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RESUMO

* Formulagao de dietas contendo concentra¢des um pouco maiores de FDN e FDA para minimizar o risco
de acidose ruminal, cuja ocorréncia € mais freqiiente durante o estresse térmico.

* A inclusdo de gordura em dietas mais ricas em fibras pode ajudar a manter o consumo de energia. A
temperatura retal e a producio de leite podem ser melhoradas.

* O fornecimento ad libitum de 4dgua fresca e limpa estimulara o consumo de dgua, a ingestao alimentar e
a producgdo de leite.

e As faixas recomendadas de concentra¢des de macrominerais na dieta para clima quente incluem 1,5 a
1,6% de K, 0,45 a 0,60% de Na, e 0,35 a 0,4% de Mg de MS.

* O fornecimento excessivo de proteina total e degradavel em condigdes de calor intenso piorou o desempenho
das vacas, provavelmente devido ao aumento nos gastos de energia envolvidos na excre¢@o de N.

* O fornecimento de culturas de fungos promoveu o desempenho das vacas em praticamente a metade dos estudos
revisados. O uso de culturas de leveduras melhorou a eficiéncia alimentar associada a producdo de leite.

* A alimentacio nas primeiras horas da manhai e ao final do dia impedir4 que o aumento no calor corporal
resultante da ingestao de MS coincida com o aumento da temperatura ambiente, reduzindo, assim, a carga
térmica maxima sobre o animal.

INTRODUCAO

As racas mais utilizadas pela indtstria leiteira dos Estados Unidos desenvolveram-se em climas
temperados e tornam-se mais produtivas a temperaturas entre 5 ¢ 15°C. A medida que as temperaturas
aumentam de 15 para 25°C as vacas sofrem uma pequena queda na produ¢do (Hahn, 1985). Contudo, quando
as temperaturas ultrapassam 25°C podem ocorrer redugdes drasticas na ingestao alimentar e na producio de
leite. Conseqiientemente, 25,5°C € normalmente considerada a temperatura critica mixima para vacas de
leite em lactac@o (Berman et al., 1985).

Além da temperatura ambiente, a umidade relativa também precisa ser levada em conta ao se avaliar
o efeito do estresse térmico no ambiente das vacas leiteiras. Um indice de temperatura-umidade (THI) foi
desenvolvido para ajudar a definir as condi¢Oes ambientais que podem comprometer a produtividade e o bem-
estar dos animais. Este THI também é conhecido como “Indice do Desconforto”. Acredita-se que as vacas
de alta produtividade ndo sofram estresse com THI inferior a 72 e estejam sujeitas a estresse intenso com
THI superior a 88. Essas diretrizes podem variar um pouco, dependendo da quantidade de leite produzida,
do grau de movimentacdo do ar e da radiacdo solar direta. O THI pode ser calculado através das seguintes
equagdes (Chambers, 1970) (temperatura em °F ou °C e umidade relativa expressa no sistema decimal):
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THI= (0,81 x temperatura de bulbo seco, C°) + (umidade relativa x (temperatura de bulbo seco — 14,4))
+ 46,6

THI= (temperatura de bulbo seco, F° x 0,45) + (0,55 x temperatura de bulbo seco x umidade relativa)
— (31,9 x umidade relativa) + 31,9

De acordo com Bohmanova et al. (2007), talvez a atual equagdo THI tenha que ser modificada para
ajustar-se a regides com diferentes graus de umidade. O estresse térmico em Athens, Gedrgia, ocorre a
temperatura inferior (= 23°C), quando a umidade encontrava-se em 75%, e a temperatura mais elevada em
Phoenix, Arizona (=30°C), quando a umidade foi registrada em 25%.

Embora o THI seja uma ferramenta 1til para avaliar o grau do potencial de estresse térmico na vaca, as
respostas da prdpria vaca ao clima quente sao indicadores mais fiéis do grau de estresse térmico. Quando
a temperatura retal € superior a 39,16°C e a freqii€ncia respiratdria supera 60 por minuto, as vacas estdo a
beira de estresse térmico significativo; nessas condi¢des, a vaca acabard sujeita a aquecimento exponencial
se permanecer exposta a aumentos na temperatura e umidade. Estratégias de manejo devem ser adotadas
para evitar que a temperatura corporal aumente ainda mais. Caso contrdrio, as perdas econdmicas poderdo
ser significativas.

Para que a vaca possa lidar melhor com o estresse adicional associado ao forte calor e/ou umidade, o
ambiente ao seu redor deve ser modificado (sombrites, ventiladores, aspersores, resfriadores, etc.). Shearer
et al. (1996) fizeram uma revisdo excelente, que descreve uma série de modificacdes ambientais e seus
beneficios. A modificacdo no ambiente serd muito mais ttil para minimizar as perdas na producdo de leite e
ingestdo alimentar provocadas pelo estresse térmico continuo e intenso do que qualquer alterag@o na dieta.
Mesmo assim, mudangas estratégicas no manejo nutricional e na formulagao das dietas poderdo ter impacto
significativo na produgdo e no bem-estar da vaca durante o estresse térmico.

Mudancgas no Manejo Nutricional para Atenuar os Efeitos do Estresse Térmico

Ingestio Alimentar e Manejo Nutricional. A temperatura critica maxima de 25,5°C - e acima dela - a vaca
comeca a apresentar dificuldades para dissipar a carga de calor e o consumo de racdo comeca a diminuir. A
elevagao da temperatura corporal pode enviar sinais para que o hipotdlamo reduza a ingestao voluntéria. A
Tabela 1 mostra o desafio enfrentado pelas vacas leiteiras para manter a producdo de leite a alta temperatura
ambiente. A medida que a temperatura aumenta, a quantidade de energia consumida pela vaca para manter
a homeotermia também aumenta (por exemplo, 20% a mais a 35° em comparacdo a 20°C). A respiracio
ofegante aumenta de 7 a 25% as exigéncias para a mantenca (NRC, 1981). Portanto, a ingestdo de MS
precisa aumentar de 18,19 para 19,41 kg/d para cobrir este custo adicional com energia. Entretanto, quando
o calor € intenso, a ingestdo de MS cai para 16,69 kg/d. Assim, os niveis energéticos da vaca sao duplamente
afetados - maiores custos com energia para tentar manter a homeotermia e menor consumo de energia. Nao
¢ de surpreender, portanto, que a produgio de leite acabe diminuindo.

Tabela 1. Mudancas relativas nas exigéncias para manutencao e na ingestdo de matéria seca (IMS) necessdria, a medida
que a temperatura aumenta, com efeitos na IMS real e na produgao de leite (NRC, 1981).

Temper- Energia IMS necessaria, Leite,
atura mantenga' kg/d IMS real, ke/d kg/d
20°C 100 18,19 18,19 27
25°C 104 18,37 17,69 25
30°C 111 18,91 16,92 23
35°C 120 19.41 16.69 18

"Expressa como porcentagem das exigéncias de energia para a mantenca de uma vaca leiteira exposta a 20°C, produzindo
27 kg de leite.
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A mudanca ndo ocorre apenas na quantidade, mas também no padrio de consumo de ra¢cdo em condigdes
amenas (50 = 12.6°F) ou de calor intenso (86 + 12.6°F). Em condicdes de calor intenso, a ingestao de novilhos
caiu de 8,12 para 7,39 kg/d e o numero de refei¢des aumentou de 8§ para 13 vezes por dia. Apesar das baixas
ingestdes distribuidas ao longo de refeicdes menores, os novilhos expostos ao calor intenso apresentaram
aumento liquido mais expressivo na temperatura do ouvido interno apds se alimentarem do que as vacas em
ambientes mais amenos (aproximadamente 2.7 vs. 0.8°F em condi¢des mais amenas) (Hahn, 1999). Quando
o calor € intenso, as vacas podem consumir refeicdes menores e mais freqiientes, reduzindo a ingestao didria,
mas sem deixar de apresentar aumentos maiores na temperatura corporal.

