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Abstrakt. Badania mialy charakter pilotazowy. Ich celem
byto dokonanie wstepnego rozpoznania, czy w wielkopol-
skich warunkach klimatycznych krowy o duzej wydajnosci,
czesto przekraczajacej produkcje 40 kg mleka dziennie, zalez-
nie od stadium laktacji inaczej reagujg na sezonowe zmiany
wskaznikow THI, charakteryzujacych warunki temperaturo-
wo-wilgotnosciowe otoczenia. Wyniki badan wskazuja, ze
dobowa produkcja mleka surowego i procentowe zawartosci
w nim tluszczu i biatka zalezg nie tylko od stadium laktacji,
ale 1 od warto$ci wskaznikow THI. Wyzszym warto$ciom THI
towarzyszy spadek masy wydojonego mleka i obnizenie jego
przydatnosci technologicznej. Ocieplajacy si¢ klimat moze
eskalowa¢ ryzyko spadku produkcji surowca mlecznego
w czasie upalow.

Stowa kluczowe: krowa, laktacja, mleko, thuszcz, biatko,
THI

WPROWADZENIE

Produkcja rolnicza jest szczegélnie narazona na ryzy-
ko zwigzane ze zmianami klimatycznymi. Moze ono
mie¢ charakter incydentalny, pojawiajacy si¢ w okre-
$lonych porach roku (np. gradobicie, susza itp.) lub
dlugofalowy, wynikajacy ze zmiany klimatu. Istotnym
czynnikiem jest jego ocieplanie, ktore moze wymusi¢
dobor nowych sposobow produkeji, zaréwno pod ka-
tem technicznym, jak i technologicznym. Zmiana kli-
matu ma istotny wptyw na bytowanie bydta mlecznego

i produkcje mleka, wigze si¢ z ich dobrostanem (Anton
i in., 2012). Problem ten zostal juz dostrzezony przez
prawodawce. Zgodnie z § 7 Rozporzadzenia Ministra
Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 28 czerwca 2010 roku
w sprawie minimalnych warunkow utrzymania gatun-
koéw zwierzat gospodarskich innych niz te, dla ktorych
normy ochrony zostaty okreslone w przepisach Unii
Europejskiej, w pomieszczeniach, gdzie utrzymuje si¢
bydto, zarowno temperatura, jak i wzgledna wilgotnos¢
powietrza powinny by¢ utrzymywane na poziomie nie-
szkodliwym dla zwierzat. Normy te sg bardzo ogolne,
co determinuje rézna wrazliwo§¢é poszczegolnych ras
bydta na warunki klimatyczne. Ponadto ich podstawo-
wym celem ma by¢ ochrona zwierzat, a nie zabezpie-
czenie dochodu producenta mleka.

Zgodnie z przewidywaniami fale upatéw bedg na-
wiedza¢ Europe coraz czgséciej. Konieczne jest zatem
poszukiwanie nowych rozwigzan konstrukcyjnych
obor dla bydta, nawigzujacych do pomystow realizo-
wanych przyktadowo na Bliskim Wschodzie, w Izraelu
lub w Turcji (Lipinski, 2014). O warunkach bytowania
zwierzat i ich stanie decyduje wiele czynnikow. Naleza
do nich miedzy innymi: wtasciwy mikroklimat, prawi-
dlowe rozwiazania techniczne pomieszczen, oswietle-
nie, cechy chemiczne 1 biologiczne powietrza (Pawlak
i Lipinski, 2011; Righi i in., 2004).

Negatywny 1 zarazem silny wptyw ma stres ciepl-
ny, skutkujacy wyraznym spadkiem mlecznosci krow
(Chaberski 1 in., 2012; Walkowiak, 2014). Jest on

Hdr Izabela Lipinska, Katedra Zarzadzania i Prawa, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, ul. Wojska Polskiego 28, 60-637

