unit decrease linearly milk yield in

all breeds. Genotypes with a higher proportion of Holstein breed genes are more susceptible

tinho@rocketmail.
agosinhotrockeimar.com to heat stress effects.

INTRODUCAO clima tropical, que favorece a produgao de forragens
do grupo C4, com alta eficiéncia fotossintética (Raven,

O desempenho técnico e econdmico da exploragdo  Evert & Eichhorn 2001), beneficiando a produgio de
leiteira depende da interagao de varios fatores do sis-  leite em pastagens. Porém, as maiores produtividades
tema de produgao, incluindo o ambiente, o grupo ge-  de leite sdo alcancadas por vacas de ragas europeias,
nético e sanidade dos animais. No Brasil, prevalece 0 como a Holandesa, que sdo mais susceptiveis ao estres-
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se térmico que as ragas zebuinas, e a raca Gir (Baccari
Jr2001). Em consequéncia deste fato, tem-se buscado a
producao de leite com outras ragas, consideradas mais
resistentes, ou os cruzamentos de ragas zebuinas com
ragas europeias, do qual provem a raga Girolando (Ma-
dalena 2001). Estes animais diferem no seu potencial
produtivo e resisténcia as intempéries do ambiente,
tal como alta temperatura e resisténcia a patdogenos,
(Hansen 2004; Bernman 2012; Stumpf 2016) produzin-
do aproximadamente 80% do leite no Brasil (ABCG -
Associacao Brasileira de Criadores de Girolando n.d.).

No metabolismo destinado a sintese de leite ocorre
liberagdo de calor proporcional a produtividade das
vacas. Devido a dificuldade em dissipar calor corpo-
ral das vacas, aumenta-se as exigéncias nutricionais
para manutengdo, diminui o consumo de alimentos, a
ruminagao, a absor¢ao de nutrientes, e altera os niveis
plasméticos de somatotropina, tiroxina e glicorticoides
(West 2003). Estas alteragdes resultam em aumento da
susceptibilidade as infec¢des, diminui¢ao da produgao
e alteragdes na composigdo do leite (Bernabucci et al.
2010; Bernabucci et al. 2014).

A mastite é uma reacdo inflamatéria da glandu-
la mamaria as agressdes, principalmente bacterianas,
pode apresentar-se na forma subclinica, que é muito
frequente em vacas leiteiras e afeta a produtividade
e qualidade do leite, com grandes impactos no des-
empenho da exploracdo (Miiller 2000). A contagem de
células sométicas no leite é um indicador do grau de sa-
nidade da glandula mamadria, sendo, inclusive, utilizado
pelo Ministério da Agricultura como um dos critérios
para definir qualidade sanitaria do leite (Brasil, Ministério
da Agricultura Pecudria e Abastecimento (MAPA) 2011).

O presente trabalho de pesquisa objetivou avaliar a
produtividade e a qualidade do leite de vacas de dife-
rentes genotipos, mantidas em um mesmo ambiente,
considerando os efeitos da contagem de células somaticas
e estresse térmico.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 14.181 registros do controle leiteiro
mensal realizado pela Associagdo Paranaense dos Cria-
dores de Bovinos da Raca Holandesa (APCBRH), de um
rebanho comercial em propriedade localizada municipio
de Tamarana, regido norte do Parand, longitude 51° 04’
07” W, latitude 23° 49" 07” S, 791 m de altitude, clima
classificado como subtropical, segundo Koppen (1948).

O rebanho foi composto de vacas das racas Holande-
sa, Jersey e Girolando composto por diferentes genétipos,
mantidas em pastagens de grama estrela (Cynodon sp),
com acesso a sombra e suplementadas com silagem de
milho e ragdo concentrada oferecida em cocho coberto,
em quantidade e composi¢do visando atender as exigén-
cias nutricionais, conforme NRC (2001). O manejo dos
animais e da ordenha foi semelhante para todas as racas.

