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RESUMO GERAL
Objetivou-se avaliar o efeito de diferentes horarios de fornecimento de alimentos (14:00h;

14:00h e 20:00h; 16:00h; 18:00h) durante a época quente do ano no semiarido, sobre o
comportamento ingestivo e parametros fisiol6gicos, consumo e digestibilidade dos
nutrientes, producdo e composicdo do leite, producdo de proteina microbiana em vacas em
lactagcdo. Independente do horario de fornecimento de alimentos, todos os animais
receberam a primeira oferta do dia as 6:00h. Foram utilizadas 8 vacas mesticas com peso
vivo médio de 600kg com producdo média diaria de 20,0 kg de leite e periodo de lactacéo
médio inicial de 70 dias. Os horarios de fornecimento de alimentos ndo influenciaram
(P>0,05) os tempos de alimentacdo (313,9 min/dia), 6cio (502 min/dia), ruminacao (563,6
min/dia) e ingestéo de a4gua (60,5 min/dia). N&o houve efeito dos horarios de fornecimento
de alimentos sobre os consumos e digestibilidades de matéria seca (19,75 kg/dia e 67,7%),
proteina bruta (3,17 kg/dia e 70,94%) matéria organica (18,73 kg/dia e 69,35%), FDN
(6.05 kg/dia e 44,5%). As variaveis de producdo e composicdo de leite, concentracdes de
ureia e producdo de proteina microbiana e eficiéncia de sintese de proteina microbiana
também ndo foram alterados pelos horérios de fornecimento: producdo de leite (20,6
kg/dia), producao de leite corrigida para 4% de gordura (20,63 kg/dia) concentracdes de
gordura (4,03 %) e proteina (3,57 %), ureia plasmatica (31,95 mg/dl), ureia no leite (10,74
mg/dl), producdo de proteina microbiana (1314,9 g/dia), eficiéncia de sintese de proteina
microbiana (92,83 g PB/kg NDT), temperatura retal (38,49 °C), frequéncia respiratoria
(53,82 mov/min), taxa de sudacdo (104,6 g/m?/hora). Entretanto, quando as vacas foram
alimentadas as 14:00h e 16:00h apresentaram maiores temperaturas de epiderme e
superficie de pelame (P<0,05), com valores médio de 33,5°C e 32,35°C, respectivamente.
Recomenda-se qualquer um dos horarios de fornecimento estudados.

Palavras-chave: bovinocultura de leite, comportamento ingestivo, fornecimento de

alimentos, periodo quente, semiarido, tempo de ruminacéo
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ABSTRACT

The objective was to evaluate the effect of different schedules of feed delivery (14h00;
14h00 and 20h00, 16h00, 18h00) during the hot time of year in the semiarid region, on the
ingestive behavior and physiological parameters, intake and digestibility of nutrients, milk
production and composition, microbial protein production in dairy cows. Regardless of the
schedules of feed delivery, all animals received the first feeding of the day at 6h00. Eight
crossbred cows with average body weight of 600 kg, with average daily production of 20.0
kg of milk and average initial lactation period of 70 days were used. The schedules of feed
delievery did not affect (P> 0.05) the feeding times (313.9 min/day), idleness (502
min/day), rumination (563.6 min/day), and water intake (60.5 min/day). There was no
effect of feed delivery schedules on intake and digestibility of dry matter (19.75 kg/day
and 67.7%), crude protein (3.17 kg/day and 70.94%), organic matter (18 73 kg/day and
69.35%), NDF (6.05 kg/day and 44.5%). Milk production (20.6 kg/day), milk production
corrected for 4% fat (20.63 kg/day), fat (4.03%) and protein (3.57%) contents, plasma urea
(31.95 mg/dL), milk urea (10.74 mg/dl), microbial protein production (1314.9 g/day),
efficiency of microbial protein synthesis (92.83 g CP/kg TDN), rectal temperature (38,49
°C), respiratory rate (53.82 mov/min), sweating rate (104.6 g/ m?/hour) were not affect by
feed delievery schedules. However, at 14h00 and 16h00 the cows showed higher
temperatures epidermis and hair coat surface (P <0.05), with mean values of 33.5 °C and
32.35 °C, respectively. It is recommended to feed delivery at any of the studied times.

Keywords: dairy cattle, feed supply, hot period, ingestive behavior, rumination time,

semiarid
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CONSIDERACOES INICIAIS

A bovinocultura de leite no semiarido nordestino é considerada uma atividade de
grande importancia tanto para a seguranca alimentar quanto para a composi¢do da renda
dos agricultores. Apesar da sua importancia, a bovinocultura de leite apresenta alguns
entraves que dificultam sua sustentabilidade. Esse fato se deve a falta de planejamento
alimentar, de ordem nutricional, escolha inadequada dos animais e instalagdes, e
principalmente de manejo. Esses erros desencadeiam problemas, que véo desde reducéo de
consumo, problemas reprodutivos, desordens metabdlicas entre outros.

Quando se planeja estabelecer um sistema sustentavel de producdo de bovinos de
leite no semiarido, um fator por vezes esquecido € o ambiental, que em determinados
periodos do ano, em detrimento das condigdes climéticas (levadas temperaturas associadas
a alta incidéncia dos raios solares), torna mais prejudicial a sustentabilidade dos sistemas
de producéo.

Muito tem sido feito na America do Norte e Europa para se buscar alternativas para
convivéncia da bovinocultura de leite em condic¢des climaticas adversas. Entretanto no
Brasil essa questdo ainda se encontra incipiente. As principais linhas de pesquisa para
correcdo dos fatores climaticos abordam a utilizacdo de equipamentos como ventiladores,
aspersores, nebulizadores e materiais de coberturas que diminuam o incremento térmico no
interior das instalagdes. Contudo, estudos de manejo que reduzam os efeitos do clima nos
sistemas de producdo de bovinos leiteiros sdo poucos abordados.

Uma alternativa de manejo que pode ser utilizada para reduzir a acdo deletéria do
clima em sistemas producdo de bovinos leiteiros em condi¢bes tropicais, mais
precisamente no semiarido, € o fornecimento de alimentos em horarios mais frescos do dia,
e, dessa forma, evitar a reducdo do consumo em detrimento do estresse pelo calor e gastos

extras com a aquisicdo de equipamentos para o resfriamento dos animais.



Esta tese foi composta por trés capitulos, sendo o primeiro correspondente ao
referencial tedrico, em que se descrevem brevemente a acdo climéatica em sistemas de
producdo e manejo de bovinos de leite. Os capitulos 2 e 3 abordam a influencia dos
diferentes horarios de fornecimento de racdo para vacas mesticas em lactacdo na época
quente do ano sobre o comportamento ingestivo e parametros fisioldégicos, consumo e
digestibilidade dos nutrientes, producdo e composicdo do leite e producdo de proteina
microbiana, redigidos conforme as normas vigentes para preparacdo de artigos a serem
submetidos aos periddicos Applied Behavior Animal Science e Tropical Animal Healt and

Production, respectivamente.



REFERENCIAL TEORICO

As mudancas climaticas, caracterizadas principalmente pelo aumento da
temperatura ambiental, vém impactando com grande intensidade os sistemas de producgéo
animal, principalmente nas regides tropicais, que sdo responsaveis por quase 64% do
montante de ruminantes de todo mundo (Azevedo et al., 2005) e 2/3 de toda producdo de
leite e carne (Nardone et al., 2010). Nao existem dados brasileiros disponiveis das perdas
econdmicas decorrentes das altas temperaturas, entretanto nos EUA as perdas econémicas
anuais da industria de laticinios alcangam valores de U$ 900 milhGes (Collier et al., 2006).