Poznan, Poland, e-mail: lipinska@up.poznan.pl

© Copyright by Wydawnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu



Chaberski, R., Hoft, 1., Lipifiska, I., Lipifiski, M. (2015). Zmiany klimatu jako potencjalny czynnik ryzyka w produkcji mleka w Wielkopol-
sce. ). Agribus. Rural Dev., 2(36), 181-188. DOI: 10.17306/JARD.2015.19

zagrozeniem realnie wystepujagcym w naszym kraju, na
co wskazuja opublikowane ostatnio badania Hoft i Li-
pinskiego (2014). Przy wysokich temperaturach i pod-
wyzszonych wilgotno$ciach wzglednych krowy nie
mogg pozby¢ si¢ nadwyzek energii cieplnej, by efek-
tywnie chroni¢ si¢ przed przegrzaniem ciala. Wywo-
luje to stan napigcia o skali adekwatnej do wydajnosci
mlecznej. Knaap (2012) stwierdzit, ze krowa o wydaj-
nosci 32 kg mleka dziennie wytwarza o 48% energii
wiegcej od zasuszonej. Przy temperaturze +27°C i wil-
gotnosci wzglednej 65% mlecznos¢ kréw spada okoto
10% w stosunku do osigganej przy temperaturach w za-
kresie 8—12°C. Wzrost temperatury powietrza do +32°C
powoduje obnizenie produkcji mleka o 1/3. Z kolei przy
wilgotnosci wzglednej powietrza 83—87% krowy daja
o 13% wiecej mleka niz przy wilgotno$ci 94-96% (Sa-
mosiuk i in., 2013).

Temperatura 1 wilgotno$¢ wzgledna powietrza sg
glownymi czynnikami mikroklimatu. Parametrem, kto-
ry je taczy, jest wskaznik stresu cieplnego — indeks THI
(Temperature Humidity Index), wprowadzony ponad
pot wieku temu. Obecnie na $wiecie korzysta si¢ az
z o$miu sposobow obliczania THI (Dikmen i Hansen,
2009). Na Uniwersytecie Przyrodniczym w Poznaniu
preferowany jest wzor:

THI= 1,8 T+ 32— (0,55 — 0,0055 W) (1,8 T - 26)

gdzie:

T — temperatura powietrza (°C)

W — wilgotno$¢ wzgledna powietrza (%)

Niektorzy badacze wyliczajg lub szacujg stres ciepl-
ny nie na podstawie wynikow pomiaréw temperatur
1 wilgotnos$ci powietrza, jak poprzednio, ale temperatur
w odbycie lub w pochwie krow (Da Rocha i in., 2012;
Cvetkovic i in., 2005). Badania wykazaty, ze do oce-
ny zalezno$ci mi¢dzy parametrami klimatu a produkcja
mleka przez krowy wykorzystywaé mozna z powodze-
niem rowniez sztuczne sieci neuronowe (Boniecki i in.,
2013).

Interpretacje wartosci THI na tle zagrozen krow
stresem cieplnym sg w literaturze zbiezne, ale nie iden-
tyczne. Dolng granicg stresu cieplnego jest zwykle licz-
ba 72 (Ravagnolo i Misztal, 2000; West, 2003; Akyuz
11in., 2010; Sanftleben, 2012). Bonnefoy i Noordhuizen
(2011) podali, ze stres wystepuje wtedy, gdy THI prze-
kracza 72. Powyzej tego progu kazdy przyrost warto-
$ci THI o jednostke skutkuje strata produkcji od 0,2 do
0,9 kg mleka dziennie na krowe. Broucek i in. (2009)
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uwazali, ze ostrzezeniem powinno by¢ wystapienie
THI = 70. Z kolei zdaniem Du Preez (2000) ma to by¢
wartos¢ 71 1 wigce;j.

Soler (2012) opisat badania prowadzone w USA
(University of Arizona), z ktorych wynikato, ze postep
w zakresie wzrostu wydajnosci kréw spowodowat prze-
sunigcie progu stresu cieplnego z THI = 72 do THI = 68.
Wartos¢ THI = 68 pojawia si¢ przy temperaturze +22°C
i wilgotno$ci wzglednej 45%. Taki stan czgsto wyste-
puje w klimacie umiarkowanym. Organizacja DairyNZ,
zrzeszajaca nowozelandzkich producentow mleka, zwro-
cita uwagg¢ na rasowe uwarunkowania wrazliwosci krow
na stres cieplny. Efekty stresu u kréw rasy hf wyste-
puja juz przy THI = 68, a u rasy Jersey dopiero przy
THI = 75. Jezeli zatozy¢ statg wilgotno$¢ wzgledna po-
wietrza na poziomie 75%, rownowaznymi temperatura-
mi sg odpowiednio +21,0°C i +25,5°C!.

