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Pflanzenextrakte — eine erfrischende
Losung fiir hitzegeplagte Milchkiihe
Heat stress in the
dairy cow: a refreshing new take

Wirksame Hilfe gegen Gesundheits- und LeistungseinbulRen bei hitzegestressten
Milchkihen

Effective help against health and performance losses in heat stressed Milking cows

Milcherzeuger miissen stets ein optimales Umfeld fiir ihre
Tiere schaffen, damit negative Umwelteinfliisse nicht de-
ren Wohlbefinden und als Folge das Leistungsvermégen
beeintréchtigen. Hitzestress ist in diesem Zusammenhang

von besonderer Bedeutung, da zu hohe Haltungstem-

peraturen nahezu iiberall vorkommen und daher grof3e
Verluste in der Milchviehhaltung— man geht von einem

jéhrlichen Gesamtschaden von weltweit mindestens 1,7
Mrd. Dollar aus— entstehen. Haltungsmaf3nahmen wie
etwa schattenspendende Einrichtungen, Ventilatoren

und Sprinkler werden eingesetzt, wobei Leistungseinbu-

Ben nach wie vor festgestellt werden.

Obwohl die physiologischen
Vorgdnge bei der Milchkuh
unter Hitzeeinwirkung seit
Jahrzehnten untersucht wer-
den, stehen die Milcherzeuger
weiterhin vor der groen He-
rausforderung des Klimawan-
dels besonders in der Haltung
von sensiblen Hochleistungs-
tieren. Es stellt sich die Frage,
was im Organismus der Milch-
kuh vorgeht, wenn sie hohen
Temperaturen ausgesetzt ist
und was getan werden kann,
damit sie mit der Hitze fertig
wird.  Forschungsergebnisse
liefern dazu neue Ansatze, wie
Milchkiihe besser mit hohen
Temperaturen umgehen kon-
nen.

Klassische
Stressreaktionen

Milchkiihe gewinnen Warme
aus einer hoch temperierten
und feuchten Umgebung,
wahrend des Wiederkauens
und bei der Milchbildung. Da-
gegen geht Warme verloren,
wenn die Umgebungstempe-
ratur und die Luftfeuchtigkeit

sinkt, bei Milchentzug und
wenn Kot und Harn ausge-
schieden werden.

Wenn Milchkiihe vermehrt
stehen, um Wéarme an die Um-
gebung abzugeben, schwerer
atmen, mehr trinken und we-
niger fressen, dann sind dies
erste Anzeichen von Hitze-
stress.  Uberhéhte  Umge-
bungstemperaturen kénnen
aber auch fir nicht- sichtbare
Stérungen wie etwa Pansena-
zidose, schlechtere Fruchtbar-
keit und erhdhte Anfalligkeit
fiir Stoffwechselerkrankungen
verantwortlich ~ sein.  Sehr
schnell kann sich auch die
Milchproduktion verringern,
was oft miteiner verminderten
Futteraufnahme zusammen-
fallt. Die verringerte Futterauf-
nahme ist eine natirliche,
Uberlebenssichernde Thermo-
regulation der Milchkuh, da
auf diesem Weg eine liberma-
Rige Warmeproduktion wah-
rend der Verdauung verhin-
dert wird. Eine hohe Futter-
qualitat kann dazu dienen,
mehr Nahrstoffe zur Verfi-

At various times throughout the year, producers brace

themselves for optimal animal management during times

of environmental stress that can deteriorate animal pro-

duction and welfare. Heat stress is of particular concern

because it occurs annually in most geographical loca-

tions and causes major losses to the livestock industry (at

least $1.7 billion annually). Management interventions

such as shade, fans, and sprinklers are often implemented

but substantial decreases in performance are still observ-

ed.
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Although the physiology under-
lying heat stress and abatement
methods have been studied for
decades, producers continue to
face serious challenges associat-
ed with climate change, com-
bined with increased suscepti-
bility of high performance ani-
mals. What happens to the dairy
cow during periods of heat
stress, and what can be done to
help her beat the heat? As it
turns out, the most recent an-
swer to this question contains an
unexpected twist based on re-

cent research that may change
the way we view and manage
heat-stressed cows.