Os bovinos sdo animais homeotérmicos, isto é, a sua temperatura corporal é
relativamente independente das variacdes de temperatura ambiente (Perissinotto et al.,
2007). A estabilidade da temperatura corporal é realizada através de permutas de calor com
0 meio ambiente, as quais estdo dependentes de mecanismos fisiologicos e

comportamentais.



A zona de termoneutralidade ¢ uma faixa de temperatura na qual os bovinos,
dependendo da raca, nivel de producdo, estado fisiologico, e plano nutricional, ndo sofrem
desconforto térmico por frio ou calor. Na zona de termoneutralidade, a homeotermia é
mantida pelos processos de producdo e perda de calor, como radiacdo, conveccao,
conducdo e evaporacdo (Azevedo et al., 2005). A susceptibilidade dos bovinos ao estresse
pelo calor aumenta a medida que a umidade relativa e a temperatura ambiente ultrapassam
a zona de termoneutralidade, o que dificulta a dissipacdo de calor que, aumentam a
temperatura corporal com efeito negativo sobre o desempenho produtivo (Silva et al.,
2012).

Os processos utilizados pelo animal para manter sua temperatura corporal
(termorregulacdo) sdo responsaveis pela diminuicdo do desempenho dos bovinos criados
em ambientes com altas temperaturas (Garcia-Ispierto et al., 2006). A termorregulacao
apresenta-se como um mecanismo fundamental para a adaptacdo e manutencéo de espécies
animais em diferentes habitats.

A termorregulacdo é regulada por dois sistemas que atuam em conjunto, o sistema
enddcrino e o0 nervoso. Ambos enviam mensagens por meio de fibras sensitivas ou
aferentes ao centro regulador - o hipotalamo - que processa as informacdes e envia
respostas através de fibras eferentes e neurénios de associacao até aos 6rgéos efetores, que
produzem os efeitos necessarios a regulacdo da homeostase (Sousa & Batista, 2012). Na
termorregulacdo fisioldgica, ha mudancas fisiologicas decorrentes do estresse pelo calor,
como 0s aumentos da taxa de sudacdo, frequéncia respiratoria, temperatura da epiderme e
superficie de pelame e temperatura retal. Na regulacdo comportamental os animais
modificam seu comportamento para equilibrar sua temperatura corporal, e passam a

procurar sombra e agua.



Os principais elementos climéaticos que podem desencadear condicfes de estresse
pelo calor em vacas leiteiras sdo representados pela temperatura do ar elevada,
principalmente quando associada a radiacdo solar direta e alta umidade relativa do ar.

A temperatura do ar é um dos elementos climaticos mais importantes na avaliacdo
do estresse térmico a qual os animais sdo submetidos, promovendo alteracbes tanto
fisiologicas como comportamentais. Apesar de sua relevancia como elemento climatico
isolado, seus efeitos estdo ligados e dependem do nivel de umidade do ar (Pereira, 2005).

Umidade relativa pode ser definida como a razéo entre a quantidade de vapor de
agua presente numa parcela de ar com a quantidade méaxima de vapor de agua que o ar
pode conter a uma determinada temperatura. Em organismos que dependem dos processos
evaporativos para regular sua temperatura, a umidade do ar passa a ter papel fundamental.
Em ambiente quente e umido, a evaporacdo se processa de forma mais lenta, reduzindo a
perda de calor e aumentando o estresse térmico, entretanto, em ambiente quente e muito
seco a evaporacdo ocorre de forma mais rapida, o que acaba favorecendo a perda de calor
(Silva, 2000).

Outro elemento climatico estressor, com potencial redutor da producdo em vacas
leiteiras, € a radiacdo solar, principalmente quando incide diretamente sobre os animais nas
horas mais quentes do dia. Assim como a umidade relativa do ar, o efeito da combinacéo
entre a temperatura do ar com a radiacdo solar também reflete negativamente sobre a
producdo do leite de vacas em lactacdo, porem em menor proporcdo. A radiacdo solar
direta é, em parte, refletida de acordo com a cor e outras propriedades do pelame do
animal, e a parte restante, absorvida sob a forma de calor (Facanha et al., 2013). Dessa
forma, a capa externa do organismo constituida de pelame, ou velo, nos mamiferos,
assume fundamental importdncia para as trocas térmicas, de modo a influenciarem

profundamente o balanco térmico dos mesmos (Silva, 2008).



A zona de termoneutralidade para bovinos leiteiros de ragas europeias situa-se entre
5 e 25°C (Yousef, 1985; Roenfeldt, 1998). Para Naas (1989), essa faixa de temperatura
varia entre 4 e 24°C, podendo se restringir aos limites de 7° a 21°C, em func¢éo da umidade
relativa e da radiacdo solar. A zona de termoneutralidade é limitada pelas temperaturas
criticas superior e inferior. Quando a temperatura ambiente ultrapassa esse limite, ocorre
reducdo gradativa na eficiéncia dos processos de perda de calor e o animal entra em
estresse térmico, que compreende o somatério de forcas externas que atuam no animal
homeotérmico, no sentido de deslocar sua temperatura corporal do estado de repouso
(Hansen & Arechiga, 1999). A principal estratégia dos mamiferos, em condicdes
estressantes, € a manutencdo da temperatura corporal mais alta que a temperatura do
ambiente, permitindo o fluxo de calor entre o0 organismo e o ambiente externo (Collier et
al., 2006).

De acordo com Titto (1998), os mecanismos béasicos de dissipacdo de calor dos
animais com o ambiente sdo representados pelos meios ndo evaporativos (conducdo,
conveccao e radiacdo — dentro da faixa de conforto térmico 75% das trocas de calor séo
efetuadas por essas vias) e pelos meios evaporativos (respiracdo e sudacdo). Quando a
temperatura ambiente ultrapassa a temperatura critica superior da zona termoneutra, a
dissipacao de calor por processos ndo evaporativos se torna ineficiente e o balanco térmico
sera mantido pelos processos evaporativos alcancando cerca de 80% do calor dissipado, ja
que independem o gradiente térmico entre a superficie do animal e o ambiente (Pires &
Campos 2003). Nesse caso, o centro termorregulador (sediado no hipotalamo) da inicio a
termolise, especialmente por via evaporativa, aumentando a frequéncia respiratOria, que
em geral apresenta-se superior a 40 movimentos por minuto, podendo atingir niveis de
ofego de mais de 100 movimentos por minuto (Titto, 1998). Vale ressaltar que quando a

vaca utiliza o ofego esta sujeita a varios agravantes representados pela producdo de calor
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advinda da movimentacdo da musculatura toracica, além da excessiva eliminagdo de CO»,
com consequente alcalose respiratoria. Alem disso, a taquipinéia ndo representa mais que
25% da perda total de calor corporal (McDowell, 1975).

Outra via evaporativa de termdlise é a sudacdo, bem mais eficiente e de menor
custo energético para o animal. Mesmo dentro da zona de conforto, animais taurinos
apresentam maiores taxas evaporativas que zebuinos. Entretanto, fora da zona de conforto
0s zebuinos conseguem aumentar consideravelmente a taxa de evaporacdo por sudacao,
enquanto que os taurinos diminuem.

Com relacdo aos mecanismos evaporativos de dissipacdo de calor, vale ressaltar
que ambientes com umidade relativa elevada o gradiente de pressdo de vapor serd menor,
reduzindo a eficiéncia dos mecanismos evaporativos, tanto pela suda¢do como pela
respiracdo (Sota, 1996).