Za Sanftlebenem (2012) wartosci THI 1 ich konse-
kwencje stresowe mozna sklasyfikowac¢ nastgpujaco:

e <71 — brak stresu

e 72-79 — lekki stres

e 80-90 — silny stres

e 91-99 — bardzo silny stres.

Vitali 1 in. (2009) troche inaczej okreslali zagroze-
nia. Ich badania wykazaly, ze niebezpieczny dla zycia
krow jest juz zakres THI miedzy 77 i 87. W Wielko-
polsce w 2013 roku incydentalnie stwierdzano pojawia-
nie si¢ poza oborami THI przekraczajacych warto§¢ 90
(Hoft i Lipinski, 2014).

Stres cieplny u krow ogranicza nie tylko ich wydaj-
no$¢ mleczng (Bernabucci i in., 2002; Chaberski i in.,
2012; Collier i in., 2012; Gantner i in., 2012; Herbut
i Angrecka, 2012; Joksimovi¢-Todorovi¢ i in., 2011), ale
wplywa tez na poziom sktadnikéw mleka. Powoduje ob-
nizenie zawartosci suchej masy mleka, thuszczu o 0,4%,
biatka o 0,2% oraz laktozy (Collier i in., 2012). Zmia-
ny zawartosci laktozy w mleku zauwazyli tez Joksimo-
vi¢-Todorovi¢ i in. (2011), poréwnujac mleko z kwiet-
nia i maja (4,45%) z pozyskiwanym w lipcu i sierpniu
(4,63%). Wedlug Bernabucci i in. (2002) stres cieplny
obniza poziom kazeiny w mleku, ale nie dotyczy to frak-
cji kappa-kazeiny, ktorej jest zawsze tyle samo. Chaber-
ski 1 Lipinski (2013) réwniez rozpoznali relacje migdzy
zmieniajacymi si¢ indeksami temperaturowo-wilgotno-
sciowymi (THI) a produkcja mleka. Stwierdzono, ze
wzrostowi indeksow THI towarzysza spadki zawartosci

' www.dairynz.co.nz/page... (dostgp: 23.6.2014)
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tluszczu w mleku, biatka 1 mocznika. Osiggnigcia pro-
dukcyjne badanej obory byty jednak analizowane glo-
balnie, bez rozgraniczania grup technologicznych
zwigzanych ze stanami laktacji u krow. Zauwazono, ze
niekiedy wystepuje reflektoryczne obnizenie produkcji
mleka w czwartym dniu po pojawieniu si¢ podwyzszo-
nych wskaznikéw THI. Indeks THI z dnia poprzedniego
ma mniejszg ekspresj¢ (Chaberski i1 Lipinski, 2014).

Celem badan, ktore miaty charakter pilotazowy, byto
uzyskanie odpowiedzi na pytanie: czy w wielkopolskich
warunkach krowy o rekordowych wydajnosciach dobo-
wych, czesto przekraczajacych 40 kg mleka, zaleznie od
stadium laktacji, w r6Zny sposob reaguja na sezonowo
zmieniajace si¢ wskazniki THI? W przeanalizowanej
literaturze nie znaleziono informacji o istnieniu takich
zaleznosci. Hipotetycznie zalozono, ze skoro wydajnosé¢
mleczna kréw zmienia si¢ w trakcie laktacji, to 1 w ro6z-
nych jej okresach skutki oddziatywania klimatu otocze-
nia mogg implikowaé¢ zmiany w masach udojow oraz
w zawartosci thuszczu i biatka w mleku.