Os dados foram coletados no periodo de janeiro de
2006 a julho de 2013, no qual a produgao de leite foi de-
terminada através de pesagem e a composigao através de
andlise de amostras coletadas em duas ordenhas diarias
de todas as vacas. As amostras de leite foram acondicio-
nadas em recipientes plasticos de 70 mL com conservante
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Bronopol® (2-bromo 2-nitropropano 1,3-diol), conforme
Horst (2008) e Horst (2010), e encaminhadas ao Labora-
torio Centralizado da APCBRH para avaliagdo dos teo-
res de gordura, proteina e lactose através de leitura de
absorcao infravermelha em equipamento automatizado
Bentley 2000®, contagem de células somaéticas (CCS) em
equipamento com citometria de fluxo Somacount 500®
(Bentley Intruments). O teor de sélidos ndo gordurosos
foi determinado através da subtracao do teor de gordura
do teor de sélidos totais.

Para garantir a consisténcia das informagoes, elimi-
naram-se observagdes de teores de proteina, gordura e
lactose acima e abaixo de dois e meio desvios-padrao
em relacdo & média destes componentes. Para obter-se
a normalidade da distribui¢ao da CCS no leite foi feito
transformacgao para uma escala logaritmica em escore
de contagem de células somaéticas (ECS), com base no
procedimento desenvolvido por Shook (1982): ECS = log?2
(CCS/100) + 3. Os valores obtidos foram arredondados
até seu valor inteiro mais préximo.

O periodo de lactagao foi codificado conforme a or-
dem do controle leiteiro na lactacdo, o qual foi realizado
mensalmente. O primeiro controle leiteiro ocorreu, em
média, no 27° dia de lactagao.

Os efeitos do clima foram avaliados através do Indice
de Temperatura e Umidade (THI) utilizando dados cole-
tados pelo Sistema Meteoroldgico do Parana — Simepar,
em estagdo meteoroldgica 41 km distante de propriedade,
altitude 746 m. Para célculo do THI foi utilizado a se-
guinte equagao de Thom (1959), modificado por NOOA
(1976): THI = (0,8 x T) + (UR/100) x (T —14,3) + 46,3; onde
T é a temperatura do ar em termdmetro de bulbo seco em
°C e UR é a umidade relativa do ar. Os valores de THI uti-
lizados correspondem a média de trés dias anteriores de
cada controle leiteiro (Bernabucci et al. 2014; West, 2003)
e foram codificados de acordo com a classificacdo de Du
Preez et al. (1990), sendo 1=normal (até 70), 2 = alerta (71
a78) e 3 = perigo (79 a 82) e 4 = emergeéncia (acima de 82).

Os dados foram analisados utilizando o programa
Statistica, versao 13.1 (STATSOFT, 2015), através de es-
tatistica descritiva, analise de varidncia, correlacio e re-
gressao. Os efeitos de raga foram analisados no médulo
GLM, através de andlise de varidncia e as médias compa-
radas através de teste de Tukey com 5% de significancia.
Os efeitos do ECS sobre a produgao e composi¢ao de
leite foram analisados através de andlise de regressao,
utilizando-se o0 médulo GRM. Foi utilizado o seguinte
modelo para determinacdo dos efeitos do ECS sobre a
composicdo do leite:

Yijkimn = p + ANOi + LACj + CONk + THII + PRO-
Dm + ECSn + eijklmn

Onde: Yijkl = valor observado de teor do componente
do leite: u = média geral: ANOi = efeito fixo do ano i (i
=2006, ..., 2013): LACj = efeito fixo da ordem da lactagao
j(Gi=1,..9): CONk = efeito fixo da ordem do controle
leiteiro na lactagéo k (k = 1, ...17): THIL efeito fixo do
Indice de Temperatura e Umidade [ (I =1, 2, 3): PRODm:
efeito fixo da producao de leite m (m = 1,0; ...42,0): ECSn:
efeito linear do escore de contagem de células somati-
casn (n=1,...9) e ejjklmn = erro aleatério associado a cada
observacdo. Para determinacao dos efeitos do THI sobre a
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Tabela I. Ntimero total de vacas, registros de controle leiteiro e médias de caracteristicas produtivas das
vacas dos diferentes grupos genéticos, no periodo de janeiro de 2006 a marco de 2013 (Number of cows, number of
milk test-day records and means of productive characteristics of different breeds and Girolando genotypes cows, in a subtropical climate,
in 2006-213 period).