De maneira geral, animais de vacas zebuinas apresentam melhor habilidade de
termorregulacdo do que as de origem europeia, virtude da maior capacidade desses animais
de perder calor para o ambiente, da menor producao de calor metabolico, ou combinagédo
de ambos. Dessa forma, vacas leiteiras mesticas apresentam maior habilidade de dissipacéao
de calor quando comparadas a vacas puras de origem europeia (Azevedo et al., 2005, Lima
et al., 2013; Pires et al., 2010).

Uma das consequéncias do estresse térmico em bovinos leiteiros € a reducédo do
consumo, que, por sua vez, precede a diminuicdo na producdo de leite (Rhoads et al.,
2009). Spiers et al. (2004) demonstraram que o consumo de racdo diminuiu um dia depois
do inicio do estresse térmico, enquanto que a producdo de leite diminuiu 2 dias depois do
inicio do estresse térmico. Collier et al (1982), demonstraram que o maximo de diminuicao
na producdo do leite durante o estresse térmico ocorre 48 horas depois do inicio do estresse

térmico. O estresse térmico prolongado tem impacto negativo na secrecdo da
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somatotropina (horménio do crescimento ou GH) pela pituitaria anterior (Mitra et al.,
1972). Concentragdes reduzidas do GH resultam em taxas de crescimento mais lentas,
reduzindo a retencdo de nitrogénio, o que contribui para a reducdo da lactacdo em gado
leiteiro (Mitra et al., 1972; Johnson & Vanjonack, 1976).

Uma abordagem nutricional para reduzir o efeito do estresse térmico seria diminuir
a ingestdo de material fibroso para niveis onde o rimen possa funcionar apropriadamente.
Além disso, a suplementacdo com gordura, seria outra abrodagem devido ao seu alto
contetido energético e baixo incremento de calor, implementando com cautela dietas com
maior nivel de concentrado (Collier et al., 2014). Recentemente, a suplementacdo com
niacina, vem sendo utilizada para reduzir o estresse por calor em vacas (Zimbelman et al.,
2013). A niacina e acido nicotinico sdo conhecidos por acdo protetora contra diversas
formas de estresse, inclusive o estresse térmico, sendo um suplemento que induz a
vasodilatacéo, transferindo o calor do corpo para a periferia (Di Constanza et al., 1997) e
melhorando a producdo de leite nas épocas quentes do ano (Muller et al., (1986). Ademais,
aumenta a taxa de transpiracdo e reduz a temperatura retal e vaginal (Zimbleman et al.,
2010).

A eficiéncia de um sistema de producéo de leite em condic6es tropicais dependera
incisivamente da reducdo ou correcdo da acdo dos elementos climaticos estressores, 0s
quais podem ser controlados com diferentes materiais de construcdo, disponibilidade de
espaco fisico, densidade e sistema de ventilacao e refrigeracdo (Sousa et al., 2007), alem de
disponibilidade de sombra para minimizar o efeito da radiacdo solar (West, 2003). A
ferramenta primaria usada para reduzir a carga de calor nos animais € providenciar
sombreamento para reduzir a carga de calor solar. O objetivo secundério é atingido pelo

uso de resfriamento evaporativo e ventiladores, quando apropriados (Collier et al., 2014).



Em algumas situacGes, apenas o emprego de ventiladores ndo é suficiente para
alcancar as condi¢des ideais minimas de conforto, havendo a necessidade de recorrer ao
uso do resfriamento adiabéatico evaporativo (N&as, 1998). Nesses sistemas, a agua deve
penetrar e umedecer completamente a pele e o pelo dos animais, de forma que as vacas
sejam resfriadas e troquem calor por conducéo e por evaporacao da agua, a partir dos pelos
e da pele (Baccari JR, 2001).

A disponibilidade de agua é a primeira prioridade na reducdo do impacto do
estresse por calor. A dgua deve estar disponivel para as vacas na entrada e saida da sala de
ordenha e nas areas de alojamento. O consumo diario de &gua na sala de ordenha pode
perfazer 10% do total da ingestdo diaria. Em climas quentes a recomendacédo € 9 cm de
espaco para cada vaca no curral (Smith et al., 2000). Proporcionar sombreamento no
galpdo e no curral de espera é o segundo passo. Pesquisas feitas na Florida, California,
Australia e Arizona indicaram que, quando vacas de alta produtividade séo expostas a um
ITU maior do que 80, mas com sobra disponivel, produzem 1,8 a 4,1 kg a mais de leite,
quando comparadas a vacas que nao receberam sombreamento (Armstrong, 1994).

Pela maior procura nos horarios mais quentes do dia, a area disponivel de sombra
deve ser em quantidade suficiente para todos os animais e deve estar disponivel até nos
dias mais amenos (Tucker et al., 2008). O espaco inadequado de sombreamento pode
resultar em ferimentos (Collier et al., 2006), decorrentes de disputa por sombra.

A acdo dos estressores climaticos sobre vacas em lactacdo também pode ser
minimizada com a adocdo de praticas de manejo como o fornecimento de racdo
em horarios mais frescos do dia (Aharoni et al., 2005). De acordo com De Vries et al.
(2005), as vacas sdo estimuladas a se alimentar no momento da oferta de alimentos.
Entretanto, as vacas podem ndo ser estimuladas pela oferta de alimentos em horérios de

maior desconforto térmico (Damasceno et al., 1998). Além disso, aumento do
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fracionamento do fornecimento de alimentos aumenta o consumo durante a noite, o que
sugere que esse periodo do dia estimularia as vacas a aumentar o consumo (Philips & Rind,
2001; De Vries et al., 2005), porém ao avaliarem o fornecimento de alimentos uma e conco
vezes ao dia, Mantysaari et al. (2006), contudo, ndo encontraram diferencas entre as
frequéncias de fornecimento, e ademais houve aumento da agitacdo dos animais.

Segundo Nikkhah et al. (2011) o fornecimento de alimentos durante a noite
proporciona um consumo mais homogéneo da dieta. Nikkhah et al. (2008) ao avaliarem o
fornecimento de alimento as 9:00h e a 21:00h verificaram maior consumo de alimentos 3
horas ap6s o fornecimento, como também maior consumo de particulas grosseiras quando
as vacas foram alimentadas as 21:00h, esse comportamento, segundo os autores, refletiu
diretamente na composicdo do leite, que apresentou maior percentual de gordura e, assim,
maior producdo de gordura, sem alteracdes no consumo total de matéria seca e producao
de leite. Além disso, o fornecimento de ra¢do noturno resulta em diminuicdo do gasto
energético durante as horas quentes do dia, melhorando a eficiéncia de utilizacdo de
energia para producdo de leite e aumentando a persisténcia da lactacdo (Aharoni et al.,
2005)

Ha poucos dados na literatura que reportem os efeitos do manejo de alimentacao,
principalmente referentes a diferentes horarios de fornecimento, sobre os parametros
fisiologicos, comportamentais e producéo de proteina microbiana em vacas em lactagéo.