O que podemos fazer para reverter pelo menos em parte a queda na ingestdo de MS provocada pelo calor
intenso? Resfriar fisicamente as vacas, alimentando-as nas primeiras horas do dia ou ao final da tarde, quando
o pior periodo de estresse térmico tiver passado, para atenuar a intensidade da carga de calor sobre a vaca.

A queda nas temperaturas retais (média de 40,38°C para 39,11°C) aumentou a ingestdo média de MS
de 16,19 para 19,59 kg/d, e a producdo média de leite de 17,60 para 20,18 kg/dia (Johnson et al., 1991;
Mallonee et al., 1985; Schneider et al., 1984; Schneider et al., 1986; Schneider et al., 1988). Obviamente,
a produtividade dessas vacas era menor. As vacas de maior produtividade sdo mais susceptiveis ao estresse
térmico, portanto € provavel que a queda na producdo do leite seja ainda mais significativa. A produgdo de
34,79 kg/d caiu para 27,89 kg/d e as temperaturas retais aumentaram de 38,5 para 40,27°C quando as vacas
foram mantidas em camaras com altera¢des na temperatura durante o dia (Knapp e Grummer, 1991). A
ingestdo de MS caiu de 20 para 14,51 kg /d. O resfriamento de vacas Jersey com ventiladores e aspersores
reduziu a temperatura do tbere em aproximadamente 1,84°C (37,22 x 35,38°C), diminuiu a freqiiéncia
respiratéria de 102 para 80 respiracdes por minuto e aumentou a producio de leite de 19,14 para 22,40 kg/
dia (Keister et al., 2002).

As vacas com temperaturas mais elevadas evitaram voluntariamente o consumo da maior parte da dieta nos
picos de estresse térmico. Em dois estudos realizados na Flérida, vacas leiteiras em lactacdo com temperatura
retal média de 41°C consumiram 79% da ingestdo didria total de MS no periodo mais fresco do dia (16h as
8h), enquanto as vacas em temperaturas mais amenas, com temperatura retal média de 39,33°C, consumiram
59% neste periodo mais fresco (Mallonee et al., 1985; Schneider et al., 1984). Além disso, a ingestdo total de
MS foi aproximadamente 15 a 23% menor nas vacas com temperaturas mais elevadas. Apesar da mudanga
no periodo de consumo de racdo do dia para a noite, a quantidade de racdo consumida a noite, nas condicdes
em que o THI ainda superava a temperatura critica maxima, de 22,22°C, ndo compensou a grande queda
de ingestdo ocorrida durante o dia. Noites extremamente quentes (com falta de resfriamento noturno, por
exemplo) podem impedir que as vacas compensem a ingestdo de MS perdida ao longo do dia. A ingestao
diaria de MS comegou a cair quando a temperatura ambiental minima encontrava-se acima de 18,88°C nas
vacas holandesas em lactagdo (Cummins, 1986). Tratadores do Arizona relataram que a ingestdao de MS e a
producgdo de leite de vacas Jersey caiu vertiginosamente (2,8 kg por dia) quando o THI noturno permaneceu
acima de 75 (Keister et al., 2002). A capacidade de resfriamento das vacas a noite € provavelmente um fator
importante, que influencia sua capacidade de se alimentar bem no dia seguinte.

O pico da producdo de calor da vaca ocorre cerca de 3-4 horas apds a refeicao, embora tal fator seja
influenciado pela quantidade de racdo consumida na refei¢do. Portanto, alimentar a vaca as 17-18h permitird
que ela fique na por¢do decrescente da curva de produgdo de calor, a medida que se aproxima do pico do
estresse térmico ambiental. O oferecimento de racdo apds o término da pior parte do estresse térmico deve
evitar que aumentos no calor corporal resultantes da ingestdo de MS coincidam com o aumento na temperatura
ambiental, reduzindo, assim, a carga midxima de calor no animal de uma tdnica vez. Alimentar a vaca
imediatamente antes da elevacdo prevista no THI poderd agravar os efeitos negativos do THI no desempenho
animal. Novilhas Hereford de sobreano foram alimentadas com dietas de alta ou baixa densidade energética
no periodo da manha ou da tarde. As temperaturas retais medidas durante o periodo quente do dia em animais
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nao mantidos a sombra foram aparentemente maiores nos animais alimentados com a dieta de alta densidade
energética na parte da manha em comparag@o ao periodo da tarde (~39,5 x 39,22°C) (Brosh et al., 1998).
Portanto, a alimentacio no periodo da manhi elevou a carga de calor nessas novilhas durante o calor do
dia. Em outro estudo, novilhos holandeses alimentados no periodo mais fresco do dia (20h) ganharam peso
18% mais répido e apresentaram eficiéncia 17% maior em comparag@o aos alimentados as 8h (Reinhardt e
Brandt, 1994). Os novilhos foram alimentados com restri¢do de ra¢@o, portanto o ganho mais eficiente obtido
com as refeicdes noturnas pode ter resultado da menor energia gasta para se resfriarem no periodo quente do
dia, quando o calor da digestao coincidiria com as temperaturas ambientes mais elevadas. Estes resultados
nao foram confirmados por um estudo de estresse térmico a curto-prazo com vacas holandesas em lacta¢io
alojadas em camaras com controle ambiental (Ominski et al., 2002). Neste estudo, as vacas holandesas em
lactacdo foram expostas a condi¢des neutras (23,88°C) ou a estresse térmico (32,22°C) por aproximadamente
11 horas por dia (das 7 as 18h). Foram expostas a 20°C pelo resto do dia. As vacas receberam ra¢do mista
total (feno de alfafa e concentrado) uma vez por dia, as 8h30 ou as 20h30. A exposicdo das vacas a ambientes
mais quentes elevou a temperatura vaginal média em 0,67°C (de 37,94 para 38,61°C), reduziu a ingestao de
MS em 1,40 kg/dia e diminuiu a produgao de leite em 1,63 kg/dia, independentemente da hora da refeicao.
Entretanto, nos dias de estresse térmico, o padrdo das temperaturas vaginais durante o dia foi afetado pelo
horario em que a ragdo foi oferecida. De um modo geral, as vacas alimentadas as 8h30 ficaram mais quentes
entre 18h e 20h, ao passo que as alimentadas as 20h30 apresentaram temperaturas mais elevadas entre
02h e 10h. Quando a temperatura de 32,22°C foi “desligada” as 18h00, a queda na temperatura das vacas
alimentadas no periodo da manha néo foi tdo rapida nas oito horas seguintes quanto a das alimentadas as
20h30 (queda de 0,5 x 1,0° F). Neste estudo, a hora da refei¢do didria em condi¢des de calor moderado e a
curto-prazo nao afetou a quantidade de racdo consumida, a produgao de leite ou a temperatura vaginal média.
Entretanto, o padrdo de ingestao alimentar durante a maior parte do dia foi mais constante quando as vacas
foram alimentadas as 20h30 em comparagdo as 8h30. As vacas alimentadas de manha tiveram um segundo
grande salto na ingestdo quando as camaras resfriaram. Um padrdo mais consistente de ingestdao alimentar
melhorou de fato o desempenho dos novilhos ao permitir o uso mais eficiente dos nutrientes (Soto-Navarro et
al., 2000). Se a temperatura das vacas durante o dia estiver excessivamente elevada para que se alimentem (e
as vacas preferem consumir uma dieta fresca, principalmente contendo ra¢ao imida e/ou fermentada) entao
faz sentido oferecer-lhes racdo fresca de manha bem cedo ou no final do dia. Conciliar a produgao de calor
resultante da digestdo de ragdo com as temperaturas mais amenas do dia através de um manejo nutricional
programado faz todo o sentido do ponto de vista biolégico.