Racgas"? Genotipos Girolando Rebanho

Parametros G J H 1/2HG 5/8HG 3/4HG Média DP?
Numero total de vacas 493 301 329 95 168 68 - -
Numero de registros 6.882 3.854 3.445 987 2006 812 - -
Dias em lactagéo 147,8¢c 161,47° 168,312 143,83 150,65 154,15 155,94 94,86
Idade, anos 5,45¢ 6,032 5,69° 6,224 5,088 5,318 5,67 2,32
Numero de lactagoes 1,87¢c 3,152 2,40° 2,17~ 1,888 1,858 2.35 1,58
Controles na lactagao 4,99° 5,732 5,772 5,00 5,14 5,31 5,36 3,15
Persisténcia, % 92,42° 95,962 93,42° 92,39 92,23 95,23 93,64 31,62

'Ragas G: Girolando; H: Holandesa;? J: Jersey; *desvio padrdo; médias com letras minusculas ou mailscula na mesma linha diferem no
teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia em ragas e genétipos Girolando, respectivamente.

composicao do leite, o modelo acima foi modificado, sendo
considerado o efeito aleatorio de THI e efeito fixo de ECS.
Para determinagao do efeito do ECS ou THI sobre a

rebanho da raca Holandesa e Jersey estabilizados e
buscava aumentar o rebanho da raca Girolando.

Uma caracteristica das ragas zebuinas é o periodo

produgéo de leite e seus constituintes foi excluido do

modelo acima o efeito fixo da produgo de leite. curto de lactacdo (Freitas et al. 2001), o que pode ser

verificado através da persisténcia da lactagdo, em que
a vacas Jersey apresentaram maior valor. Os gendtipos
Girolando néo diferiram em persisténcia, embora ten-
ham apresentado valores numericamente decrescentes
conforme o aumento da propor¢do de genes da raca
Gir.

De uma forma geral, a produgao de leite e seus
componentes (Tabela II) na raca Holandesa foram

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parametros relacionados a produgao das vacas
sdo demonstrados na Tabela I. As médias de idade e o
ndamero de lactaces foram menores na raga Girolando
devido a um maior ntimero de primiparas e maior taxa
de descarte desta raca no rebanho. A fazenda tinha

Tabela II. Médias de producao e concentracao de componentes do leite conforme o grupo genético de um
rebanho leiteiro, no periodo de janeiro de 2006 a marco de 2013 (Least square means of milk production and composition
according the breed and Girolando genotypes of cows of a dairy herd, in a subtropical climate, in 2006-213 period).

Racas'® Genotipos Girolando 28 Rebanho
G J H 12HG 5/8HG 3/4HG Média Dps
(n=6.882) (n=3.854) (n=3.445) (n=987) (n=2.006) (n=812)
Producéo (kg/vacal/dia)
Leite 14,82° 15,07° 18,962 15,27 14,91 14,61 15,74 5,86
Proteina 0,56° 0,592 0,504 0,498 0,478 0,53 0,18
0,49°
Gordura 0,56° 0,662 0,64° 0,584 0,578 0,548 0,60 0,24
Lactose 0,69° 0,69° 0,882 0,69 0,68 0,67 0,73 0,28
Sdlidos totais 1,87¢ 2,07° 2,282 1,91 1,83 1,88 2,01 0,71
Composicao do leite (%)
Proteina 3,320 3,742 3,14 3,31 3,25 3,29 3,40 0,42
Gordura 3,78° 4,362 3,40° 3,85%8 3,874 3,758 3,87 0,94
Lactose 4,52° 4,47° 4,562 4,478 4,508 4,574 4,51 0,29
Sélidos totais 12,56° 13,572 12,00° 12,58 12,56 12,64 12,74 1,24
SNG* 8,78° 9,202 8,61° 8,738 8,78 8,814 8,86 0,54
Relacéo G:P°® 1,140 1,172 1,09¢ 1,16 1,16 1,14 1,14 0,24
CCS, mil/mL® 409,62 368,97 386,08 463,40 478,72 391,04 393,31 713,00
SCs’ 3,542 3,562 3,22° 3,31 3,27 3,11 3,48 2,09