Os dados disponiveis sobre horarios de fornecimento para vacas em lactacéo
reportam, em sua maioria, situacdes de climas temperados e utilizacdo de animais puros de
origem europeia. Diante da auséncia de dados de manejo de alimentacdo para vacas em
lactacdo em climas tropicais tornam-se necessarios a realizacdo de pesquisas para

verificacdo desses efeitos.
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CAPITULO 1

Manejo alimentar de vacas mesticas em lactacdo mantidas em regido semiarida

durante a época quente: comportamento ingestivo e parametros fisiologicos
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Resumo: Objetivou-se avaliar os efeitos de diferentes horarios de fornecimento de
alimentos (14:00h; 14:00h e 20:00h; 16:00h; 18:00h) em vacas em lactacdo mantidas no
semiérido, sobre o comportamento ingestivo, consumo de nutrientes, producgdo e teor de
gordura do leite e pardmetros fisiologicos. Independente do horéario de fornecimento, todos
0S animais receberam a primeira oferta se alimentos do dia as 6:00h. Foram utilizadas 8
vacas mesticas com peso vivo médio de 600kg, producdo média diaria de 20.0 kg de leite e
periodo de lactacdo médio inicial de 80 dias. Os horérios de fornecimento de alimentos ndo
influenciaram (P>0,05) os tempos de alimentacdo (313,9 min/dia), 6cio (502 min/dia),
ruminacao (563,6 min/dia) e ingestdo de agua (60,5 min/dia). Assim como, 0S consumos
de matéria seca (19,75 kg/dia), matéria organica (18,76 kg/dia), fibra em detergente neutro
(6,05 kg/dia, proteina bruta (3,17 kg/dia), materia organica digestivel (12,99 kg/dia). De
forma semelhante, ndo houve efeito sobre a producéo de leite corrigida para 4% de gordura
(20,63 kg/dia) e teor de gordura no leite (4.03 %), temperatura retal (38,49°C), frequéncia
respiratoria (53,82 mov/min), taxa de sudacgéo (104,6g/m#hora). Entretanto, quando foram
alimentadas as 14:00h e 16:00h apresentaram maiores temperaturas de epiderme e
superficie de pelame (P<0,05), com valores médio de 33,5°C e 32,35°C, respectivamente.

Recomenda-se qualquer um dos horarios de fornecimento avaliados.

Palavras chave: bovinocultura de leite; periodo quente; fornecimento de alimentos; tempo

de ruminacéo
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Abstract: The aim of this study was to evaluate the effects of different schedules of feed
delivery (14h00; 14h00 and 20h00; 16h00 and 18h00) to lactating cows maintained in a
semiarid region on ingestive behavior, physiologic parameters, nutrient intake, production,
and milk fat. Regardless of schedule of feed delivery, all animals received the first feeding
supply of 6:00h. Eight crossbred cows with an average body weight of 600 kg, an average
daily milk production of 20 kg, and an initial lactation period of 70 days were utilized. The
time of supply did not influence (P>0.05) the times of feeding (313.9 min/d), idleness (502
min/d), rumination (563.6 min/d), drinking (60.5 min/d). Just as the intake of dry matter
(19.75 kg / day), organic matter (18.76 kg / day), neutral detergent fiber (6.05 kg / day,
crude protein (3.17 kg / day) , digestible organic matter (12.99 kg / day). Similarly, there
was no effect on milk yield corrected for 4% fat (20.63 kg / day) in milk fat content
(4.3%), rectal temperature (3849 ° C), respiratory rate (53.82 mov / min), sweating rate
(104,69 / m? / hour). However, at 14h00 and 16h00 the cows showed higher temperatures
epidermis and hair coat surface (P <0.05), with mean values of 33.5 °C and 32.35 °C,

respectively. It is recommended to feed delivery at any of the studied times.

Key word: dairy cattle; hot season; supplying feeding; time rumination
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1. Introducéo

O comportamento de vacas em lactacdo é alterado por condi¢es de estresse térmico
(Cattelam & Vale, 2013). Dentre as alteragOes, destacam-se a reducdo no tempo de
alimentacdo (Kadzere et al., 2002) e consequentemente na quantidade de alimento
ingerido, aumento no consumo de &gua (Meyer et al. 2006) e diminuicdo no tempo de
ruminacdo (Soriane et al., 2013). Essas alteragdes podem influenciar de forma negativa a
producdo e indices reprodutivos (Joksimovic et al. 2011; Nardone et al. 2010),
principalmente em regides tropicais (Almeida et al. 2013).

As altas temperaturas ambientais estimulam os receptores térmicos periféricos a
suprimirem a transmissdo de impulsos nervosos para 0 centro do apetite no hipotalamo
causando reducdo no consumo (Robertshaw, 2006). Dessa forma, o comportamento
ingestivo é uma importante ferramenta para avaliacdo da adaptacéo de animais submetidos
a altas temperaturas, principalmente vacas em lactacdo. Sua importancia aumenta por ser
um método pouco invasivo, para indicar como 0s animais respondem a estimulos
ambientais (Dawkins, 2004).

A acdo prejudicial de condicGes estressantes sobre vacas em lactacdo pode ser
minimizada com a adocdo de praticas de manejo como, a utilizacdo de instalacdes
adequadas (Schutz et al. 2009), o fornecimento de racdo em horarios mais frescos do dia
(Nikkhah et al., 2008; Calamari et al., 2012) e 0 aumento do numero de refei¢cGes (Pazdiora
et al., 2011), bem como a escolha de animais melhor adaptados ao clima (McManus et al.,
2009). Outra alternativa tradicionalmente utilizada em sistemas de producdo de vacas em
lactacdo em regibGes semiaridas durante o periodo de escassez de alimentos, que coincide
com o periodo mais quente do ano, é o confinamento. Todavia, essas praticas podem
acarretar aumento nos custos de producéo.

O comportamento ingestivo pode ser influenciado no decorrer do dia pelo horério, a
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frequéncia e o intervalo de fornecimento de racdo (Deswysen et al., 1993). Assim, o
conhecimento das atividades pode ser muito Gtil, uma vez que alteracbes de
comportamento indicam a necessidade de ajuste ambiental ou de manejo.

Na literatura sdo escassos trabalhos de comportamento com vacas mesticas em
condicBes tropicais, principalmente no semidrido, onde altas temperaturas estdo quase
sempre associadas a intensa radiacdo solar. Portanto, objetivou-se avaliar a influéncia de
diferentes horarios de alimentacdo, na época quente do ano, sobre o comportamento
ingestivo, consumo, producdo e composicdao do leite e parametros fisiologicos em vacas
mesticas (Holandés-Gir).

2. Material e Métodos
2.1. Local

O experimento foi conduzido na fazenda Baronesa localizado no municipio de
Altinho, Pernambuco-Brasil, microrregido do Brejo Pernambucano a 454 metros de
altitude, clima semiarido (Bs’h), entre os meses de outubro ¢ dezembro. O Local se
encontra nas coordenadas geogréaficas de 08° 29' 24" de latitude sul e 36° 03' 32" de
longitude oeste de Greenwich.

2.2. Animais

Foram utilizadas oito vacas mesticas (4 vacas 3/4 Holandés-Gir e 4 vacas 7/8
Holandés-Gir), com 600 kg de peso vivo médio e producdo média diaria de 20 kg de leite e
periodo de lactacdo médio inicial de 70 dias. Os animais passaram por um periodo de
adaptacdo ao manejo e as instalacbes de 14 dias. Os animais foram alojados em baias
individuais de 16 m?, providas de bebedouros automaticos e cochos individuais. A
instalacdo utilizada foi totalmente coberta com lona plastica e sua extremidade lateral
coberta com sombrite, impedindo a incidéncia da radiacao solar direta nos animais.

As vacas foram ordenhadas mecanicamente, duas vezes ao dia, as 4:00h e 16:00h, e
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suas producdes registradas individualmente. As amostras individuais de leite foram
coletadas no 4° e 5° dia do periodo de coleta, em quantidade proporcional as producgdes da
manha e da tarde (2% de total), para formacdo de amostra composta. Parte da amostra
composta para determinagdo da composicao do leite. Para producédo de leite corrigida para
4% de gordura foi utilizado a seguinte formula: [(0,432 + 0,1625 x % gordura do leite) x
producéo de leite em kg/dia].