A quantidade de dgua consumida por uma vaca estd intimamente relacionada a ingestdo alimentar,
producdo de leite e temperatura corporal. A reducdo da carga de calor na vaca através de refeicdes nos
periodos mais frescos do dia poderd fazer com que ela consuma menos dgua nesse dia. Novilhos mesticos
de sobreano de ragas britanicas foram alojados em confinamentos sem aspersores no teto e alimentados
com dieta contendo 81% de concentrado as 8h ou as 14h (Mader e Davis, 2004). A ingestdo de ragdo foi
a mesma em ambos os grupos de novilhos; entretanto, os novilhos consumiram 11% menos dgua (33,69
x 37,85 litros/dia) quando a racdo foi oferecida as 14h x 8h. A redug@o no consumo de dgua pode ser um
beneficio econdmico a granja leiteira em dreas onde a dgua representa altos custos, desde que a producao
de leite ndo seja comprometida. Este padrdo nio foi observado em vacas em lactac@o no estudo de Ominski
et al. (2002) descrito acima, porém as temperaturas vaginais nao foram afetadas pelo horario da refeicdo no
estudo desses autores.

As vezes as ondas intermitentes de calor sdo mais perigosas que os episédios regulares de estresse térmico.
Em 1997, mais de 100 bovinos confinados morreram em conseqiiéncia de um THI extremamente elevado
ao longo de 4 dias. Foi a terceira onda de calor intenso em 3 semanas. O que pode ter provocado esta onda
mortal de calor foi um aumento na IMS dos animais imediatamente antes do terceiro evento. O clima tornou-
se relativamente mais fresco logo apds a segunda onda de calor, portanto os animais haviam compensado
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a reducdo de ingestdo durante a segunda onda de calor consumindo mais ragdo. O maior preenchimento
intestinal durante a terceira onda elevou a carga de calor metabdlico acima da carga de calor ambiental, o
que pode ter impedido os animais de dissiparem o calor necessdrio a sobrevivéncia (Hahn, 1999).

Fibra na Dieta e Acidose. Alguns autores sugeriram que o teor de fibra das dietas deveria ser reduzido
em épocas de estresse térmico para diminuir a carga de calor metabdlico na vaca, uma vez que o incremento
caldrico da fibra € maior que o do concentrado. Mesmo assim, a ingestao e a digestibilidade totais da dieta
também influem diretamente na carga de calor total. Novilhas Hereford de sobreano alimentadas com
dieta contendo 80% de concentrado apresentaram freqii€ncia cardiaca mais elevada (94 x 52 batimentos
por minuto) e maior gasto energético (653 x 380 kJ/kg de PC7°) em comparagdo a novilhas alimentadas
com dieta contendo 100% de forragem (Brosh et al., 1998). A Tabela 2 indica que a producado de calor
metabdlico da dieta € maior em vacas em lactacdo que receberam dietas com maior densidade energética.
As vacas alimentadas com a dieta de maior densidade energética (baixos niveis de FDA na dieta) foram as
que mais precisaram diminuir a ingestao de MS para reduzir a carga de calor metabdlico a niveis toleraveis
em periodos de THI mais elevado.

Tabela 2. Efeito do estresse térmico na ingestdo de MS de vacas tratadas com diferentes concentragdes de FDA na
dieta.

. Diferenca entre
Referéncia % FDA na dieta THI moderado THI intenso THI (moderado
IMS IMS .
e intenso)
16,0 4,75 % do PC 3,80 % do PC 0,95 % do PC
West ef al.. 1999 17,9 4,58 % do PC 3,84 % do PC 0,74 % do PC
? 19,4 4,30 % do PC 3,70 % do PC 0,60 % do PC
21,2 4,06 % do PC 3,55 % do PC 0,51 % do PC
14,0 22,40 kg/d 20,68 kg /d -1,67 kg /d
Cummins, 1992 16,1 21,90 kg/d 21,50 kg/d -0,40 kg /d
19,0 2231 kg/d 22,90 kg/d +0,58 kg /d

West et al. (1999) forneceram a vacas leiteiras em lactagdo uma entre quatro dietas com diferentes
concentracdes de FDA durante periodos de calor moderado (THI de 64 a 77) ou estresse (THI 72 a 84). A
concentragdo de FDA nas dietas foi alterada pela substitui¢ao parcial de silagem de milho por Capim Bermuda
Tifton 85. Em condi¢des mais estressantes de THI, a ingestao de MS foi reduzida dentro das expectativas,
porém de forma mais dramaética nas vacas alimentadas com menores concentracdes de FDA na dieta (maior
densidade energética). A ingestdo diminuiu 0,95% do PC na dieta com baixos niveis de FDA, porém apenas
0,51% do PC na dieta com altos niveis de FDA (Tabela 2). Isto indica que a ingestdo de energia total e a
digestibilidade da dieta podem ter mais impacto na producdo de calor metabdlico e na redugdo da ingestao
de MS do que apenas a concentracio de fibras na dieta. Este padrao de maior reducio na ingestao de MS em
condi¢des de estresse térmico a medida que a densidade energética da dieta aumenta confirma os trabalhos
realizados na Universidade de Auburn (Cummins, 1992) (Tabela 2).

Se as vacas estiverem recebendo uma dieta que ndo estd préxima da defici€ncia de fibra efetiva (ex.:
uma dieta para vacas de baixa produtividade), entdo parece razodvel aumentar a por¢do de concentrado
da dieta em periodos de estresse térmico para tentar manter o consumo de energia. Entretanto, se as vacas
receberem uma dieta que corresponda a atual recomendacio minima do NRC para FDA, obviamente ndo sera
aconselhavel reduzir ainda mais o teor de fibras. E pouco provivel que isto aumente o consumo de energia,
sem falar que poderd desencadear uma acidose clinica ou subclinica, ja que as vacas estdo mais propensas
a esta condicao durante o estresse térmico.
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As vacas sujeitas ao estresse térmico correm maior risco de acidose ruminal. Aparentemente, as vacas
com estresse térmico podem apresentar liquido ruminal de pH inferior, menor atividade de ruminacao, menor
porcentagem de gordura no leite e capacidade de tamponamento reduzida pela saliva. Vacas holandesas
fistuladas foram mantidas a 18,33°C e 50% de umidade relativa ou 29,38°C e 85% de umidade relativa
durante cinco semanas. O liquido ruminal foi medido 12 vezes apds as refeicdes para verificagdo do pH e
concentracdo de 4cido lactico. As vacas mantidas no ambiente mais quente apresentaram pH ruminal inferior
(~5,8 x ~6,3) e maior teor de 4cido lactico (~1,9 x ~0,45 meq/L) (Mishra et al., 1970). Novamente, o pH
médio do liquido ruminal (média de 24 h) foi menor (6,53 x 6,66) nas vacas holandesas que ndo puderam
ficar a sombra (Niles et al., 1980). O pH ruminal médio nao foi diferente entre as vacas em lacta¢do expostas
a diferentes temperaturas em camaras ambientais, no entanto o niimero de horas (n = 26 no total) com pH
abaixo de 6,0 foi de aproximadamente 15 para as vacas em condi¢des de calor intenso e 11 para as vacas em
condi¢des amenas (Schneider et al. 1988). O pH fecal foi mais baixo (5,92 x 6,08) nas vacas nao mantidas
a sombra em comparacdo as vacas em lactacdo com acesso a sombra (Schneider et al., 1986).

