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e g

Monitoreo do estrés por calor en vacas leiteiras (I):
indices térmicos, trazos fisioloxicos e de

comportamento

Neste artigo pretendo describir o monitoreo do estrés por calor, en forma individual e de rabafio, facendo uso de
indices térmicos, asi como os cambios fisioloxicos e de comportamento que ocorren na vaca estresada por calor.

Israel Flamenbaum
Cow Cooling Solutions Ltd., Israel

perda de producion relaciona-
Ada co estrés por calor, o benes-

tar e a mortalidade do gando
son preocupacions globais, que estan
a aumentar no contexto do cambio
climético e o aumento da produtivi-
dade das vacas. A resposta do gando
ao estrés por calor varia segundo a
individualidade e o ambiente térmico.
Vémolo a continuacion.

1. INDICES TERMICOS

Os indices térmicos son o resumo do
diagnoéstico de parametros ambien-
tais (temperatura do aire, humidade
relativa, radiacion solar, velocidade
do vento etc.) para avaliar o nivel de
confort térmico dos animais no seu
medio. A temperatura do aire como

76| Vaca Pinta n.° 43| 02.2024

vp043_manexo_monitoreo1_galego.indd 76

indicador tinico omite o resto dos ou-
tros factores ambientais importantes
que inflden no confort térmico dos
animais. O indice de temperatura e
humidade (ITH) e o indice de carga
de calor (HLI) son os indices térmi-
cos mais comuns, debido ao seu uso
xeneralizado na actualidade nas in-
dustrias lactea e de carne.

indices baseados na temperaturae a
humidade

Os indices baseados na temperatu-
ra do aire (bulbo seco ou humido),
a temperatura do globo negro e a
humidade relativa do aire poden es-
timar o nivel de confort térmico dos
seres humanos, o gando e outros
animais. O indice de temperatura e

humidade (ITH) baséase na suma
das temperaturas de bulbo seco e
himido (°C) e é o indice de estrés
por calor mdis utilizado no gando,
combinando a temperatura am-
biente e a humidade relativa. Este
indice utilizouse amplamente, xa
que a maioria das estacions meteo-
roléxicas recompilan con facilidade
as variables climaticas de entrada
requiridas. Con todo, houbo moitas
modificacions no ITH, incluidas
conversions simples da unidade
de medida de temperatura de °C
a °F ou viceversa, e ponderacions
relativas diferenciais de tempera-
tura e humidade. A literatura an-
terior suxeriu un valor de ITH de
72 (calculado en °F), como o limiar

23/02/2024 8:38:44



» OS INDICES TERMICOS SON
O RESUMO DO DIAGNOSTICO
DE PARAMETROS AMBIENTAIS
[...] PARA AVALIAR O NIVEL

DE CONFORT TERMICO DOS
ANIMAIS NO SEU ESPAZO

superior do confort térmico do gan-
do, pero investigacions recentes su-
xiren un limiar inferior de 65 (como
o dato minimo diario) e 68 (como
o dato medio diario), para o gando
de alta produciéon. Non obstante,
a avaliacion de sete ecuacions de
ITH diferentes atopou que os limia-
res de ITH poden variar, segundo
a localizacién xeografica e a ecua-
cién utilizada. Neste sentido, unha
maior ponderacién da humidade foi
eficaz en climas himidos, mentres
que unha maior ponderaciéon da

temperatura de bulbo seco foi mdis
adecuada para climas secos. O ITH
como indice de confort térmico ten
algunhas limitaciéns. As variables
climéaticas importantes que afectan
4 ganancia ou a perda de calor, como
a velocidade do vento e a radiacion
solar, e os factores individuais dos
animais, coma a saude, o xenotipo
e as caracteristicas da pelame, non
se tiveron en conta nos métodos do
ITH. As modificacions e os limiares
do ITH non consideraron os factores
animais ou de manexo que poden
afectar a resposta individual 4 ca-
lor do gando en condicions térmicas
similares. A forma madis comun de
caracterizar a “rexion climdatica” na
actualidade é sumar o numero de
horas por dia e por ano, onde o ITH
é maior ao limiar de 68.

indice de carga térmica (HLI)