2.3. Periodo Experimental, Tratamentos e Dietas

O periodo experimental teve duracdo de oitenta e quatro dias, dividido em
subperiodos de 21 dias. Os tratamentos consistiram de diferentes horéarios de fornecimento
da dieta: 06:00h e 14:00h; 06:00h, 14:00h e 20:00h; 06:00h e 16:00h; 06:00h e 18:00h. Foi
fornecido 60% do total de matéria seca na primeira oferta do dia (6:00h), o restante
fornecido a tarde (40%). Para os animais que receberam a dieta fracionada em 3 vezes ao
dia, o fornecimento de tarde foi dividido, ficando 20% as 14:00h e 20% as 20:00h.

A dieta foi formulada para atender as exigéncias de vacas com producdo média de 20
kg de leite/dia com 4% de gordura, 100 dias de lactacdo e 600 kg PV seguindo as
recomendac¢des do NRC (2001). Baseadas em pesquisas anteriores com vacas em lactacao
recebendo cana de aclcar como volumoso exclusivo, adotou-se a relacéo
volumoso/concentrado de 45:55 (Magalhaes et al., (2006). A racdo foi fornecida a vontade

na forma de mistura completa, com registros diarios das quantidades oferecidas.
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Tabela 1. Composicdo percentual e nutricional da dieta experimental

Ingredientes (%) % na MS
Cana 45.00
Milho 24.80
Soja 12.83
Trigo 14.67
Cloreto de Sodio 0.37
Fosfato Bicélcico 0.46
Calcério 0.23
Ureia 0.92
Nucleo Mineral 0.73
Composic¢édo Nutricional % na MS
Matéria Seca 64.00
Matéria Orgéanica 94.85
Proteina Bruta 15.00
Extrato Etéreo 2.48
Fibra em Detergente Neutro 31.60
Fibra em Detergente Acido 14.48
2.4. Anélises dos Alimentos e Monitoramento do Ambiente

As andlises bromatologicas foram realizadas no Laboratorio de Nutricdo Animal do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal Rural de Pernambuco. Os teores de
matéria seca, proteina bruta e matéria mineral foram analisados conforme descrito pela
AOAC (2000) e fibra em detergente neutro foram determinados de acordo com as
metodologias propostas por Van Soest et al. (1991).

O ambiente foi monitorado por intermédio de um psicrometro e termémetro de
méaxima e minima instalados no interior de um abrigo termométrico localizado ao lado da
area experimental. A umidade relativa foi obtida com o uso de tabelas meteoroldgicas. A
leitura e registro das variaveis climaticas foram realizados diariamente, com intervalos de 2

horas (Tabela 2; Figura 1). O indice de Temperatura e Umidade (ITU) foi calculado
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utilizando-se a formula proposta por Kelly & Bond (1971) ITU: Tar — (0.55 — 0.55UR)
(Tar —58.0), onde: Tar = temperatura do ar (°C) e UR = umidade relativa.
2.5. Comportamento, Consumo de Nutrientes e Desempenho

A coleta de dados relativa ao comportamento ingestivo (alimentacdo, Ocio,
ruminagdo e procura por agua) foi realizada no 5° dia de cada periodo de coleta, através da
observacdo visual, pelo método de varredura instantanea, proposta por Martin & Bateson
(2007), com intervalos de 10 min, por um Unico periodo de 72 horas, adaptado de (Johnson
& Combs, 1991). Utilizou-se observadores treinados, em sistema de revezamento,
posicionados estrategicamente de forma a ndo incomodar os animais. O comportamento de
ocio foi caracterizado com a auséncia das atividades de alimentacdo, ruminacéo e procura
por agua.

O consumo diario foi determinado através da diferenca entre o fornecido e as sobras.
Para garantir o consumo voluntario foram realizados ajustes diarios da quantidade de
alimento oferecido, a fim de permitir sobras em torno de 5 a 10% do fornecido. As sobras
foram pesadas e registradas as 5:00h da manhd, antes do fornecimento da racdo. As vacas
foram ordenhadas mecanicamente as 4:00h e as 16:00h.

2.6. Parametros Fisiologicos

A temperatura retal (TR), temperatura da epiderme (TEP), temperatura da superficie
de pelame (TSP) e frequéncia respiratéria (FR) foram aferidas no 6° dia do periodo
experimental no horario do fornecimento e duas horas apos, conforme descricdo: T1:
06:00h, 08:00h, 14:00h e 16:00h; T2: 06:00h, 08:00h, 14:00h, 16:00h, 20:00h e 22:00h;
T3: 06:00h, 08;00h, 16:00h e 18:00h; T4: 06:00h, 08:00h, 18:00h e 20:00h.

Para a medida de TR foi utilizado um termémetro clinico digital. A FR foi

determinada através da contagem dos movimentos respiratorios no flanco dos animais,

com o auxilio de um cronbmetro, contando-se o nimero de movimentos durante 15
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segundos multiplicando por 4 e o resultado expresso em movimentos por minuto
(mov/min). A média da TEP e TSP sobre as manchas branca e preta foi aferida por
intermédio de um termdmetro digital infravermelho a 5 cm, na altura da escapula.

A taxa de sudacdo dos animais foi realizada no terceiro dia do periodo de coleta as
15:00 por intermédio da técnica colorimétrico proposta Schleger & Turner (1965). Para isto
foi aplicado em uma regido de 9 cm® do flanco do animal a aproximadamente 30 cm da
regido dorsal, previamente depilada e limpa com alcool e éter, discos de papel de
cromatografia, tipo Whatnam, nimero 1 de 0,53 cm de diametro, embebecidos em solucéo
de cloreto de cobalto hexa-hidratados e secos ao ar livre. Em seguida foram levados a
estufa a 80-90°C por 2 horas até atingir a cor azul violacea. Depois de feita a secagem, trés
discos foram fixados com fita adesiva em lamina de vidro e conservados em dessecador
contendo silica. Todos os discos foram preparados duas horas antes da aplicagdo. Foi
aplicada a fita adesiva, com os trés discos, na area depilada do animal e feita
cronometragem do tempo gasto, em segundos, para que cada disco mudasse de cor: azul
violacea para rosa claro. O tempo médio dos trés discos foi registrado, e utilizado na
seguinte férmula: TSUD = 38446,6019/t (Silva, 2000), onde TSUD ¢ a taxa de sudacdo em
g/m?/hora, e 0 t é 0 tempo médio, em segundos, para mudanca de cor nos trés discos de
papel.

2.7. Anélise Estatistica

O delineamento experimental foi um duplo quadrado latino (4x4) com 4 animais, 4
tratamentos e 4 periodos, sendo cada periodo composto por 14 dias de adaptacdo e 7 dias
de coletas de dados (Nikkah et al., 2008). Foram utilizados dois quadrados latinos
simultaneos. Os dados de comportamento ingestivo, consumo de nutrientes, producdo e
composicdo do leite e parametros fisioldégicos foram submetidos a analise de variancia

(ANOVA) a partir do pacote de analises estatisticas SAS 9.0 (PROC GLM) e as médias,
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quando necessario, foram submetidas ao teste de Tukey a 5% de probabilidade. O modelo
estatistico utilizado foi:

Yijkl = p+ QI + P(i)j + Tij + T*Qlj+ (V/Q)il + eijkl

Onde Yijkl é a observacdo na vaca i, submetida ao tratamento j, no periodo k, no
quadrado latino I; u é a média geral, Q1 é o efeito do quadrado latino 1, sendo i = 1, 2; P(i)k
efeito do periodo k dentro do quadrado latino I: Tij é o efeito do tratamento j, sendo j = 1,
2, 3, 4; (VIQ)il é o efeito da vaca i, dentro do quadrado latino I, sendo | = 1, 2, 3, 4; TxQij
efeito da interacdo entre o quadrado latino | x tratamento j; eijkl é o erro aleatério
associado a cada observacao ijkl; eijkl ~ NID (o, 62).
3. Resultados

3.1. Monitoramento do Ambiente

A temperatura do bulbo seco apresentou o valor medio de 24,43°C e variou de 18 a

32,12°C, a umidade relativa do ar apresentou o valor médio de 68,35% e variou de 40 a

95%. O indice de temperatura e umidade apresentou o valor médio de 72,26 variando de

65,68 a 79,71 (Tabela 2).