Tratadores da Flérida (Collier et al., 1981) relataram que as contragdes ruminais foram negativamente
afetadas por temperaturas ambientais elevadas. O nimero de contracdes ruminais caiu de 2,4 para 1,7 por
minuto quando as vacas em lactag@o nao tiveram acesso a sombra (temperaturas retais de 38,72 x 39,61°C).
Esses resultados confirmam o trabalho anterior realizado em Missouri (Attebery e Johnson, 1969). Vacas
holandesas com fistulas no rimen mantidas a temperatura ambiente de 38°C durante 5 dias em comparacao
a 18°C (temperaturas retais de 40,88 x 38,38°C) apresentaram contragdes ruminais menos rigorosas,
comprovadas por reducdo de 50% na amplitude média. A freqiiéncia das contracdes (2,2 x 1,7 por minuto)
acompanhou muito bem o padrao registrado por Collier et al. (1981), porém nao foi significativa. A menor
ingestdo de MS verificada nas vacas com temperaturas mais elevadas no estudo de Missouri nao foi o fator
responsdvel pela diferenga no movimento ruminal, uma vez que as ingestdes de MS foram equalizadas ao
se inserir a ra¢do nao consumida no rdmen através de fistulas. Da mesma forma, caprinos mantidos a 35°C
em camaras consumiram feno de alfafa a uma freqiiéncia semelhante (~16 minutos/hora), porém com taxas
de ruminacdo inferiores (80 x 90 por minuto) em comparacdo aos caprinos mantidos a 30°C (Appleman e
Delouche, 1958). O ndmero ou intensidade menor de contragdes ruminais, bem como reducdes na ruminagao
provocadas pelo estresse térmico podem exercer efeito negativo na produgao de saliva, comprometendo, assim,
a atividade de tamponamento no rimen e diminuindo o pH ruminal. Esta menor atividade da musculatura
ruminal de vacas com estresse térmico pode estar relacionada a reduc@o na concentracio de dcidos graxos
volateis (AGV) no rimen. Os AGVs podem exercer um papel essencial na estimulagdo da motilidade
ruminal ao influenciarem os receptores neurais na parede ruminal e isto pode explicar, em parte, a reducao
na motilidade observada em condi¢des em estresse térmico. Vacas holandesas com fistulas ruminais foram
mantidas a 18,22 ou 37,72°C com ingestdes equivalentes de MS, garantidas pela inser¢ao da racdo nao
consumida no interior do rimen (Kelley et al., 1967). A concentragdo de AGV foi reduzida em mais de 50%
nas vacas com estresse térmico, apesar da ingestdo equivalente de MS.

Outro mecanismo fisioldgico que ocorre em condi¢des de estresse térmico também pode contribuir para a
acidose ruminal: 2 medida que as vacas sdo afetadas pelo estresse térmico e a freqiiéncia respiratéria aumenta,
0 CO, € eliminado dos pulmdes mais rapidamente do que € produzido. Isto leva a queda no CO, sangiiineo.
Para tentar manter a relagdo CO, /bicarbonato (HCO,) constante no sangue, o rim aumenta a excregao de
HCO,.Com mais CO, saindo dos pulmdes e mais bicarbonato excretado pela urina, a concentragao sérica de
bicarbonato € reduzida, tornando o pH do sangue mais alcalino (¢ o que chamamos de alcalose respiratéria).
Esta queda pode, por sua vez, reduzir a concentracio de bicarbonato na saliva, diminuindo a atividade de
tamponamento no rimen e aumentando o risco de acidose ruminal. Para corrigir esta situa¢do, o rim excreta
mais dcido (H+), que ajuda a reabsorver HCO, de volta ao sangue e normalizar o pH sangiiineo.
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O teor adequado de fibras pode ser mais importante em climas quentes, pois as vacas tendem a ser mais
susceptiveis a acidose ruminal em condi¢des de estresse t€rmico. Mais uma vez, no estudo de West et al.
(1999), as vacas alimentadas com as duas dietas com menor teor de fibras estavam, de fato, consumindo
dietas com deficiéncia de fibras, de acordo com as diretrizes do NRC (19 a 21%). Estas dietas com niveis
marginais de FDA nao pareciam ser prejudiciais a produgao de leite quando fornecidas em ambientes quentes.
Entretanto, a producio de leite seguiu um padrao quadratico quando as vacas foram submetidas a condigdes
de estresse térmico, com menor producdo de leite quando o teor de FDA na dieta esteve abaixo de 19%
da MS disponivel na dieta (Tabela 3). Os autores sugerem que uma leve acidose foi corrigida com a dieta
mais rica em fibras, que promoveu a eficiéncia ruminal e a digestdo. As concentragdes de gordura no leite
poderiam confirmar esta explicacdo. A porcentagem de gordura no leite permaneceu inalterada pela dieta
no periodo de temperaturas quentes, porém anterior ao estresse térmico. Entretanto, as vacas com estresse
térmico produziram leite com menor teor de gordura a medida que o teor de fibras da dieta era reduzido,
principalmente quando alimentadas com as dietas com deficiéncia de fibras (Tabela 3).

Tabela 3. Efeito do estresse térmico na producao de leite (kg/d) e na % de gordura no leite de vacas alimentadas com
concentragdes variadas de FDA na dieta (West et al., 1999).

Producao de leite, kg/d Gordura no leite, %
% FDA da dieta THI ' THI>? THI! THI**
16,0 32,29 24,58 1,46 1,45
17,9 32,61 25,80 1,58 1,48
19,4 31,38 26,39 1,62 1,58
21,2 28,89 22,67 1,64 1,67

"' THI minimo e mdximo foram 64 e 77, respectivamente.
2 THI minimo e mdximo foram 72 e 84, respectivamente.
“ efeito linear; * efeito quadrdtico.

Alguns autores (Bandaranayaka e Holmes, 1976; Mohammed e Johnson, 1985; Moody et al., 1967;
Rodriguez et al., 1985), mas nao outros (Collier et al., 1981; Knapp e Grummer, 1991) registraram queda na
% de gordura no leite em vacas com estresse térmico. Um estudo com quase 23.000 observagdes em granjas
leiteiras na Flérida examinou as relacdes entre muitas varidveis, inclusive composicao do leite e temperatura
ambiental. A medida que as temperaturas aumentaram de 9,4 para 36,1°C os autores verificaram que a gordura
no leite caiu de 3,85 para 3,31%, e a proteina no leite diminuiu de 3,42 para 2,98% (Beede et al., 1985). Os
componentes do leite ndo foram influenciados pelo grau de umidade relativa. A diferenga nos resultados
desses estudos podem ser explicadas por diferencas na relagdo forragem/grao das dietas fornecidas. Stanley
et al. (1975) descobriram que a queda na concentracdo de gordura no leite foi ainda mais marcante durante
o estresse térmico, quando a dieta continha uma proporg¢ao maior de concentrado. As vacas alimentadas com
dietas cujos niveis de fibras sdo adequados ou préximos ao adequado podem produzir leite com menor teor
de gordura quando o calor € intenso.