Classical responses to heat
stress

Dairy cows gain heat from the
environment when it is hot and
humid and they also generate
substantial heat internally dur-
ing rumination and lactation.
Heat is lost when the ambient
temperature and humidity de-
crease, when milk is removed
from the udder, and during
elimination of feces and urine.
The earliest signs of heat stress
include standing (attempt to
dissipate heat from the body),
panting, increased water intake,
and decreased feed intake. Non-
visible changes include rumen
acidosis, decreased reproduc-
tive performance, and increased
susceptibility to metabolic dis-
ease. Milk production is also de-
creased quickly with a timing
that often coincides with the de-
crease in feed intake, so it has
long been thought that the
changed feeding behavior caus-
es the decrease in milk produc-
tion. Decreased feed intake is a
normal thermoregulation (sur-
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Abbildung 1: Leistung von Milchkiihen unter normalen und erhohten
Umgebungstemperaturen mit gleicher Futterration.

(angepasst an die Futteraufnahme hitzegestresster Tiere)

Figure 1: Milk yield responses of dairy cows exposed to heat stress or res-
tricted feed to match intake of heat-stressed cows.

vival) response by the dairy cow
to prevent excessive heat pro-
duction that occurs during di-
gestion. Ration quality can be
improved to help her get more
out of her diet, but strategies
aimed at improving feed intake
would be counterproductive
since rumination generates a lot
of heat! If all of the lost milk is
due to decreased feed intake,
and reduced feed intake is a nec-
essary survival response, is poor
performance during heat stress
a hopeless case of an unsolvable
problem?

New insights into heat
stress focus on physiology

Scientists at lowa State Universi-
ty performed a trial where cows
were either exposed to heat
stress or were in a comfortable
environment but were fed to
match the intakes of the heat-
stressed cows. If intake was the
sole cause of the decreased per-
formance, the two groups
would look similar. What they
have repeatedly seen is reduc-
tion in feed intake accounts for
only 35-50% of the decrease in
milk production. The remainder
of the response is due to other
factors, which may be potential
targets for optimizing animal
feeding and management dur-
ing heat stress (Figure 1)!

What are these “other factors”?
Heat-stressed dairy cows are
known to go through shifts in
nutrient partitioning including
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changesin fat, glucose, and pro-
tein metabolism. More fat is
stored as adipose, skeletal mus-
cleis broken down to supply ad-
ditional protein, and the use of
carbohydrates such as glucose is
shifted away from milk produc-
tion to support other functions
(lost milk!). The main hormone
involved in these metabolic
shifts appears to be insulin. In
fact, a surprising recent finding
is that insulin seems to play a
critical role in determining the
susceptibility to and rates of sur-
vival heat stress. Therefore,
feeding strategies that support
or improve insulin activity in the
lactating dairy cow may im-
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gung zu stellen. Aber alle Mal}-
nahmen, die zu einer erhéhten
Futteraufnahme fihren, sind
in diesem Zusammenhang
kontraproduktiv, da Wieder-
kauen entsprechend viel War-
me erzeugt. Kann aber eine re-
duzierte Futteraufnahme und
eine damit verbundene, be-
wusst in Kauf genommene
Milchminderleistung das Pro-
blem Hitzestress |6sen?

Neue physiologische
Fakten

Wissenschaftler an der lowa
State University fihrten eine
Untersuchung durch, bei der
Kidhe einerseits unter Hitze-
stress und andererseits unter
normalen Temperaturen ge-
halten wurden. Das Futterni-
veau der letztgenannten
Gruppe wurde allerdings der
Futtermenge, welche die hit-
zegestressten Tiere aufnah-
men, gleichgesetzt. Wenn die
Futteraufnahme die einzige
Ursache fir die verminderte
Leistung gewesen wadre, dann
wéren die Ergebnisse beider
Gruppen identisch gewesen.
So aber wurde der Riickgang
in der Milchmenge nur zu 35
bis 50 Prozent auf den Riick-
gang in der Futteraufnahme
zurlickgefiihrt. Der Rest wurde
anderen Faktoren zugeschrie-
ben, um deren Optimierunges
letztendlich geht (Abbildung
1).