Tabela 2. Pardmetros climéticos

Parametros Minima Média Maxima
Tar® (°c) 18,00 24,43 32,12
UR® (%) 40,00 68,35 95,00
ITU® 65,68 72,26 79,71

* Temperatura do ar; ” Umidade relativa; © Indice de temperatura e umidade;

Na Figura 1 a temperatura do ar, umidade relativa e o indice de temperatura e

umidade estdo distribuidos ao longo do dia em intervalos de 2 horas.

25



100,00 -
90,00 - e

80,00 &==""" T demmmma
, \\—.-__'.._.-I—-—I-..._.__-h. A
70,00 #— g _g— —E N A EN— - —-u
60,00 - . ',f'
50,00 - S It
40,00 - Thmommat
30,00 - /—v——'-\
20,00 — ’ . ’ .
10,00 -
0,00 ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ;
0:00 2:00 4:00 6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 24:00
horas
—— [TU —e—Tar(°C) ==x==UR(%)

Figura 1. Distribuigéo do ITU, UR (%) e Tar (°C) ao longo do dia

3.2. Parametros Fisiologicos

A temperatura retal, frequéncia respiratoria e taxa de sudacdo ndo foram

influenciados pelos horarios de fornecimento (P>0,05). Entretanto, os horarios de

fornecimento influenciaram (P<0,05) as temperaturas da epiderme e temperatura da

superficie de pelame, com valores medios de 38,5°C, 53,8 mov/min, 33,2°C, 32,3°C e

104,4 (g/m*/hora), respectivamente (Tabela 3).

Tabela 3. Parametros fisiologicos

Horarios de fornecimento (h)

Parametros 14:00 e EPM
14:00 16:00 18:00
20:00
TR (°C) 38,48 38,45 38,61 38,43 0,73 0,754
FR (mov/min) 54,00 53,36 55,30 52,60 0,65 2,523
TEP (°C) 33,66a 32,95b 33,502 32,89b 0,005 0,143
TSP (°C) 32,83a 31,97b 32,652 31,96b 0,0006 0,131
TSud (g/mZ/hora) 91,35 108,58 97,17 120,49 0,28 8,676

TR: Temperatura Retal; FR: Frequéncia Respiratoria; TEP: Temperatura da epiderme; TSP: Temperatura de
Superficie de pelame; TSud: Taxa de Sudagdo. Letras minusculas e diferentes na mesma linha diferem pelo

teste de Tukey (5%).
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3.3. Comportamento, Consumo de Nutrientes e Desempenho

A interacdo entre os horérios de fornecimento e a composicdo genética ndo foi

significativa (P>0,05) para nenhuma das varidveis avaliadas.

Os valores médios referentes aos tempos de alimentacdo, 6cio, ruminacgdo e ingestao

de &gua, assim como o consumo de matéria seca e fibra em detergente neutro, proteina

bruta, matéria organica digestivel, producdo de leite e teor de gordura do leite (Tabela 4)

nao foram influenciados pelos horéarios de fornecimento (P>0,05).

Tabela 4. Comportamento ingestivo e consumo de nutrientes

Horérios de fornecimento (h)

Itens 14:00 P EPM?
14:00 e 16:00 18:00
20:00
Comportamento ingestivo (minutos/dia)
Alimentacao 321,25 315.75 313,75 305 0,25 8,5204
Ocio 478,75  544.25 475 510 0,23 18,7560
Ruminacéo 572,5  534.25 580 567,46 0,18 11,5267
Ingestdo de agua 67,5 45.75 71,25 57,5 0,07 5,8544
Consumo (Kg/dia)
Matéria Seca 19,18 19,76 20,05 20,04 0,92 0,3113
Fibra em detergente 5,86 6,07 6,11 6,16 0,92 0,1274
Neutro
Proteina Bruta 3,05 3,15 3,25 3,22 0,51 0,0419
Matéria Organica 12,66 12,78 13,29 13,24 0,60 0,2202
Digestivel
Producdo e teor de gordura do leite
PL (Kg) 21,26 20,16 20,91 20,22 0,19 0,4685
Gordura (%) 4,06 3,99 3,95 4,13 0,13 0,1260

PL:producdo de leite corrigida para 4% de gordura;® Erro padrdo da média

As vacas passaram aproximadamente 314, 502, 563, e 61 minutos por dia

respectivamente em alimentacdo, 6cio, ruminacgéo e ingestdo de dgua. Os consumos medios
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de matéria seca, fibra em detergente neutro, proteina bruta e matéria organica digestivel
foram 19,76; 6,06; 3,16 e 12,99 kg/dia, respectivamente. A producdo média de leite
corrigido para 4% de gordura foi 20,89 kg e o percentual de gordura de 4,03%.

A distribuicdo das atividades de ingestdo de alimentos, ruminacdo, écio e ingestdo de
agua ao longo do dia em intervalos de 2 horas estdo descritos nas Figuras 2, 3, 4 e 5,

respectivamente.
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Figura 2. Ingestdo (%) em intervalos de 2 horas em funcéo dos horéarios de fornecimento
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Figura 3. Ruminacéo (%) em intervalos de 2 horas em funcéo dos horérios de fornecimento
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Figura 5. Ingestdo de agua (%) em intervalos de 2 horas em funcdo dos horarios de

fornecimento

4. Discussao

De acordo com os dados apresentados na Tabela 2 e Figura 1 as condicdes climaticas
proporcionaram, em alguns momentos do dia, condi¢Ges estressantes para vacas em
lactacdo. West (2003) afirmou que o ITU critico superior para vacas em lactacdo é de 72,

valor que coincide com o valor médio verificado no estudo (Tabela 2). Entretanto no




intervalo de 10:00h as 16:00h o ITU atingiu um valor de 79, caracterizando estresse por
calor. De acordo com Kadzere et al. (2002), essas condi¢des acarretariam redugdo no
tempo de ingestdo de alimentos, consequentemente de nutrientes, e aumentariam a
ingestdo de agua (Meyer et al., 2006). Essa mudanca no comportamento poderia levar a
reducdes na producéo de leite e tempo de ruminacéo (Soriane et al., 2013), principalmente
naqueles animais alimentados as 14:00h e 16:00h. Entretanto ndo houve nenhuma alteragéo
nesses parametros independentemente do horario de fornecimento das dietas (Tabela 3 e
Figuras 1, 2 e 4).

Grande parte da reducgdo na producdo de leite devido ao estresse por calor € atribuida
a redugdo no consumo, pois as vacas reduzem o consumo na tentativa de reduzir a
producdo de calor metabdlico (West et al., 2003). Em condicbes de estresse por calor,
vacas em lactacdo, geralmente, apresentam mudan¢as no comportamento ingestivo,
reduzindo o consumo de forragens e aumentando o consumo de concentrado, na tentativa
de diminuir o incremento calorico, acarretando reducdo no contetido de gordura do leite
(Collier, 1985).