METODY

W fermie potozonej okoto 50 km od Poznania utrzymy-
wane jest stado okoto 230 bardzo wydajnych kréow doj-
nych rasy polskiej hf. Ich liczba podczas badafh zmienia-
fa si¢ w zakresie od 207 do 243 sztuk. Uwzgledniajac
jeszcze krowy zasuszone, jatowki, byczki i cieleta, na
fermie bylo tacznie okoto 700 sztuk bydta. Obiekty in-
wentarskie wzniesiono tam kilkadziesiat lat temu (1973
rok), ale w 2008 roku zostaty one poddane gruntownej
modernizacji. Krowy caty rok korzystaja z legowisk
zewnetrznych wokét budynkéw, wykonanych pod
wiatami. Zaleznie od pory roku Scieli si¢ je stomg lub
piaskiem. W badanym gospodarstwie na bydto mlecz-
ne oddzialuje zatem gléwnie klimat zewngtrzny. We-
wnatrz pomieszczen oborowych krowy korzystaja ze
stotéw paszowych. Zywienie prowadzi sie systemem
TMR (Total Mixed Ration), ktéry polega na zywieniu
ich paszami o statej warto$ci pokarmowej, precyzyjnie
odmierzanymi i mieszanymi w wozach paszowych. Jest
ono optymalizowane w czasie, co wynika ze stosowania
biezacych korekt, opartych na analizach chemicznych
pasz i wynikach badania poziomu sktadnikow mleka.
Krowy dojone sg trzykrotnie na dob¢ w dojarni DelLa-
val, ,,bok w bok”, 2x12.

Materiat badawczy obejmowatl dane meteorologiczne
iinformacje liczbowe zawarte w dokumentacji z kontroli
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uzytkowosci mlecznej krow. Skorzystano z udostgpnio-
nych przez kierownictwo fermy wynikéw comiesigcz-
nych, kontrolnych badan rutynowych. Analizie poddano
liczby z okresu od 18 stycznia do 17 pazdziernika 2013
roku. Dane z kontroli uzytkowosci mlecznej (udoje, %
thuszczu 1 biatka) zebrata i usystematyzowata Polska Fe-
deracja Hodowcow Bydta i Producentow Mleka, zgodnie
z metodyka oceny A4. Kryterium klasyfikacji byto lakta-
cyjne zaawansowanie grup krow. Wyodrgbniono cztery
przedziaty grupowe: <40, 41-100, 101-200 1 >201 dni
laktacji oraz dodatkowo ogdlne dane zbiorcze dla cate-
go stada krow, bez uwzgledniania okresu laktacyjnego.
Liczebnosci krow w przedziatach zmieniaty si¢ w czasie
i tak przyktadowo na fermie w poczatkowej fazie lak-
tacji, czyli do 40 dnia po porodzie, w dniach kontroli
uzytkowos$ci mlecznej znajdowalo si¢ od 18 do 38 sztuk.
Przedmiotem badan byly nie konkretne sztuki, ale gru-
py laktacyjne, ktorych sktad podlegat ciggtym zmianom
wraz z uplywem czasu.

Pomiary meteorologiczne prowadzita najblizsza
automatyczna stacja kontenerowa w Krzyzowce, zain-
stalowana w obszarze pozamiejskim, rolniczo-lesnym,
oddalonym od badanej fermy okoto 20 km. Jest ona
wthasnoscig Wojewodzkiego Inspektoratu Ochrony Sro-
dowiska w Poznaniu, ktory prowadzi ciaglty monitoring
powietrza zgodnie z regulacjami ustawowymi i udo-
stepnia wyniki bezplatnie w Internecie (Wielkopolski
monitoring powietrza). Wykorzystano tylko niektére
zarejestrowane dane: maksymalne temperatury, wyste-
pujace dwa dni wczesniej i w samym dniu comiesigcz-
nej, rutynowej oceny kontroli uzytkowosci mlecznej
oraz towarzyszace im wtedy wilgotnosci wzgledne.
Zgromadzone dane o wilgotnosciach wzglednych i tem-
peraturach po ich usrednieniu postuzyly do wyliczenia
wskaznikdéw temperaturowo-wilgotnosciowych THI, do
czego wykorzystywano kalkulator dostepny w Interne-
cie na stronie Dairynz — Temperature humidity index
(THI) Calculator.

W sumie obliczono dziewie¢ THI, bazujac na trzech
dniach pogody analizowanej w potowie kazdego mie-
sigca, bezposrednio przed kontrolg uzytkowosci mlecz-
nej kréw. Nastepnie zestawiono pary danych:

e THI — $rednie udoje (dobowe uzyski mleka od
krowy)
e THI — $rednie procentowe zawartosci tluszczu