Outro fator que pode aumentar consideravelmente a acidose € o hdbito das vacas de reduzir seletivamente
a ingestao de forragem muito mais do que a ingestdo de concentrado em condi¢des de estresse térmico
(McDowell, 1972). O fornecimento de uma boa racéo total mista pode minimizar a sele¢do de concentrado
em relacdo a forragem, principalmente quando os ingredientes sdo fornecidos separadamente, agravando o
risco de acidose.

Concluindo, o fornecimento de dietas com teor suficiente de fibras efetivas torna-se ainda mais importante
durante o estresse térmico devido ao maior risco de acidose ruminal provocado por mudangas na fisiologia
ruminal. Apesar da menor ingestdo alimentar durante o calor intenso, é importante formular dietas que
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contenham niveis um pouco mais elevados de FDA e FDN para manter a boa satde ruminal. Tratar bem o
rimen permitird que a vaca recupere a vitalidade rapidamente quando as temperaturas ficarem mais amenas.
Use sempre a forragem de melhor qualidade que puder encontrar.

,

Agua. Sem divida alguma, a 4gua € o nutriente mais importante em climas quentes. As vacas consomem
mais 4gua em condigdes de estresse térmico. Obviamente, isto ajuda a resfriar a parte central do organismo
da vaca. Além disso, a vaca perde ainda mais dgua através da pele e dos pulmdes enquanto trabalha para
minimizar o aumento da temperatura corporal. O consumo de dgua potavel pelas vacas em lactacdo aumentou
29% (17,41 litros/d) e a perda de dgua através da pele e da respiracdo aumentou 59 e 50%, respectivamente,
quando a temperatura ambiente passou de 18 para 30°C (Tabela 4).

Tabela 4. Ingestdo e vias de excre¢ao de dgua de vacas em lactacdo a duas temperaturas ambientes diferentes (Collier
et al., 1982).

Medicao 18°C 30°C % diferenca
Agua consum., kg/d 57,87 74,70 29,0
Agua ragdo, kg/d 1,58 1,40 -14,3
Vol urina, kg/d 11,11 12,79 15,0
Agua, fecal, kg/d 17,91 12,02 33,0
Evaporagdo

Superf., g/m¥h 94,3 150,6 59,3
Respirag, g/m*/h 60,6 90,7 50,0

O fornecimento ad libitum de dgua fresca e limpa € simplesmente uma questdo de bom manejo. Qualquer
fator relacionado ao manejo capaz de inibir o consumo de dgua pelas vacas deve ser eliminado. Se houver
restri¢do no consumo de dgua em periodos de calor intenso, a queda na producio de leite serd vertiginosa.
As vacas sentirdo mais calor do que o normal e a ingestdo de MS caird ainda mais, ja que IMS e dgua estio
intimamente relacionadas. Verifique se todas as unidades de fornecimento de dgua estdo em boas condigdes
de funcionamento antes que o calor intenso comece e verifique regularmente ao longo de todo o verdo. As
unidades de 4gua devem ser limpas diariamente para remocdo de ragdo e algas. As algas se desenvolvem
rapidamente em climas quentes e a racdo deteriora a 4gua com maior velocidade a temperaturas mais
elevadas, portanto talvez seja necessario acelerar a limpeza de rotina nos meses de verdo. Os pontos de
dgua também interferem no consumo. A dgua deve ficar protegida do sol no mesmo local em que as vacas
sao0 mantidas. Se as vacas tiverem que sair da sombra sob o calor intenso do dia para irem ao cocho de
dgua, provavelmente permanecerdo na sombra, com sede. Isto ficou bem claro em uma granja comercial
da Flérida, onde os sombrites para as vacas ficavam separados dos tanques de dgua. O consumo de dgua
foi monitorado de maio a setembro. A medida que a temperatura aumentava, o consumo de dgua cafa de
~128 litros/vaca/d em maio para ~68 litros/vaca/d em setembro (Beede, 1991). A temperatura da dgua pode
influenciar o consumo. Vacas em lactagdo que consumiram agua resfriada a 10,55°C apresentaram menor
freqiiéncia respiratéria (70 x 81/minuto), temperaturas retais mais baixas apds o meio dia (39,83 x 40,22°C)
e maior producdo de leite (25,90 x 24,72 kg/d) do que as vacas que consumiram dgua nao resfriada (27°C)
em um experimento no Texas (Wilks et al., 1990). Em um segundo estudo realizado pelos mesmos autores
para testar a preferéncia das vacas, mais de 97% da dgua consumida estava morna. Em um estudo da Flérida,
as vacas que beberam dgua a temperaturas de 23,88 a 26,66°C ou 11,11 a 13,88°C consumiram quantidades
semelhantes de dgua (82,14 x 87,82 litros/d) e produziram um volume semelhante de leite (28,62 x 29,12
kg/d) por um periodo de 2 meses no verdo (Beede, 1991). As respostas obtidas ndo justificaram os gastos
envolvidos no resfriamento da dgua, mas a prética de colocar os tanques de 4gua sob a sombra e fornecer
isolamento deve ser considerada.
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Suplementacio de gordura. Os acidos graxos disponiveis na dieta parecem ser o suplemento ideal
em épocas de estresse térmico, ja que as gorduras sdo utilizadas com maior eficiéncia para a produgao de
leite e possuem menor incremento calérico do que outros nutrientes, como amido e fibras. Neste sentido,
devem gerar menor carga de calor no animal em comparacio a outros importantes ingredientes na racgao.
Esta melhor eficiéncia deve-se, em parte, a menor produg¢do de metano pelos microorganismos ruminais
durante a digestdo (Chilliard, 1993). Isto resulta em maior quantidade de energia metabolizdvel da dieta para
a vaca. As gorduras nao sdo digeridas no rimen, portanto a producio de calor no rimen a partir da digestio
de gordura € minima. Outro fator que promove a eficiéncia alimentar a partir da suplementacio de gordura
¢ o fato de que a gordura necessaria para a sintese de gordura no leite ou armazenamento de gordura no
organismo pode ser fornecida diretamente pelo suplemento de gordura. Desta forma, os tecidos (inclusive a
glandula mamadria) nao precisam produzir gordura dos pequenos blocos de construcio dos 4dcidos acético e
butirico. O calor interno produzido por unidade de energia consumida deve, portanto, ser menor nas vacas
suplementadas com gordura. A perda de calor total foi reduzida em 4,9 e 7,0% quando as vacas receberam
caroco de algoddo integral a 15% da MS da dieta, ou caroco integral + 0,54 kg/d de sais de cdlcio de destilado
de 6leo de palma (Holter et al., 1992). De um modo geral, as temperaturas retais foram menores nas vacas em
lactacdo que receberam sais de célcio de 6leo de palma (Jennings-Croci, 2002) ou gordura amarela (Drackley
etal., 2003) e inferiores em novilhos mesticos de ragas britanicas alimentados com caroco de algoddo integral
(O’Kelly, 1987). Embora esses dados sejam animadores, o efeito da suplementacdo de gordura na producio
de leite ndo tem se mostrado consistente.