'ragas G: Girolando; H: Holandesa; J: Jersey; ? fragéo de genes da raga Holandesa; ® desvio padréo; # sélidos ndo gordurosos; ® relagdo gordura:proteina; © contagem de
células somaticas no leite; 7 escore de contagem de células somaticas no leite; ® médias com letras mintsculas ou maitscula na mesma linha diferem
no teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia em Ragas e Gendtipos Girolando, respectivamente.
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Figura 1. Médias de quadrado minimo (pontos) e intervalo de confianca de 95% (barras) de produgao de leite
(figura A) e solidos totais (figura B) conforme o escore de células somaticas no leite de vacas Girolando, Jersey
e Holandesa (Least square means (point) and 95% confidence interval (bars) of milk (figure A) and total milk solids (figure B) production
according somatic cell score in milk of Girolando, Jersey and Holstein cows).

superiores as demais, exceto a producao de gordura
que foi superior na raca Jersey. A raca Girolando teve a
menor producdo de proteina, gordura e sélidos totais.

Na andlise comparativa entre os genétipos Giro-
lando (Tabela II), a produgdo de gordura e proteina
de vacas com maior percentual de genes da raca Ho-
landesa (3/4HG) foi inferior as demais. Os resultados
de produgao de leite encontrados nos genétipos Giro-
lando sdo superiores ao encontrado por Cayo (2013)
que, analisando 11.177 registros de ordenhas do Pro-
grama de Melhoramento Genético da Raga Girolando,
sob gerenciamento da Embrapa Gado de Leite, obser-
vou produgdo corrigida para 305 dias de lactagao de
3.900+1.845; 3.449+17,29 e 4.246+18,26 kg/leite nos
genotipos 1/2HG, 5/8HG e 3/4HG, respectivamente.

A

=% Holandes
- Girolando
- Jerey

Lactose (%)

2 3 4 5 [ 7 3

Excore de Células Somaticas

A concentracdo de componentes do leite (Tabela
II), de uma forma geral, foi maior na raga Jersey e os
menores teores na Holandesa, exceto o teor de lactose,
que foi maior nesta raga. A raga Girolando apresentou
valores intermediarios. Nos genétipos Girolando, o
teor de lactose no leite foi crescente conforme o au-
mento de genes da raca Holandesa. Este fato resultou,
também, em efeito similar na concentracao de sélidos
nao gordurosos.

A contagem de células sométicas do leite ndo dife-
riu entre as ragas e gendtipos Girolando (Tabela III).
As médias observadas estdo dentro do limite esta-
belecido para até junho/2014 pela legislagdo (Brasil,
Ministério da Agricultura Pecudria e Abastecimento
(MAPA) 2011), que estabelecia 480 mil células/mL
de leite. Entretanto, a contagem de células somaética

(B)
T £ Jersey
g 5 %IP X Girolando
= = Holandesa
o

Escore de Células Somaticas

Figura 2. Médias de quadrado minimo de teores de lactose (figura A) e proteina (figura B) conforme o escore
de células somaticas no leite de vacas Girolando, Jersey e Holandesa (Least square means (point) and 95% confidence
interval (bars) of lactose (figure A) and protein (figure B) content of milk according somatic cell score in milk of Girolando, Jersey and Holstein

cows).
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Tabela III. Minimos e maximos da contagem de células somaticas (CCS/1000 células/mL), médias de

rodugdo diaria de leite (kg/vaca/dia) e o valor relativo (%) da produgao com os diferentes escores de célu-
as somaticas (ECS) no leite nas ragas Girolando (n=5841), Jersey (n=3192) e Holandesa (n=2331) (Minimum and
maximum of somatic cells count (CCS/1000 cells/mL), least square means of milk production (kg/cow/day) and relative production value
(%) for different somatic cell score (ECS) of milk from Girolando, Jersey and Holstein cows).