Segundo De Vries et al. (2005), vacas em lactacdo sdo estimuladas a consumir com o
fornecimento de alimentos frescos. Esse comportamento foi encontrado nessa pesquisa e
pode ser visualizado na Figura 2, que mostra que os maiores tempos de ingestdo ocorreram
nos periodos em que a dieta foi fornecida, mesmo quando o fornecimento ocorre em
horarios de maior ITU (Figura 2). Todos os tratamentos concentraram o tempo de
alimentacdo no periodo das 6:00h as 08:00h, periodo em que foi fornecida a primeira
refeicdo (Figura 2). Resultados semelhantes foram encontrados por Nikkhah et al. (2008),
0s quais verificaram que 0s maiores picos de consumo de alimentos ocorreram entre 0 e 3h
apos a oferta de alimentos.

Quanto maior for o fracionamento da dieta maior é o tempo despendido com a
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alimentacdo (De Vries et al.,, 2005). Entretanto os animais que receberam a dieta
fracionada em 3 vezes (06:00h, 14:00h e 20:00h) ndo apresentaram maiores tempos de
alimentacéo (Tabela 3), em acordo com Hart et al., (2014).

O tempo despendido com ruminacdo estd diretamente relacionado a qualidade e a
quantidade de alimento consumido (Mendes e al., 2010). O componente da dieta que mais
influencia o tempo de ruminacdo € a fibra, assim, quanto maior a participacdo de
volumosos na dieta maior o tempo despendido em ruminacdo (Van Soest, 1994). O
comportamento verificado pode ser explicado pela composicao da dieta que foi a mesma
para todos os horérios de fornecimento e pelo consumo de nutrientes (Tabela 3),
principalmente o consumo de fibra em detergente neutro, que néo foi alterado.

Segundo Pereira et al. (2009), o pico de ruminacdo ocorre entre 00:00h e 06:00h,
sendo um padrdo dificil de ser alterado em vacas em lactacdo (Albright et al., 1993). O
pico de ruminacdo foi observado entre 00:00h e 06:00h (Figura 3). Alem da elevada
atividade de ruminacao verificada na madrugada, foi observada uma atividade moderada
de ruminacdo 2 horas apés as ofertas de alimentos (Figura 3). Diante do elevado teor de
concentrado na dieta, € possivel que este comportamento esteja associado a necessidade de
remocdo de AGVs do rumen, garantindo um ambiente ruminal adequado a flora
microbiana, sobretudo para os organismos fibroliticos. Santos (2011) relata que 0 processo
de ruminacdo promove o contato entre 0s AGVs e o epitélio ruminal favorecendo a
absorcdo dos mesmos, ainda, induz o fluxo de digesta do ramen-reticulo para o abomaso,
carreando AGVs e mantendo o pH ruminal na faixa adequada.

O ocio € considerado o tempo que o animal fica sem atividade fisica, podendo estar
deitado ou em pé (Pazdiora et al., 2011). Sua duracdo e seu padrdo de distribuicdo sdo
influenciados pelas atividades de ingestdo e ruminacéo (Fischer et al., 1997). Assim, como

os tempos de alimentacdo e ruminacdo ndo foram influenciados pelos horarios de
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fornecimento (P>0,05), o tempo de 6cio ndo variou.

De acordo com West (2003) o estresse por calor tem importancia secundaria no
consumo de agua por vacas em lactacdo, sendo superado apenas pelo consumo de matéria
seca, que constitui fator de maior influencia sobre tal pardmetro. Os elevados valores de
ITU ndo foram acompanhados por intensa procura por dgua, entretanto verificou-se que 0s
maiores tempos despendidos com ingestdo de agua sucederam a oferta de alimentos
(Figura 5).

Brosh et al. (1998) recomendaram o fornecimento de alimentos para vacas em
lactacdo durante épocas quentes em horarios mais frescos do dia. Entretanto, com base nos
resultados, verificou-se que 0s animais ajustaram 0 comportamento ingestivo
estrategicamente, mantendo constante a procura por alimentos independente dos altos
valores de ITU. E possivel que este comportamento tenha decorrido de um ajuste
fisiologico dos animais, que, provavelmente, perdiam calor para 0 ambiente por radia¢édo
durante o periodo noturno, quando as temperaturas sao amenas (Ferreira et al., 2006).
Assim, as recomendacdes para fornecimento de alimentos para vacas lactantes nos horarios
mais frescos do dia ndo se aplicam para animais mesticos (Holandés—Gir) manejados em
regides semiaridas durante a época quente do ano. Portanto, € necessario que os indices de
conforto térmico sejam determinados para condicGes especificas do semiarido.

Conforme a Tabela 4, a mudanca nos horarios de fornecimento influenciou (P<0,05)
as temperaturas da pele e pelame, sendo 0s maiores valores apresentados para 0s horarios
de fornecimento de 14:00h e 16:00h. Os horarios 14:00h e 16:00h coincidiram com 0s
maiores indices de temperatura e umidade (Figura 1), o que explica o aumento na TEP e
por consequéncia da TSP, pois esses parametros refletem, diretamente, o aumento da
temperatura ambiente, ndo caracterizando, portanto a temperatura corporal dos animais

(Ferreira et al., 2006; Perissinoto et al., 2007; Maia et al., 2005).
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A manutencdo da temperatura corporal é determinada pelo equilibrio entre a perda
e 0 ganho de calor (Ferreira et al., 2006). A referéncia fisioldgica dessa variavel é obtida
mediante mensuracdo da temperatura retal, que sob condi¢fes de termoneutralidade
apresenta variacao entre 38,0 e 39,3°C (Robertshaw, 2006). Os valores encontrados para
TR estdo dentro da faixa de variacdo fisiolégica normal, o que demonstra, mais uma vez,
que 0s animais conseguiram manter sua homeotermia.

A taxa de sudagdo é um mecanismo de dissipacao de calor utilizado em casos de
estresse pelo calor, ou seja, quando a T° e o ITU excedem os limites criticos (Ferreira et
al., 2009; Ferreira et al., 2006, Lima et al., 2013). Os resultados deste estudo foram
semelhantes aos encontrados por Lima et al. (2013), que utilizaram animais com a mesma
composicdo geneética, submetidos a condi¢fes climéaticas semelhantes. A FR respiratoria é
um mecanismo de dissipacdo de calor auxiliar a TSud, ou seja, é utilizada quando a TSud
por si s6 ndo € eficiente em manter a homeotermia (Ferreira et al., 2006). Dessa forma,
face a baixa intensidade do estresse pelo calor e sua pequena duracdo, 0s animais
conseguiram se termorregular com eficiéncia com moderada utilizacdo dos mecanismos
evaporativos de dissipacdo de calor corporal.

A resposta animal ao estresse pelo calor é influenciada pela intensidade e duragéo
do agente estressor (Hann, 1999; Renaudeau et al. 2012), assim, como a intensidade das
condicdes climaticas estressoras resumia-se ao periodo da tarde (Figura 1), retornando a
condicBes termoneutras no periodo noturno, 0s animais ndo tiveram seus parametros
fisiologicos alterados. Provavelmente, como a temperatura do ar no periodo da noite era
inferior a temperatura corporal, os animais perdiam calor por radiacdo para 0 meio
(Ferreira et al., 2006).