w mleku
e THI — $rednie procentowe zawartosci biatka

w mleku.
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Zestawy danych wprowadzono do komputera i wy-
korzystujac narzedzie Microsoft Office Excel, wyge-
nerowano wykresy punktowe z wykreslonymi liniami
trendow. Ponadto poréwnano udoje oraz procentowe za-
wartoS$ci thuszczu i biatka w mleku pochodzacym z kon-
troli mleczno$ci w styczniu i czerwcu 2013 roku, kie-
dy odnotowano skrajne wartosci THI (32 1 71). W celu
zbadania wptywu wartosci THI na zrdéznicowanie wspo-
mnianych cech produkcyjnych kréw zastosowano nie-
parametryczny test Wilcoxona, opisany przez Perkala
(1967). Nie zaktada on rozktadu normalnego i jest mniej
czuly niz test t, ale jako wygodny w zastosowaniu moze
by¢ przydatny w badaniach wstepnych — pilotazowych.

WYNIKI

W okresie nieco ponad trzech kwartatow 2013 roku
w otoczeniu badanej fermy podczas prowadzenia kon-
troli uzytkowos$ci mlecznej krow odnotowano skrajne
warto$ci wskaznikow THI, wynoszace od minimalnie
32 (styczen) do maksymalnie 71 (czerwiec). Niestety,
ze wzgledu na rutynowy harmonogram okresowej kon-
troli uzytkowos$ci mlecznej nie trafiono z badaniami
na czas letnich upatéw. Réwnolegla, znacznie szersza
analiza wynikéw pomiaréw meteorologicznych zareje-
strowanych przez t¢ samg stacj¢ monitoringu powietrza
w Krzyzowce — przeprowadzona przez Hoft i Lipinskie-
g0 (2014) w celu oszacowania zagrozenia krow stresem
cieplnym w catym sezonie letnim — wykazata, ze odno-
towano tam tgcznie 313 godzin z THI > 72, natomiast
THI > 76 bylo obserwowane w ciagu 78 godzin. Jezeli
uwzgledni¢ informacje Solera (2012), ze progiem stre-
su cieplnego u wysoce wydajnych krow mlecznych jest
THI = 68, to takie warunki temperaturowo-wilgotno-
Sciowe zachodzity podczas badan.

Na rysunku 1 kompleksowo przedstawiono, jak przy
réznych wskaznikach — indeksach THI i odmiennych
okresach laktacji krow zmieniajg si¢: dobowa produkcja
mleka, % thuszczu i1 % biatka. Zamieszczone na wykre-
sach proste dokumentuja obserwowane trendy. Co do
wielkos$ci udojow nie uzyskano odpowiedzi jednoznacz-
nych, ale w poczatkowych okresach, do 100 dnia lakta-
cji, produkcja mleka surowego wyraznie zmalata wraz
ze wzrostem wartosci THI. Pézniejsze wyniki nie dajg
pewnosci co do istnienia tej zaleznosci. Poza wszelka
watpliwoscig pozostaje ciggle negatywny wplyw rosng-
cych wartoéci indeksu THI na procentowe zawarto$ci
thuszczu 1 biatka w mleku.
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Zauwazono roznice w odniesieniu do krow produk-
cyjnych zimag i latem. W tabeli 1 ujeto porownawczo
osiggniecia produkcyjne krow w grupach laktacyjnych
w tych okresach. Roznice sg widoczne zaréwno pod
wzgledem wielkos$ci udojow, jak i procentowych zawar-
tosci thuszczu i biatka. Przeprowadzone testy Wilcoxona
wykazaly, ze w obu porach roku produkcja mleka oraz
zawarto$¢ tluszczu i biatka, przy poziomie istotnosci
95%, znaczaco si¢ r6znig, a przy mniejszych wartosciach
THI sa wyzsze. Tablicowa warto$¢ k,, wynosi 19, a sumy
S zawsze ja przekraczajg i wynoszg dla udojow 24, a dla
procentowej zawartosci biatka i thuszczu po 22. Potwier-
dzaja si¢ zatem informacje dostgpne w literaturze (Col-
lier 1 in., 2012; Chaberski 1 Lipinski, 2013). Mozna je
obecnie uzupetnic¢ o konkluzje, ze zjawiska te zachodza
w kazdej fazie laktacji, ale z r6zna intensywnoscia.