Zwangsldufig stellt sich somit
die Frage, um welche ,ande-

Ubersicht 1: Versuchsparameter Hitzestress
Table 1: Trial parameter heat stress

Versuchsperiode/trial period
Anzahl Kiihe je Versuch/
number of cows per trial
Laktationen (Durchschnitt)/
lactations (mean)
Laktationstage zu
Versuchsbeginn
(Durchschnitt)/

lactation days at trial start
Durchschnittlicher
Temperatur-Feuchte-Index®/
mean temperature-
moisture-index M
Supplementierung® in TMR
(Tier und Tag)/
supplementation @ in TMR

for cows according Rachid et al. 2002

from Pancosma SA Switzerland

Versuch/trial 1

MTemperatur-Feuchte-Index (iber 72 wird als Hitzestress flir Milchkiihe nach Rachid et
al. 2002 definiert/temperature-moisture-index higher than 72 is defined as heat stress

@Zusatz: XTRACT Ruminant von Pancosma SA-Schweiz/supplement: XTRACT Ruminant

Versuch/trial 2

2010 2013
60 140
3.7 3.5
157 138
90 80
19 g
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re” Faktoren es sich handelt. Es
ist bekannt, dass unter Hitze-
stress stehende Kiihe in der La-
ge sind, die Nahrstoffvertei-
lung innerhalb ihres Organis-
mus zu steuern. Dazu zdhlen
auch Verschiebungen inner-
halb des Fett-, Glucose- und
Proteinstoffwechsels.  Mehr
Fett kann als Fettgewebe ge-
speichert werden, die Skelett-
muskulatur kann fir eine zu-
satzliche Proteinversorgung
abgebaut werden und der Ver-
brauch von Kohlenhydraten
wie etwa Glucose wird zulas-
ten der Milchproduktion aus-
geglichen.

Das wichtigste Hormon, dasin
diesen metabolischen Verlage-
rungen beteiligt zu sein
scheint, ist Insulin. Tatsdachlich
zeigen Uberraschende Ergeb-
nisse, dass Insulin eine wesent-
liche Rolleim Stoffwechsel von
Milchkithen unter Hitzestress
einnimmt. Daher kénnten Fit-
terungsstrategien, welche die
Insulinaktivitdt verbessern, die
laktierende Kuh bei ihrer
Stressbewaltigung unterstiit-
zen.

Eine weitere Reaktion bei Hit-
zebelastung ist die Verlage-
rung des Blutflusses von den
inneren Organen zur Haut-
oberfliche, was eine Abnahme
der Darmgesundheit hervor-
ruft (bekannt unter dem Pha-
nomen "leaky gut"). Dies ist
insbesondere bei Milchkiihen
mit Pansenazidose, die zudem
eine Darmschéddigung verur-
sacht, relevant. So wird der
Darm einer Kuh, die unter Hit-
zestress leidet, doppelt ge-
schadigt.

In diesem Zusammenhang

tungsvermdgen  verbessern
und dariber hinaus das Risiko
von  Stoffwechselerkrankun-
gen mit folgenden Produkti-
onsausfédllen wahrend Hitze-
stressperioden reduzieren.