Ragas
Girolando Jersey Holandesa Rebanho

ECS CCs Kg % Kg % Kg % Kg %

0 117 15.35 89.58 15.06 88.11 20.50 95.28 16.60 90.98
1 18-35 17.14 100.00 17.09 100.00 21.51 100.00 18.25 100.00
2 36-70 16.42 95.80 15.67 91.68 20.70 96.20 17.13 93.85
3 71-141 15.75 91.91 15.69 91.83 18.89 87.81 16.45 90.13
4 142-282 14.44 84.29 14.64 85.68 18.24 84.78 15.16 83.08
5 183-565 13.88 81.01 14.53 85.04 17.09 79.44 14.62 80.09
6 566-1131 13.04 76.08 14.00 81.92 17.71 82.30 14.12 77.36
7 1132-2260 12.63 73.69 14.47 84.68 16.47 76.54 13.81 75.70
8 2264-4510 13.24 77.26 13.61 79.64 15.44 71.75 13.84 75.84
9 4552-8962 13,38 78.09 11,03 64.57 15,59 72.46 13.78 75.49

resultou em perdas (p<0,05) que totalizaram até 26,31;
35,43 e 28,25% da producao diaria nas ragas Girolando,
Jersey e Holandesa, respectivamente (Tabela III).

Considerando-se as perdas a partir do ECS 1 e o
numero de ordenhas em cada escore, conclui-se que as
perdas no rebanho totalizaram 18,64% da produgéo de
leite, devido a esta causa de variagao.

Na figura 1, observa-se que o comportamento da
curva de decréscimo de produgdo de leite (figura 1-A)
e sOlidos totais (figura 1-B) com o aumento do ECS
foi semelhante nas trés racas. O efeito do nimero de
células somaticas no leite sobre a producao de leite foi
avaliado considerando-se até o ECS 8, devido ao baixo
numero de dados com o ECS 9. As perdas na producao
de sélidos totais alcangaram 20,76% na raga Girolando;
26,52% na Jersey e 26,61% na Holandesa, com o SCS §,
comparado com SCS 0.

A concentracdo de lactose diminuiu linearmente
com o aumento de células somaticas no leite a partir
do ECS 0 até o ECS 8 (figura 2-A). As vacas com ECS
8 apresentaram diminuicao de 10,64; 8,81 e 10,54% da
concentracdo de lactose no leite nas racas Girolando,
Jersey e Holandesa, respectivamente, comparado com
ECS 0. Diminuigao do teor de lactose com aumento da
CCS é descrito pela maioria dos pesquisadores (Geary
et al. 2013). A reacgdo inflamatdria provocada por pato-
genos na glandula mamadria provoca danos celulares
que resultam em diminui¢do da sintese e vazamento
de lactose dos alvéolos para o sangue, devido aumento
da permeabilidade da barreira sangue-leite (Harmon
1994; Shuster et al. 1991).

O teor de lactose, o qual é o principal determinan-
te do volume de leite, através de um mecanismo de
gradiente osmoético (Linzell & Peaker 1971). Assim,
a diminuigdo observada na concentracao de lactose
com o aumento de ECS pode explicar a diminui¢do na
producao diaria de leite das vacas com esta causa de
variacao.

Ao contrario da lactose, o teor de proteinas no leite
(figura 2-B), de uma forma geral, aumentou até 5,04;
6,06 e 7,56% no leite das ragas Girolando, Jersey e Ho-
landesa, respectivamente, comparado com a concen-
tragdo no ECS 0. As ragas Girolando e Jersey apresen-
taram diminuicao a partir do ECS 6.

As proteinas do leite podem ser provenientes do
soro sanguineo (ex. imunoglobulinas, soroalbuminas)
ou sintetizadas na glandula mamadria (ex. caseina, lac-
toalbumina, lactoglobulina). O teor de caseina no lei-
te pode ser diminuido pela atividade proteolitica da
plasmina proveniente do sangue ou pela diminuigao
da sintese provocada pelos danos celulares, porém,
os danos da barreira sangue-leite podem aumentar o
influxo de proteinas do soro para dentro do alvéolo
(Auldist et al. 1995; Kitchen 1981; Ng-Kwai-Hang et al.
1982). Este tiltimo mecanismo pode explicar o aumento
da concentracao de proteinas no leite conforme o au-
mento do ECS no presente estudo.

O ECS resultou em efeito menos definido sobre o
teor de gordura que dos demais componentes, porém
igual nas diferentes racas. Os teores de gordura se ele-
varam até o ECS 5 e, a partir deste, diminuiram com o
aumento do ECS. Segundo Azzara e Dimmick (1985),
o aumento da contagem de células somaticas provoca
diminuigao da sintese de gordura devido aos danos no
epitélio secretor e atividade lipolitica ou proteolitica de
enzimas leucocitarias. Porém, a forte reducado da pro-
ducao de leite, pode resultar em aumento da concen-
tragao de gordura, o que pode explicar os resultados
até o ECS 5, a partir do qual ocorreu diminuigdo da
concentracgdo de gordura.