Conforme apresentado anteriormente, as vacas leiteiras em lactagao sao mais susceptiveis a acidose ruminal
em condicdes de estresse térmico. A concentracdo de fibra na dieta pode aumentar nesse periodo. Pode-se
adicionar gordura a uma dieta com maiores teores de fibras para manter a densidade energética da dieta. A
producio de leite manteve-se a mesma entre as vacas (mais do que 150 dias em lactacio) alimentadas com uma
dieta contendo 50% de forragem e 50% de concentrado e as que receberam uma dieta com 65% de forragem
e 35% de concentrado, suplementada com sebo a 2,3% da MS na dieta (27,35 x 28,03 kg/dia; Vazquez-Anon
etal., 1997). As dietas apresentaram a mesma densidade energética mas, de um modo geral, a ingestao de MS
da dieta com maior teor de forragem foi menor (21,54 x 22,45 kg /dia), melhorando a eficiéncia da producao
de leite nas vacas alimentadas com a dieta contendo mais forragem. O ganho de peso corporal ao longo do
estudo de 17 semanas foi 0 mesmo em ambos os grupos. Assim, a suplementacdo de gordura pode ser uma boa
estratégia, em associagdo a dietas com um teor de fibras levemente maior, para minimizar o risco de acidose
ruminal e manter a produg@o de leite das vacas na fase intermedidria da lactacdo. No entanto, mais estudos
sd0 necessdrios para comprovar se a mesma estratégia se aplica a vacas no inicio da lactagao.

Duas questdes merecem ser investigadas: a suplementacio de gordura € eficaz em condi¢des de calor
intenso? Em segundo lugar, a suplementacio de gordura € mais eficaz quando fornecida sob calor intenso
X temperaturas amenas? Em relagdo a primeira pergunta, as vacas em lactagao suplementadas com gordura
durante calor intenso parecem responder bem em alguns momentos, mas nem sempre. Vacas na fase
intermedidria da lactac@o que receberam “Qual-Fat Dairy Blend” (um produto comercial a base de gordura
branca) a 3% da MS disponivel na dieta produziram 1,90 kg adicional de leite/dia (0,81 kg/dia de leite
corrigido para gordura a 3,5%) durante o verdo em Illinois (Drackley et al., 2003). A ingestdo de MS da
racdo foi reduzida em 0,95 kg/dia através do fornecimento de gordura, portanto a eficiéncia da producio
de leite melhorou sem afetar o peso ou a condicao corporal. Durante o verdo, vacas do Arizona produziram
1,18 kg adicional de leite/dia quando alimentadas com gordura protegida (2,5% de MS na dieta) em um dos
estudos realizados (34 x 32,84 kg/dia), mas nio responderam a mesma suplementacio de gordura em um
segundo estudo (resumido por Huber et al., 1994).

E muito dificil realizar um estudo bem delineado para saber até que ponto os suplementos de gordura
beneficiam a produgao de leite em periodos quentes x amenos, pois ambos os ambientes precisariam ocorrer
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ao mesmo tempo e no mesmo local. Como isso € fisicamente impossivel, os experimentos foram conduzidos
com o uso de camaras ambientais. Nessas cimaras ambientais, as vacas alimentadas com uma mistura de
gordura protegida e sebo a 5% da MS da dieta melhoraram a produgdo de LCG a 3,5% em 2,72 kg/dia
quando alojadas em condi¢Oes termoneutras e 1,81 kg/dia em condicdes de estresse térmico (temperaturas
retais de 38,5 x 40,27°C, respectivamente) (Knapp e Grummer, 1991). A interacdo dieta/ambiente nao foi
significativa. Tratadores em Maryland usaram cimaras ambientais e identificaram resultados semelhantes aos
relatados por Knapp e Grummer (1991). Quando as vacas receberam 6leo de soja ou 6leo vegetal saturado a
aproximadamente 6,1% da MS na dieta, a producgao de leite corrigido para gordura aumentou com a fonte de
gordura saturada (1,40 kg/dia), mas nao com o 6leo de soja, quando as vacas foram alojadas em condigdes
neutras ou de calor intenso (temperaturas retais de 38,61 x 39,83°C) (Moody et al., 1967). Em um estudo
realizado ao longo de duas estacdes, as vacas alimentadas com gorduras protegidas (Energy Booster) a 5%
da MS na dieta comecando no periodo seco, consumiram cerca de 2 kg adicionais de racao/dia e produziram
9,70 kg adicionais de leite/dia na estagdo quente (de abril a julho) do que na estagdo mais fria (novembro
a mar¢o) em Wisconsin (Skaar et al., 1988). A gordura pode ter sido mais eficaz em condi¢gdes quentes -
aparentemente, as vacas cuja paricao ocorreu na época passaram por um estresse metabdlico mais intenso,
conforme comprovado por concentracdes plasmadticas mais elevadas de AGNE e 4cido -hidroxibutirico.
Obviamente, mais estudos precisam ser realizados para avaliar melhor os efeitos da suplementacdo de gordura
na produgdo de leite em condi¢des de calor intenso.

Minerais. Potdssio. Conforme mostra a Tabela 4, a excrecao de dgua pela pele aumenta cerca de 59% em
condicdes de estresse térmico. Ao contrdrio do homem, o principal eletrélito perdido nas secrecdes cutianeas
dos bovinos € 0 K (K,CO, e KHCO,), e ndo o Na. Quanto mais intenso o estresse térmico, maior a produgéo
de secrecdes pela pele e maior a concentracdo de K nessas secrecdes, levando a uma perda exponencial de
K. Devido a essa grande perda de K e a reducdo na ingestdo de MS quando o calor € intenso, faz sentido
aumentar as concentragdes de K acima de 1% da MS (NRC, 1989).

O aumento na concentra¢io de K na dieta de 1,0 a 1,5% com o uso de KCl aumentou a produgdo de
leite de 18 para 18,50 kg/dia em vacas da Flérida, mantidas a sombra ou ndo, sem alterar a ingestdo de MS
(Schneider et al., 1984). As dietas contendo 1,08% K foram tdo eficazes quanto as com 1,64% K para aumentar
a producdo de leite de vacas drasticamente afetadas pelo estresse térmico na Flérida, em comparagdo a uma
dieta-controle contendo 0,66% K (14,51 e 14,19 x 13,51 kg/d, respectivamente). Contudo, o teor mais elevado
de K na dieta ndo foi suficiente para melhorar a producdo de leite das vacas mantidas a sombra (interagao
dieta/ambiente) (Mallonee et al., 1985). Foi exatamente o oposto que ocorreu nas vacas alimentadas com
dietas contendo 1,3 ou 1,8% K na forma de KCIl em outro estudo da Florida. As vacas mantidas a sombra
(temperatura retal de 39,77°C) produziram mais LCG (19,18 x 17,50 kg/d) ao receberem mais K, mas as
vacas ndo mantidas a sombra (temperaturas retais de 40,61°C) nao responderam a niveis mais elevados de
K (17,41 x 17,69 kg/d) (Schneider et al., 1986). As vacas que receberam mais K consumiram mais MS. E
possivel que as vacas gravemente afetadas pelo estresse térmico necessitassem de niveis ainda mais elevados
de K do que os oferecidos. Em um estudo de verdo realizado na Texas A & M, vacas tratadas com dietas
contendo 1,53% K na forma de KCl e K,CO, consumiram mais MS (19,18 x 18 e 17,91 kg/d) mas nao
produziram mais leite (24,31 x 22 e 21 kg /d) do que as vacas que receberam dietas contendo 0,93 ou 1,29%
K (West et al., 1987). O carbonato de potdssio e o bicarbonato de potassio podem ser op¢des melhores que
o cloreto de potdssio para elevar os niveis de K na dieta, pois ja se demonstrou que a ingestdo mais elevada
de Cl reduz a ingestao de MS e a produgao de leite no verdo (Sanchez et al., 1994b). O fornecimento de
dietas com diferenca cétion-ion (K + Na - CI) entre 25 e 45 mEq/100 g MS deve promover o desempenho
ideal das vacas em lactacdo (Sanchez et al., 1994b).