Der Hitze ein Schnippchen
schlagen

Da sowohl der Pansen als auch
der untere Gastrointestinal-
trakt optimal funktionieren
mussen, um hohe Milchleis-
tung zu gewidbhrleisten, ms-
sen Fltterungsstrategien auf
diese beiden Verdauungssys-
teme ausgerichtet sein. Bishe-
rige Studien belegen, dass die
Kombination der phytogenen
Mikronahrstoffe Paprika-Oleo-
resin, Zimtaldehyd und Euge-
nol (XTRACT Ruminant 7065,
Pancosma SA, Schweiz) genau
diese Funktion Gbernimmt. In
erster Linie verbessert ein Ein-
satz dieser Wirkstoffkombina-
tion das Fitterungsverhalten
durch eine erhdhte Futterfre-
quenz, jedoch ohne die Ge-
samt-Futteraufnahme zu erho-
hen, Damit wird ein kontinu-
ierlich gefiillter Pansen ge-
wihrleistet. Dies stabilisiert die
Warmeproduktion durch den
Pansen und reduziert das Auf-
treten von Pansenldsionen.
Des Weiteren verbessert die
Kombination von Zimtalde-
hyd und Eugenol den Abbau
der aufgenommenen Nahr-
stoffe, was zu einem verbesser-
ten Profil an flichtigen Fett-
sauren und zu einem optima-
len Proteinstoffwechsel flhrt.
Ferner verringert diese Pflan-
zenextraktkombination imun-
teren Darmtrakt das Entziin-
dungspotenzial und die damit
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Abbildung 2: Verlauf der Milchleistung wihrend des Versuchs.
Figure 2: Progression of milk production during the trial.

prove her ability to cope. Anoth-
erreaction to heat stress is a shift
in blood flow from internal orga-
ns to the skin surface (again, a
thermoregulation  response),
and this causes decrease in the
health of the gut (a.k.a. “leaky
gut”). This is especially impor-
tant in dairy cows with rumen
acidosis which also causes gut
damage, so during heat stress
their gut takes a double hit. Why
should we care about the gut
health of a ruminant? For one,
although the rumenis critical for
fermentation of feedstuffs, ab-
sorption of nutrients is impaired
when gut health is sub-optimal.
Second, some very new insights
from the same scientists at lowa
State University suggest that
leaky gut in dairy cows might
actually be the cause of some
classical metabolic diseases, in-
cluding ketosis! Therefore, feed-
ing approaches that can im-
prove gut health may improve
performance and with that de-

crease the risk of metabolic dis-
ease and minimize production
losses during periods of heat
stress.

Beating the heat with
phytonutrients

Because both the rumen and
lower gut need to work optimal-
ly in order maximize dairy cow
performance, nutritional strate-
gies to beat heat stress must tar-
get both organs. Recent studies
evaluating various additives
showed that a specific combina-
tion of phytomolecules consist-
ing of capsicum oleoresin, cin-
namaldehyde and eugenol
(CCE), does just that. First, sup-
plementation with capsicum
oleoresin improves feeding be-
havior by increasing the fre-
quency of feeding, without in-
creasing total feed intake, result-
ing in a more consistently filled
rumen. This stabilizes heat pro-
duction by the rumen and also
reduces the occurrence of ru-
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men lesions. Second, the combi-
nation of cinnamaldehyde and
eugenol improves the break-
down of ingested feedstuffs, re-
sulting in an enhanced volatile
fatty acids profile and optimal
protein metabolism. Moreover,
this specific blend of phytonu-
trients acts in the lower gut to
decrease inflammation and as-
sociated local generation of heat
and thereby maintaining opti-
mal gut structure and nutrient
absorption. Taken together, the
combined actions of the mole-
cules in CCE exert effects on
both the rumen and the lower
gut to prevent any additional
heat from being generated by
dairy cows, while optimizing di-
gestion and nutrient absorp-
tion.

Field results

Two field trials conducted under
conditions of heat stress in Israel
confirm these findings. Both
trials were carried out in similar
conditions to test the effect of
CCE in the form of a feed addi-
tive, in alleviating heat stress in
high producing Holstein dairy
cows, from June to September.
The natural environmental con-
ditions created heat stress as
measured by the temperature
and humidity index (THI). Dur-
ing the trials, the animals were
systematically divided in two
comparable groups and were
fed a high concentrate diet, in

which the CCE was blended
with ground corn meal and top-
dressed.