A figura 3 demonstra a distribuig¢do dos valores do
THI nos diferentes meses no periodo estudado. Se-
gundo a classificacdo de Du Preez et al. (1990), o THI
superior a 82 é classificado como “emergéncia” e esta
condicdo ocorreu em 12% dos registros dos controles
leiteiros, enquanto THI entre 79 a 82, classificado como
“perigo” ocorreu em 32%, entre 71 e 78, classificado
como “alerta”, ocorreu em 36%, e o restante (20%) dos
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Figura 3. Médias (pontos na linha) e valores individ-
uais mensais de indice de temperatura e umidade
(THI) no periodo 2006-2013, em propriedade no clima
Subtropical (Monthly means (point in line) and individual values
(triangles) of THI in 20006-2013 period, in a farm in a subtropical
climate). Nas ragas Holandesa e Girolando, totalizando, em média,
5% de diminuicdo de sdlidos e 2,5% de solidos ndo gordurosos,
quando THI foi superior a 82, comparado com THI até 70 (normal).
O teor de gordura foi a variavel de qualidade de leite mais afetada
pelo aumento do THI. Na raga Holandesa ocorreu diminui¢cdo de
12,36% do teor de gordura, na raga Girolando, 9,25% e 4,24% na
raca Jersey, quando THI foi superior a 82. Os diferentes gendtipos
Girolando nao apresentaram diferengas na producao de leite (kg/
vaca/dia), mas demonstram efeitos do THI na composicéo do leite.
Os gendtipos 1/2HG e 5/8HG diminuiram, em média 11% o teor de
gordura e 4,5% o teor de sdlidos totais no leite no THI 4, comparado
com THI 1 (figura 4). Estes resultados corroboram com resultados
de Azevedo et al. (2005) que concluiram que o THI a partir do qual
inicia estresse térmico é de 76, 77 e 79 nas vacas com genétipos %,
% e 7/8 Holandés-Zebu, respectivamente, mantidas em pastagens
com acesso a sombra e produzindo, no minimo, 10 kg de leite/dia.
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Figura 4. Média de quadrados minimos (pontos) e
intervalo de confianca 95% (barras) da concentracgao
(%) de solidos totais no leite de vacas de diferentes ge-
noétipos Holandés-Gir (HG) para Indice de Temperatu-
ra e Umidade-THI até 70 (THI 1), de 71 a 78 (THI 2), 79
a 82 (THI 3) e superior a 82 (THI 4), no periodo de 2006
até 2013 (Least square means (point) and 95% confidence interval
(bars) of total solids milk content of different Holstein-Gyr (H-G)
genotypes cows for THI until 70 (THI 1), from 71 to 78 (THI 2), from
79 to 82 (THI 3) and higher than 82 (THI 4), in 2006-2013 period.).

registros ocorreu com THI inferior a 71, classificado
como “normal”.

O aumento do THI ndo resultou em diferengas sig-
nificativas na produgdo diaria de leite e seus compo-
nentes (kg/vaca/dia) nas diferentes racas. Porém, de
uma maneira geral, o aumento do THI resultou em
prejuizos sobre a composicdo do leite. Quando o THI
foi de 79 ou mais, ocorreu diminui¢ao no teor de soli-
dos totais e sélidos ndo gordurosos

Bernabucci et al. (2014) avaliaram a composicao
do leite de 25 vacas nas diferentes estacoes climaticas,
no verao (THI médio de 75), comparado com inver-
no (THI < 60), encontraram diminui¢do de 5,3% no

Tabela IV. Médias de quadro minimo de Igrodugéo de leite (kg/vaca/dia) e concentragao (%) de seus com-

ponentes em vacas Girolando, Jersey e

olandesa, conforme a classificacao do indice de temperatura e

umidade (THI) (Least square means of milk production (kg/cow/day) and composition (%) of Girolando, Jersey and Holstein cows,

according the THI classification).