Sodio. Vacas com estresse térmico excretam mais Na através da urina. O Na acompanha muito mais
as concentra¢des maiores de HCO, na urina durante a alcalose respiratéria do que K, principalmente para
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poupar o K (transpiracdo). Este fator, aliado a menor ingestdo de MS, pode ser uma justificativa para
aumentar a concentracio de Na na dieta de vacas leiteiras em lactacdo. O aumento nos niveis de Na de 0,67
para 0,96% da MS na dieta (NaHCO, a 0,85% da MS na dieta) elevou a ingestdo de MS (18 para 19,41
kg/d) e a produgdo de leite (17,91 para 18,50 kg/d) das vacas alimentadas com uma dieta contendo 75%
de concentrado e 25% de casca de caroco de algodao no verdo da Florida (Schneider et al., 1984). Em um
segundo estudo realizado no verdo da Floérida, os teores de Na na dieta aumentaram de 0,18 para 0,55%
da MS na dieta com o uso de NaCl ou NaHCO,. As dietas continham 38% de silagem de milho e 62% de
concentrado. A produg@o de leite aumentou de 16 kg/d para 18 € 18,91 kg/d com o uso de NaCl e NaHCO,
respectivamente (Schneider et al., 1986). A produ¢ao de leite ndo aumentou mais com o fornecimento de
uma dieta contendo 0,88% Na. Em um estudo da Florida que cobriu as estagdes fria e quente, a producio
de LCG aumentou de forma linear a medida que o Na disponivel na dieta subiu de 0,31 para 0,89% da MS
na dieta (Sanchez et al., 1994a). Devido a necessidade extra de Na e bicarbonato quando o calor € intenso,
a concentragdo de Na na dieta deve ser elevada.

Resumindo, as faixas de concentra¢des de K e Na recomendadas para alimentacgao durante calor intenso
incluem K (1,52 1,6%) e Na (0,45 a 0,60%) de MS. O Mg da dieta deve permanecer entre 0,35 e 0,4% de MS
para minimizar o risco de os animais desenvolverem uma condicio semelhante a tetania hipomagnesémica
causada por niveis mais elevados de K.

Proteina. Devido a queda na ingestdo de MS em periodos de calor intenso, € provavel que a concentra¢ao
de proteina bruta (PB) da dieta tenha que ser maior para manter o consumo didrio de nitrogénio. Quando o
teor de PB de uma dieta a base de feno de alfafa aumentou de 14,3 para 20,8% de PB com o uso de farelo
de soja, as vacas consumiram mais MS e produziram mais leite em um verdo em Louisiana, sem aumentos
correspondentes na temperatura retal (Hassan e Roussel, 1975). A média das temperaturas retais foi de
39,16°C as 10:30h. Embora outros estudos tenham registrado melhor desempenho ao se fornecer mais
proteina em condi¢des termoneutras, a particularidade deste trabalho estd no registro de uma correlagcao
positiva entre a temperatura retal e o nitrogénio nao-protéico (NPN) sérico (r=0,36). Uma correlagdao nao
implica necessariamente causa e efeito, porém pode-se especular que o processo de detoxificacdo da amdnia
(do excesso de aminoécidos deaminados) em uréia pelo figado gerou calor extra suficiente para elevar a
temperatura corporal. O custo energético de converter amdnia em uréia aparece sob a forma de incremento
calérico e diminui a propor¢do de energia metabolizavel que passa a energia liquida na lactacdo (NRC,
1989). Além disso, a perda de nitrogénio da dieta sob a forma de uréia na urina reduz a propor¢do de energia
digestivel que passa a energia metabolizdvel (NRC, 1989).

A degradabilidade ruminal da proteina na dieta pode influenciar a quantidade de amdnia gerada no rimen
e detoxificada em uréia pelo figado, podendo aumentar muito a carga de calor das vacas com estresse térmico.
Em um estudo realizado no Arizona, as vacas foram mantidas a sombra ou a sombra + galpdes resfriados
por evaporagdo durante o verdo, recebendo dietas com PB de diferentes niveis de degradabilidade ruminal
(Taylor et al., 1991). O farelo de soja foi substituido por farelo de gliten de milho e farinha de sangue para
reduzir a proteina degradavel no rimen (PDR) de 61 para 47% da PB da dieta (10,8 para 8,5% da MS na
dieta). A medida que a PDR diminuia no leite, a produgdo de leite aumentava nas vacas em ambos os sistemas
de alojamento, porém o aumento foi maior nas vacas mantidas nas baias com resfriamento por evaporacao
(interagao dieta/sistema de resfriamento). A resposta do leite pode ter sido menor em condic¢des de estresse
térmico mais intenso devido a maior metabolizacdo de proteina na dieta para fins de energia e a amdnia
deaminada convertida em uréia, que requer mais energia das vacas. Um segundo estudo de desenho semelhante
foi realizado pelos mesmos cientistas. A unica diferenca foi a ndo inclusao da farinha de sangue na dieta
com niveis inferiores de PDR e o fato de as vacas ndo estarem tao afetadas pelo estresse térmico como no
primeiro estudo (temperaturas retais de 39 x 39,5°C) (Taylor et al., 1991). Ao contrério do primeiro estudo,
as vacas alimentadas com a dieta contendo teores mais elevados de PDR (64 x 55% de PB) produziram mais

52



Leite XIll Curso Novos Enfoques na Producdo e Reprodugédo de Bovinos

leite (0,68 a 2 kg/d) em ambos os sistemas de reducio de calor. Aparentemente, a qualidade da proteina na
dieta e o grau de estresse térmico sdo fatores importantes que influenciam o efeito da proteina degradavel
no desempenho da vaca em condigdes de calor intenso.

Outra série de estudos do Arizona (n = 3) foi realizada entre maio e setembro para determinar o efeito
da quantidade e degradabilidade de proteina da dieta no desempenho das vacas (Higginbotham et al., 1989).
O estresse térmico das vacas era moderado e a média das temperaturas retais tiradas entre 13h e 15h foi de
39°C em todas as dietas e experimentos. Em média, a PB da dieta correspondeu a 18,4 ou 16,1% da MS.
Além disso, o farelo de soja foi substituido por farelo de gliten de milho ou graos de destilaria + farinha de
carne e ossos para reduzir o teor de PDR de 65 para 59% da PB na dieta. As vacas alimentadas com a dieta
contendo 18,4% PB, 59% PDR produziram ~3 kg/d menos 3,5% LCG do que as vacas que receberam as trés
outras dietas (23,49 x 26,48 kg/d). Mesmo as dietas contendo 16,1% PB forneceram niveis mais elevados
do que as exigéncias de PB das vacas, com base na producdo média de leite. O fornecimento de proteinas
em excesso, principalmente PDR, pode prejudicar o desempenho das vacas.