The effects of heat stress in the
control group were observable.
For example, in trial 1, environ-
mental conditions reduced milk
production from 43.7 kg/d (low
heat stress) to 39.4 kg/d (high
heat stress). Feed supplemented
with CCE caused significant im-
provements in milk production
and feed efficiency under condi-
tions of heat stress.

Neither milk quality nor body
condition score was negatively
affected by the increase in milk
production. Interestingly, so-
matic cell countreductions were
also observed. Table 2 presents
an overview, using results
pooled from both trials with a
total of 200 cows.

Fresh opportunities for
heat-stressed cows

Recent findings on the perform-
ance of dairy cows during heat
stress have shown that the re-
duction in feed intake plays a
much smaller role than previ-
ously thought. Lower gut health
is now known to be critical, rep-
resenting new opportunities for
refined animal management
during periods of heat stress. Al-
though feeding technologies
currently available are limited,
phytonutrients represent a
promising natural solution to al-
Jeviate heat stress for producers.

in Israel bestidtigt. Beide Ver-
suche wurden unter gleichen
Bedingungen in den Monaten
Juni bis September durchge-
fiihrt, um die Wirkung der drei
Pflanzenstoffe als Futtermittel-
zusatz bei hochleistenden Hol-
steinkiihen unter Einfluss von
Hitzestress zu testen.

Dabei entsprachen die gege-
benen Temperaturen den Er-
fordernissen von Hitzestress-
bedingungen, die Uber die
Temperatur und {ber den
Feuchte-Index (THI) definiert
werden. Die Tiere wurden in
zwei vergleichbare Gruppen
aufgeteilt, wobei die Versuchs-
gruppe den phytogenen Fut-
terzusatz, vermischt mit Mais-
mehl, zusatzlich zur Ration er-
hielt.

Die Auswirkungen durch Hit-
zestress konnten in der Kon-
trollgruppe beobachtet wer-
den. Beispielsweise wurde in
Studie 1 eine Verringerung der
taglichen Milchleistung von
43,7 kg (bei geringer Warme-
belastung) auf 39,4 kg (bei Hit-
zestress) festgestellt. Dagegen
erbrachte der Futterzusatz in
der Versuchsgruppe unter Hit-
zestress-Bedingungen eine
signifikante Verbesserung der
Milchleistung und der Futter-
effizienz.

Weder die Milchqualitdt noch
die Kdrperkondition nach BCS
wurden durch die erhdhte
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Milchleistung beeintrachtigt.
Interessanterweise wurde in
der Versuchsgruppe eine Ver-
ringerung des Zellzahlgehalts
beobachtet. Ubersicht 2 gibt
eine Zusammenfassung der
Ergebnisse aus den zwei Ver-
suchen an insgesamt 200 K-
hen.

Fazit: Eine Ergdnzung mit der
phytogenen Wirkstoffkombi-
nation flhrte zu einer stetigen
Erhéhung der Milchleistung,
was zu einer verbesserten Per-
sistenz in der Milchleistung
fuhrt (Abbildung 2).

Neue Chance fiir hitze-
gestresste Milchkiihe

Neuere Erkenntnisse ber die
Leistung von unter Hitzestress
stehenden Milchkiihen haben
gezeigt, dass eine verringerte
Nahrungsaufnahme eine
deutlich geringere Rolle spielt,
als bisher angenommen wur-
de. Vielmehr wird in diesem
Zusammenhang der Darm als
das kritische Moment angese-
hen, was wiederum eine He-
rausforderung fur ein profes-
sionelles Futtermanagement
wahrend Hitzephasen dar-
stellt. Phytogene Futterzusatz-
stoffe erweisen sich als eine
vielversprechende natirliche
Lésung fiir Milcherzeuger ge-
genliber Gesundheits- und
LeistungseinbuRen der Milch-
kuh bei Hitzestress.
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