W Polsce sezonowe zmiany zawartosci thuszczu
w mleku zauwazyty rowniez Sienkiewicz 1 Goralska
(2009), co in minus wystepuje w cieplej porze roku.
Stwierdzono tez, ze sezonowym zmianom w produk-
cji thuszczu mlecznego towarzysza zmiany proporcji
kwasow ttuszczowych w mleku (laurynowego, mirysty-
nowego, palmitynowego, stearynowego itd.). Przykta-
dowo latem wiecej jest w mleku pozadanych kwasow
thuszczowych UFA o dziataniu hipocholesterolemicz-
nym niz zimg. Odwrotnie jest z kwasem laurynowym
(Lipinski i in., 2012). Nie ma danych na temat tego, czy
stan laktacji rowniez ma tu znaczenie. Wymaga to zatem
szczegdlowego wyjasnienia.

WNIOSKI

1. Dobowa produkcja mleka surowego i jego pro-
centowe zawartosci ttuszczu i biatka zaleza zaréwno od
warunkow temperaturowo-wilgotnosciowych otocze-
nia, szacowanych wskaznikami THI, jak i od stadium
laktacji. Wzrostowi warto§ci THI towarzyszy¢ moze
istotny statystycznie spadek masy wydojonego mleka
1 obnizenie jego wartosci technologiczne;.

2. Konieczne jest podjgcie interdyscyplinarnych ba-
dan nad wyjasnieniem stwierdzonych zjawisk i relacji.
Postgpujace procesy ocieplania klimatu powinny skta-
nia¢ do opracowania w Polsce strategii ochrony kroéw
przed skutkami stresu cieplnego, z uwzglednieniem ich
aktualnego stanu laktacji. Naturalne zr6znicowanie wa-
runkow klimatycznych moze sprawic, ze ryzyko dla pro-
dukcji mleka pojawi si¢ w pierwszej kolejnosci w Pol-
sce potudniowo-zachodniej, w tym w Wielkopolsce.
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Dni laktacji uUdej (kg) Ttuszcz (%) Biatko (%)
Lactation days Milk yield (kg) Fat (%) Protein (%)
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Rys. 1. Wartoséci wskaznikow THI a produkcja mleka, ttuszczu i biatka kréw bedacych w roz-
nych okresach laktacji

Zrédto: opracowanie wlasne.

Fig. 1. The value of THI factors and production of milk, fat and protein in various lactation
stages

Source: own elaboration.
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Tabela 1. Osiaggniecia produkcyjne badanych kroéw jako skutki stanéw ich laktacji i warto$ci wskaznikow THI
Table 1. The production achievements of examined cows and the lactation results and THI index
Daty kontroli uzytkowo-
$ci mlecznej i wyliczone . .
warto$ci THI* Dni laktacji Liczba krow U(.iOJ ¢ QObOWe Thuszez Blalko
. . Daily milk yield Fat Protein
Time performance of Lactation days Number of cows (ke) %) %)
milk production control & ’ !
and THI index
18.01.2013 <40 18 45,6 4,45 3,32
THI = 32 41-100 41 48,6 3,58 3,06
101-200 58 42,5 3,42 3,32
>200 90 33,3 4,03 3,56
Razem — Total 207 40 3,81 3,37
18.06.2013 <40 21 41,1 3,72 3,10
THI = 71 41-100 35 453 3,39 2,93
101-200 64 438 3,37 3,18
>200 95 324 3,99 3,40
Razem — Total 215 38,8 3,68 3,23
* THI wyliczano ze $rednich maksymalnych temperatur i towarzyszacych im wilgotno$ci wzglednych powietrza, pochodzacych
z dwoch poprzedzajacych dni i z dnia kontroli uzytkowosci mleczne;.
Zrodto: opracowanie wiasne.
Source: own elaboration.
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CLIMATE CHANGES AS THE RISK FACTOR IN MILK PRODUCTION
IN WIELKOPOLSKA

Summary. The pilot researches were conducted in Wielkopolska. They aimed initial identification of cows reaction on chan-
ging of THI, which are likened to temperature and humidity conditions of air. The subjected cows characterize with high pro-
ductivity, exceeding 40kg of milk per day, independently from lactation stages. The results display that the day s production of
raw milk, as well as fat and protein content, do not only depend on lactation stage but also on the value of THI factors. Higher
THI is accompanied by loss in the weight of milk and drop in its technological utility. The climate warming may escalate the
risk of production loss during the heats.

Key words: cow, lactation, milk, fat, protein, THI
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