Para testar se haveria intera¢do entre o perfil de aminoécidos da dieta e os efeitos do resfriamento do
ambiente, as vacas receberam dietas com teores semelhantes de PDR (57,5% da PB), porém mantidas a
sombra ou a sobra + resfriamento por evaporacio durante um verdo no Arizona (Chen et al., 1993). As dietas
foram caracterizadas como fornecedoras de teor baixo (farelo de gliten de milho) ou alto (farelo de soja,
farinha de peixe, e farinha de sangue) de lisina. Temperaturas retais tiradas as 14h revelaram que as vacas
mantidas no sistema de resfriamento por evaporagao estavam menos quentes que as mantidas apenas a sombra
(38,61 x 39,11°C). As vacas alimentadas com mais lisina produziram 3,12 kg adicionais de leite/dia (30,25
x 27,12 kg/dia) e tanto as vacas mantidas apenas a sombra ou a sombra + resfriamento se beneficiaram. O
fornecimento adicional de lisina aumentou a producdo de leite em 3,8 kg/dia nas vacas com resfriamento
por evaporacdo e 2,4 kg/dia nas vacas mantidas apenas a sombra. Apesar desta diferenc¢a, ndo foi detectado
interag@o entre dieta e resfriamento.

Em suma, deve-se ter muito cuidado para evitar o fornecimento excessivo de proteina total e degraddvel
em periodos de calor intenso. O N consumido acima das necessidades da vaca devera ser incorporado em
uréia e excretado pela urina. Esses processos demandam energia, geram calor e tornam-se uma carga adicional
a vaca em periodos de estresse.

Aditivos Microbianos. Huber et al. (1994) resumiram vdrios estudos em que Aspergillus oryzae foi
fornecido a vacas leiteiras em lactagdo em condicdes de estresse térmico. As temperaturas retais foram
significativamente reduzidas em 5 dos 12 estudos e elevadas em 1 estudo. Os rendimentos leiteiros melhoraram
significativamente em 6 dos 14 estudos apds o fornecimento de 3 gramas didrios de A. oryzae, conforme
mostra a revisdo de Huber et al. (1994). Desde 1994, outros estudos vém sendo publicados sobre o uso de
AO. O fornecimento de A. oryzae (3 g/dia) durante um verdo no Arizona nio influenciou o desempenho de
vacas em lactag@o que receberam milho floculado a vapor ou milho rolado a vapor (Yu et al., 1997). Alguns
fungos possuem enzimas esterase capazes de romper as ligagdes cruzadas entre a hemicelulose e a lignina.
Isto confere aos fungos uma vantagem unica de degradar forragens lignificadas. Estes organismos podem
ter acesso a paredes de células vegetais que ndo foram bem mastigadas e, portanto, auxiliar as bactérias
ruminais na digestdo de carboidratos. A melhor digestdo pode explicar o aumento na producdo de leite
verificado nos estudos acima.

A cultura de leveduras (YC; Diamond V Mills “XP”’) mostrou-se razoavelmente eficaz quando fornecida
na estacio quente. Durante um verdo em Dakota do Sul (média de 32,77°C), a producio de leite foi mais
eficiente quando as vacas receberam cultura de levedura (60 g/dia) em comparacio as que ndo receberam a
cultura de levedura (0,67 x 0,63 kg de LCG por kg de IMS) (Schingoethe et al., 2004), embora a ingestao
de MS e a producio de leite tenha sido equivalente nos grupos. A eficiéncia da produgdo de leite também
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melhorou em outros dois estudos. Na Ardbia Saudita, a relacdo kg de leite corrigido para energia/kg de IMS
aumentou de 0,82 para 1,08 quando a cultura de levedura foi fornecida as vacas devido a aumento na produgao
de leite de 20,1 para 22,9 kg/dia (Alshaikh et al., 2002). A eficiéncia melhorou de 1,50 para 1,60 kg de leite
corrigido para energia por kg de ingestdo de MS quando a cultura de levedura foi fornecida a vacas na Gedrgia
devido a aumento na producdo de leite de 39,2 para 41,0 kg (Cooke et al., 2007). A digestibilidade da FDA
melhorou neste estudo. Por dltimo, vacas Jersey da Universidade de Illinois seguiram um padrio semelhante,
porém sem resposta significativa (Dann et al., 2000). Aumentos numéricos na ingestdao de MS (15,2 x 16,5
kg/dia) e o rendimento leiteiro (25,9 x 27,2 kg/dia) produziram 1,70 e 1,65 de eficiéncia na producao de leite
nas vacas controle e tratadas com CL, respectivamente. Um produto a base de CL desenvolvido para estresse
térmico foi fornecido as vacas em camaras climatizadas no Arizona (Shwartz et al., 2008). A temperatura
corporal diminuiu, porém a ingestdo alimentar, a producgao de leite e a composi¢do do leite permaneceram
inalteradas quando a Cl foi suplementada a 10 g/dia.

RESUMO

As vacas leiteiras em lactacdo comegam a sofrer intensamente os efeitos negativos do estresse térmico
quanto a temperatura retal ultrapassa 39,16°C. Embora a ingestao alimentar diminua em periodos de calor
intenso, € importante formular dietas contendo concentragdes um pouco mais elevadas de FDN e FDA para
minimizar o risco de acidose ruminal, que ocorre com mais freqiiéncia em situagdes de estresse térmico. O
pH ruminal também pode ser inferior devido a menor capacidade de tamponamento do rimen e a reducio
na freqiiéncia e intensidade das concentragdes ruminais. A porcentagem de gordura no leite pode diminuir
durante o verdo e alteragdes no teor de fibras da dieta podem ajudar neste sentido. A inclusdo de gordura
em dietas com maior teor de fibras pode contribuir para manter o consumo de energia. A suplementacdo de
gordura pode reduzir a temperatura retal e melhorar a produgio de leite mesmo quando o calor € intenso,
porém alguns estudos revelaram falta de consisténcia entre as respostas, justificando a necessidade de mais
pesquisas. A alimentacdo nas primeiras horas da manhai e ao final da noite evitard o aumento da temperatura
corporal, reduzindo a carga mdxima de calor sobre o animal. O fornecimento ad libitum de 4dgua fresca e
limpa estimulard o consumo de dgua, a ingestao de MS e a produgao de leite. O resfriamento mecanico da
dgua podera promover o resfriamento da vaca, mas os beneficios econdmicos sdo questionaveis. As faixas
recomendadas para as concentragdes de macrominerais na dieta em periodos quentes incluem K (de 1,5 a
1,6%), Na (0,45 a 0,60%) e Mg (0,35 a 0,4%) de MS. Deve-se ter muito cuidado para evitar o fornecimento
excessivo de proteina total e degradavel em condigdes de calor intenso. Se o N consumido estiver acima dos
niveis exigidos, precisard ser incorporado em uréia e excretado pela urina. Estes processos demandam energia,
geram calor e consistem em uma carga adicional a vaca em um periodo ja estressante. O fornecimento de
culturas de fungos melhorou o desempenho das vacas em aproximadamente a metade dos estudos realizados.
A cultura de levedura em climas quentes aumentou a producdo de leite em vdrios estudos, provavelmente
devido a melhor digestibilidade das fibras.
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