Para superar as limitaciéons do ITH,
desenvolveuse o indice de carga tér-
mica (HLI), que incorpora parame-
tros climdticos coma a radiaciéon so-
lar e a velocidade do vento, ademais
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da temperatura e a humidade. Este
indice tamén ten en conta parame-
tros animais (xenotipo, caracteristi-
cas da pelame, saude, aclimatacion
etc.) e practicas de manexo. O modelo
HLI incorpora temperatura de glo-
bo negro, para ter en conta o efecto
da temperatura e a radiacién solar,
a humidade relativa e a velocidade
do vento, e suxerironse axustes para
dinamizar o modelo. O indice HLI
Gsase principalmente en sistemas de
pastoreo e moito menos en vacas en
confinamento total.

Importancia do enfoque
individualizado

A maioria dos indices térmicos e as
estimaciéns de comodidade térmica
baseadas en modelos son predicions
do rabaino da resposta animal media.
Estes indices presentan un risco po-
tencial para os individuos que non se
atopan dentro do limiar establecido
para a poboacion. Varios estudos in-
dican unha capacidade contrastante
das razas de gando para facer fronte
a calor. »

EXPERTOS EN VENTILACION
Y COWCOOLING

Con tecnologia 100% italiana, combinamos sistemas de ventilacion
y aspersion para la mejora de las condiciones ambientales,
mejorando el bienestar animal y la productividad

1 . L
b it
|
1»‘(.‘
I A
H A >
4
A\
1
»
—
- A IR -
ONTACTANC ) P

vp043_manexo_monitoreo1_galego.indd 77

¥
\J .\’»‘“\‘ & =
T , Iy
\5\) p /,
Ell
g ~> :
xU FRUL U U
DVDO . . - -

Q__
COOIIBRI

COOL ITALIAN AIR

02.2024 | Vaca Pintan.’ 43 | 77

23/02/2024 8:38:44




MANEXO

» A RESPOSTA METABOLICA
DO GANDO AO ESTRES POR
CALOR TAMEN VARIA DEBIDO
A CONDICION FISIOLOXICA
DO ANIMAL, E REQUIRESE
PRECAUCION CANDO

SE UTILIZA NA PRACTICA
COMERCIAL

As razas europeas, por exemplo, te-
fien taxas de respiracion maiores que
as razas Bos indicus, mesmo a tem-
peraturas mais baixas. En xeral, as
razas de orixe tropical son mais to-
lerantes & calor que as de clima tem-
perado e, por tanto, poden requirir
medidas de mitigacion diferenciais
en condicions térmicas similares.

2. INDICES FISIOLOXICOS

Os animais na stia maioria alteran a
sua fisioloxia e/ou comportamento
en resposta ao estrés. O comporta-
mento é unha ferramenta poderosa
para avaliar como un animal se en-
fronta aos factores estresantes no
seu medio, xa que esta interrelacio-
nado con factores animais intrin-
secos e proporciona un indicador
visual non invasivo de benestar.

Temperatura corporal

0 gando necesita manter a sta tem-
peratura corporal dentro dun rango
estreito para permitir que o corpo
funcione de maneira 6ptima. Ade-
mais da calor producida internamen-
te, o gando tamén absorbe calor adi-
cional da radiacion solar, a radiacién
reflectida do chan e outras estruturas
fisicas circundantes, e do ambiente
mesmo, se a temperatura do ambien-
te é maior que a temperatura da su-
perficie do corpo do animal. A tempe-
ratura do gando normalmente oscila
entre 38 e 39 °C, cunha fluctuacion
ditrna de + 0,5 °C, dependendo da
temperatura ambiental, cun pico 4
noitifia e un minimo 4 primeira hora
da mafa. Durante condiciéns de ca-
lor excesiva, a temperatura corporal
do animal aumenta e pode conducir a
elevaciéns prolongadas por riba dos
niveis de tolerancia que lles poden
causar dano aos tecidos e 6rganos do
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0 comportamento ¢é unha ferramenta poderosa para avaliar como un animal se enfronta aos factores
estresantes no seu espazo

corpo, e mesmo morbilidade. Neste
sentido, unha temperatura corporal
superior a 41 °C pode ser letal.