Girolando 2 Jersey "2 Holandesa -2

Variavel 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 Média DP
N 1094 1947 1554 713 646 910 1014 267 385 788 613 189

Leite 15.33 15.31 14.8 1469 1536 1598 1553 1487 1883 19.61 20.22 18.79 16.10 5.82
Lactose  4.542 4.512 4.49°  443°  4.45% 448  4.46° 4.3 4.57 4.55 4.58 4.50 450 0.34
Proteina  3.31 3.33 3.31 3.28 372> 375* 3.68® 3.70° 3.14® 3.16@ 3.06° 3.03 3.39 043
Gordura  3.892 3.822 3.812 353> 448 436® 431° 429 356% 342® 330° 3.12° 3.87 1.01
SNG? 8.83¢  8.79%  8.74> 8.63° 916> 9252 915> 9.08> 8.65° 865 855° 842° 885 0.55
Sélidos 12.72*  12.61* 12.54> 12.15° 13.64 13.62 1345 13.36 12222 12.06° 11.84> 11.55* 1272 1.31

"Os numeros referem-se a seguinte classificagdo do THI: 1 = THI até 70; 2 = THI de 71 a 78; 3 = THI de 79 a 82; 4 = THI superior
a 82;2 letras diferentes na mesma linha e raca indicam diferenga significativa no teste de Tukey com 5% de significancia; ® sélidos

nao gordurosos.
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teor de sélidos totais, 2,8% de solidos nao gordurosos,
15,8% de gordura e 6% de proteinas. As diminui¢des
nas concentra¢des de lactose e gordura com estresse
térmico sdo atribuidas principalmente a diminuigao
do consumo de alimentos e a uma menor eficiéncia na
digestdo e absorcao de nutrientes (Baumgard e Rhoads
2013; Kadzere et al. 2002). A diminui¢do dos teores de
proteinas, segundo Baumgard e Rhoads (2013) e Cowle
et al. (2015), resulta de uma menor disponibilidade de
aminoacidos, os quais sao catabolizados para sintese de
glicose, através da gliconeogenese durante o estresse
térmico. Han et al. (2011), observaram em estudos in
vitro com células epiteliais da glandula mamaria, que o
estresse térmico diminuiu o nivel de RNAm de protei-
nas do leite, e sugeriram esta causa para a diminui¢ao
do teor de proteinas no leite.

Segundo Berman (2012), a temperatura a partir da
qual inicia o estresse térmico varia conforme o grau de
adaptacao e a produtividade de vacas. Vacas de alta
produgao perdem mais energia na forma de calor, o
que totaliza aproximadamente 31% da energia ingerida
em uma vaca de 600 kg de peso vivo, produzindo 40
kg/leite/dia com 4% de gordura. Assim, a auséncia de
efeitos do aumento de THI sobre a produgao de leite
(kg/vaca/dia) no presente estudo pode ser atribuida a
baixa produtividade das vacas, aliado a adaptacgao das
mesmas ao clima local, uma vez que foram nascidas e
criadas nesta propriedade.

CONCLUSAO

A maior produtividade didria é obtida com raga Ho-
landesa, seguido pelas racas Jersey e a Girolando, com
excecdo da producdo de gordura, que é maior na raga
Jersey. Esta raca apresenta leite com maior concentragdo
de constituintes quimicos, exceto o teor de lactose que é
maior na raga Holandesa ou nos genétipos com maior
proporcéao desta raca.

A produgdo de leite e solidos totais decresce linear-
mente com a elevagdo da SCS acima de 1 e 0, respecti-
vamente, e totaliza 24,5% da producao de leite com SCS
9, e 24,6% de solidos totais com SCS 8. O teor de lactose
diminuiu, em média 10% com a elevagao do SCS até 8.

O aumento do THI até valores acima de 82 (nivel
4), diminui a concentra¢do de componentes do leite em
todas a racas, mas as maiores diminui¢des ocorreram no
leite de vacas das ragas Holandesa, seguido pela raca
Girolando e Jersey. A diminuigao do teor de gordura
totalizou 12,4% e de soélidos totais 5,5% na raca Ho-
landesa. Nos diferentes genétipos que compde a raga
Girolando, o aumento do THI resultou em altera¢des
semelhantes. A indtstria também pode ter prejuizos
com os efeitos do estresse térmico, devido diminuicao
da concentracdo de componentes do leite.
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