A temperatura corporal (xa sexa
interna ou superficial) do gando pode
usarse como un indicador de estrés
por calor. A stia medicién vese afecta-
da pola localizacién anatémica do si-
tio, incluida a membrana timpdnica,
o recto, a vaxina, o reticulo-rume e a
pel, asi como o método de medicion, a
saber, termémetro manual, termogra-
fia infravermella, radiotelemetria ou
rexistrador de datos de temperatura.
Tradicionalmente, a temperatura rec-
tal considerouse coma un indicador
robusto da temperatura corporal da
vaca, pero medila continuamente é
moi limitado. A temperatura vaxinal
estd moi asociada coa temperatu-
ra rectal e utilizdronse dispositivos
de liberacion interna controlada de
hormonas (CIDR) baleiros con rexis-
tradores de datos de temperatura
adxuntos (data loggers), para o con-
trol da temperatura corporal a curto
prazo, que, por suposto, se limitan ao
seu uso en bovinos femia.

A mediciéon da temperatura corpo-
ral da vaca mediante un rexistrador
de datos de temperatura implanta-
do con transmisor revelou que un
cambio na temperatura depende das
condiciéns ambientais e atrasouse a
temperatura ambiente entre 1 e 5 h
e, por tanto, parece que en calquera
momento é indicativo de estrés por
calor en 1-5 h antes desa medicién.
A variabilidade entre individuos en
canto a tolerancia e susceptibilidade &
calor pode desempefiar un papel im-
portante na interpretacién dos datos
rexistrados. O problema co monitoreo
da temperatura interna ou superficial
do corpo é que as tecnoloxias actuais
non son practicas nin adecuadas para

0 monitoreo constante de gando indi-
vidual en grandes rabafios durante un
periodo prolongado debido 4s limita-
ciéns, como é a permanencia na vaxi-
na, a memoria para almacenar os da-
tos, duracion da bateria, curto alcance
de comunicacién e custo. Ademais, a
maioria dos controis de temperatu-
ra corporal non se poden realizar
en tempo real e, na actualidade, son
mais adecuados para fins de investi-
gacion, con dispoiiibilidade limitada
para granxas comerciais.

Taxa de respiracion e abafo

A taxa de respiracion e o comporta-
mento de abafo do gando asociandose
predominantemente coas condi-
cibns ambientais e existen limiares
de temperatura especificos por riba
dos cales se aumentan. A taxa de
respiraciéon do gando é unha indica-
dor clave do estrés térmico, xa que
se ve afectado por diferentes cate-
gorias de temperatura e humidade.
A investigaciéon demostrou que au-
menta dentro das 4 horas anteriores
as 4 horas posteriores 4 parte madis
calorosa do dia. Tamén existen re-
comendaciéns variadas en canto ao
limiar por encima do cal se necesi-
tan medidas de mitigacion do estrés
por calor. Suxirese como normal
menos de 40 respiracions por mi-
nuto, ainda que tamén se recomen-
dou un valor lixeiramente superior
de aproximadamente 60. Baixo con-
dicions severas de estrés por calor,
a taxa de respiraciéon do gando lei-
teiro pode ser superior a 150 res-
piraciéns por minuto e, nalgunhas
circunstancias, pode reducirse a
niveis de estrés severo debido aos
cambios de fase respiratoria entre
respiraciéon “rdpida-superficial” e
“lenta-profunda”. »
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Para un gran ntimero de animais,
a avaliacién visual da taxa de respi-
racion require moito tempo e é un
desafio manter a precision desde
a considerable distancia necesaria
para minimizar a sta perturbacion.
Ademais, a frecuencia respiratoria
non incorpora dindmicas respiratorias
como babeo e abafo coa boca aberta
asociados co aumento do estrés por
calor. A dindmica respiratoria do gan-
do pddese avaliar como unha puntua-
cion de abafo que explica os cambios
visuais nos comportamentos respira-
torios. Con todo, a puntuacion do aba-
fo do gando varia segundo o xenotipo
e as circunstancias individuais, e non
todos os animais dentro do mesmo
grupo responden da mesma maneira
a un evento especifico de carga de ca-
lor e, por tanto, as decisions baseadas
na puntuacién media de abafo poden
non ter en conta a variabilidade in-
dividual. Ademais, unha partitura de
abafo representa un punto no tempo
e carece de continuidade.

Ritmo cardiaco

Os estudos demostraron que a fre-
cuencia cardiaca xunto coa tempe-
ratura interna do corpo poden in-
dicar estrés por calor. Dado que a
frecuencia cardiaca e a frecuencia
respiratoria estan correlacionadas
positivamente, a frecuencia cardia-
ca pode ser un indicador potencial
de estrés por calor tendo en conta a
variacion individual na capacidade
de abafar e pode usarse para avaliar
unha resposta 4 calor a curto prazo,
mentres que parametros adicionais
coma a respiracion e a temperatura
corporal poden ser necesarias para
unha exposiciéon prolongada 4 calor.

Perfil metabélico e endécrino

0 monitoreo dos cambios metahélicos
e enddcrinos pode axudar a detectar
eventos de estrés, xa que as respostas
ao estrés por calor a nivel sanguineo
poden preceder aos cambios fisioloxi-
cos ou de comportamento visibles. A
concentraciéon de cortisol en plasma
aumenta significativamente desde o
valor de referencia en vacas expostas
a altas temperaturas. Prodicese unha
reducion da somatotropina plasmati-
ca, a triyodotironina e a tiroxina en
vacas expostas a altas temperaturas
ambientais. A reducién das concen-
traciéns de insulina como o factor
de crecemento I (IGF-I), a glicosa
plasmatica, a vitamina C plasmadtica
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e os acidos graxos non esterificados
(NEFA) atribuiuse ao estrés por calor.

Hai opiniéns contrastadas sobre
se os cambios no perfil metabdlico
sanguineo son o efecto directo do es-
trés por calor ou o efecto indirecto
debido & reduciéon da inxestién de
materia seca. A resposta metabdlica
do gando ao estrés por calor tamén
varia debido 4 condicién fisiol6xica
do animal, e requirese precaucion
cando se utiliza na préctica comer-
cial. As limitaciéns practicas, coma o
custo e a sofisticacion da tecnoloxia,
tamén poden restrinxir o seu uso s6
a condicions experimentais, a menos
que se desenvolvan biosensores para
un monitoreo continuo de baixo custo.

3. INDICES DE COMPORTAMENTO
0 gando baixo condiciéns de estrés
por calor ten un comportamento alte-
rado en comparacién con aqueles en
condicions termoneutrais. As carac-
teristicas bdsicas do comportamento,
como as frecuencias de transicion en-
tre actividades, o tempo de descanso
e a variabilidade do comportamento,
poden verse afectadas pola estrés
por calor. O gando estresado pola ca-
lor bebe mdis para manter a perda de
auga por evaporacion e aumenta o0s
periodos de estar en pé, o que se cre
que mellora a perda de calor ao expo-
fier mdis superficie ao medio ambiente.
A diminucién dos episodios de
deitarse e comer estan asociados co
estrés por calor. A hora para comer
cambia co estrés por calor, onde a fre-
cuencia para comer por dia se redu-
ciude 15 a 3 veces cun maior tamafio
de comida consumido. Os animais
xeralmente evitan comer durante as
horas maéis calorosas do dia e comen

» OS ESTUDOS DEMOSTRARON
QUE A FRECUENCIA CARDIACA
XUNTO COA TEMPERATURA
INTERNA DO CORPO PODEN
INDICAR ESTRES POR CALOR

madis durante as primeiras horas da
mafd e as ultimas da tarde, incluida
a noite. Nun estudo con vacas hols-
tein lactantes, a actividade diaria to-
tal aumentou e a duracion total da
ruminacion ditrna e nocturna dimi-
nuiu co aumento do indice de tempe-
ratura e humidade (ITH). De maneira
similar, o tempo de ruminacién diario
durante o veran asociouse negativa-
mente co ITH maximo diario (>72) e
houbo un cambio claro no patrén de
ruminacion con mais do 60 % da ru-
minacién diaria total durante a noite.
As respostas condutuais ao estrés
por calor estan asociadas con facto-
res animais que inclien o nivel de
producion, a raza, a cor da pelame,
0 peso corporal, a puntuacion de con-
diciéon, o sexo, o temperamento, a
condicion fisioléxica, a aclimatacion e
outras caracteristicas individuais. m

A diminucion dos episodios de deitarse e comer estan asociados co estrés por calor
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