E importante salientar que a mdo de obra pode ser eficientemente utilizada em

horéarios convencionais de expediente (08:00h as 17:00h) em uma propriedade leiteira, uma
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vez que ndo ha incrementos no tempo de alimentacdo, consumo de nutrientes e

desempenho animal quando a oferta de alimentos ocorre em horarios ndo convencionais.

5. Concluséo
Uma vez que o comportamento e desempenho ndo foram alterados, qualquer um dos

horéarios de fornecimento de alimentos avaliados podera ser utilizado para vacas mesticas

Holandés-Gir, confinadas em regides semiaridas durante o periodo quente, mesmo que

alguns momentos do dia o ITU ultrapasse os limites criticos superiores.
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CAPITULO 2

Manejo alimentar de vacas mesticas em lactacdo mantidas em regido semiarida durante a
época quente: consumo e digestibilidade dos nutrientes, producéo e composicao do leite e

parametros ruminais
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Resumo: Objetivou-se avaliar o efeito da oferta de alimentos (14:00h; 14:00h e 20:00h;
16:00h e 18:00h) em vacas em lactacdo mantidas no semiérido sobre consumo e
digestibilidade dos nutrientes, producdo e composicdo do leite e producdo de proteina
microbiana. Independente do horéario de fornecimento, todos os animais receberam a
primeira oferta do dia as 6:00h. Foram utilizadas 8 vacas mesticas com peso vivo médio de
600kg, producdo média diaria de 20.0 kg de leite e periodo de lactacdo médio inicial de 70
dias. O delineamento experimental utilizado foi o quadrado latino (4x4). Os horarios de
fornecimento de alimentos ndo influenciaram os consumos e digestibilidades de matéria
seca (19,75 kg/dia e 67,7 %), proteina bruta (3,17 kg/dia) matéria organica (18,73 kg/dia e
69.35 %), FDN (6.05 kg/dia e 44,5 %). Da mesma forma, ndo houve efeito dos horarios de
fornecimento sobre a producéo de leite (20,6 kg/dia), producdo de leite corrigida para 4%
de gordura (20,63 kg/dia), concentracfes de gordura (4,03 %) e proteina (3,57 %)
producdes de gordura (0,864 g/dia), proteina (0,733 g/dia), concentracdes de ureia
plasmatica (31,95 mg/dl), ureia no leite (10,74 mg/dl) e ureia na urina (467,3 mg/dl),
producdo de proteina microbiana (1314,9 g/dia) e eficiéncia de sintese de proteina
microbiana (92,83 g PB/kg NDT). Recomenda-se qualquer um dos horarios de

fornecimento avaliados.

Palavras chave: arracoamento; eficiéncia alimentar; sintese microbiana; producéo de leite,

ITU
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Abstract: The aim of this study was to evaluate the effects of different schedules of feed
delivery (14h00; 14h00 and 20h00; 16h00; and 18h00) to lactating cows maintained in
semiarid regions on intake and nutrient digestibility, milk production and composition, and
microbial protein production. Regardless of schedules of feed delivery, all animals
received the first feeding supply of 6:00h. Eight cows with an average body weight of 600
kg, average milk production of 20 kg/d, and average lactation period of 70 days were
utilized. The experimental design was a 4x4 Latin square. The feed delievery schedules did
not influence the intake and digestibility of dry matter (19.75 kg/day and 67.7%), crude
protein (3.17 kg/day) organic matter (18.73 kg/day and 69.35%) NDF (6.05 kg/day and
44.5%). Similarly, no significant effect of time on the supply of milk production (20,6
kg/day), milk yield corrected for 4% fat (20.63 kg/day), fat concentrations (4.03%) and
protein (3.57%) productions of fat (0.864 g/day) and protein (0.733 g/day) plasma
concentrations of urea (31.95 mg/dl) urea in milk (10.74 mg/dl) and urea (467.3 mg/dl),
producing microbial protein (1314.9 g/day) and microbial protein synthesis efficiency
(92.83 g CP/kg TDN). It is recommended to feed delivery at any of the studied times.

Keywords: feed delivery; feed efficiency; microbial efficiency; milk production
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Introducéo

Em regibes semidridas € comum a pratica do confinamento de vacas em lactacdo
durante o periodo quente do ano, que coincide com o de menor disponibilidade de
alimentos, solucionando problemas de ordem nutricional decorrentes da escassez
pluviométrica caracteristica da regido (Urbano et al., 2012). Além disso, permite o
controle das condi¢Ges ambientais minimizando os efeitos dos estressores climaticos, o que
justifica a producdo de leite em sistemas de confinamento em climas semiaridos. Todavia,
as praticas mencionadas podem acarretar aumento nos custos de producéo.

Altas temperaturas ambientais séo verificadas durante grande parte do ano em regides
semiaridas e seus efeitos se tornam mais evidentes, principalmente em vacas em lactacao
(Tapki & Sahin 2006). Exposicdes a ambientes com altas temperaturas podem levar vacas
em lactacdo ao estresse cronico (West, 2003), estimular os receptores térmicos periféricos
a suprimir a transmissdo de impulsos nervosos para o centro do apetite no hipotalamo,
causando reducdo no consumo de matéria seca (Nikkhah, 2011, Thornton et al., 2009) com
consequéncias negativas no desempenho produtivo (Avendafio-Reyes et al., 2006).

A acdo prejudicial dos fatores ambientais sobre vacas em lactacdo pode ser
minimizada com a adocdo de praticas de manejo como, a utilizacdo de instalacdes
adequadas (Schutz et al. 2009), aumento do nimero de refeicbes (Pazdiora et al., 2011) e
fornecimento de racéo a noite (Calamari et al., 2012).

Na literatura sdo escassas pesquisas com vacas mesticas em condi¢bes semiaridas,
onde altas temperaturas estdo quase sempre associadas a intensa radiacdo solar. Portanto,
objetivou-se avaliar os efeitos de diferentes horarios de fornecimento de racdo durante a
época quente na regido semiarida para vacas mesticas (Holandés x Gir) em lactacdo, sobre
0 consumo e digestibilidade dos nutrientes, producdo e composicdo do leite, excrecdo de

ureia, producéo de proteina microbiana e eficiéncia de sintese de produgdo microbiana.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido na fazenda Baronesa localizado no municipio de
Altinho, Pernambuco-Brasil, microrregido do Brejo Pernambucano a 454 metros de
altitude, clima semiérido (Bs’h) entre os meses de outubro e dezembro. O local se encontra
nas coordenadas geogréficas de 08° 29' 24" de latitude sul e 36° 03' 32" de longitude oeste
de Greenwich. Foram utilizadas oito vacas mesticas (4 vacas 3/4 Holandés x Gir e 4 vacas
7/8 Holandés x Gir), com 600 kg de peso vivo médio e producdo média diaria de 20 kg de
leite e periodo de lactacdo médio de 70 dias. Os animais passaram por um periodo de
adaptacdo ao manejo e as instalacbes de 14 dias. Os animais foram alojados em baias
individuais de 16 m? providas de bebedouros autométicos e cochos individuais. A
instalagdo utilizada foi totalmente coberta com lona plastica e sua extremidade lateral
coberta com sombrite, impedindo a incidéncia da radiacao solar direta nos animais.

O periodo experimental teve duracdo de oitenta e quatro dias, dividido em
subperiodos de 21. Os tratamentos constaram de diferentes horarios de fornecimento de
alimentos: 14:00h; 14:00h e 20:00h; 16:00h e 18:00h. independente dos tratamentos, todos
0s animais receberam a primeira oferta as 6:00h. Foi fornecido 60% do total de matéria
seca na primeira oferta do dia (6:00h), o restante fornecido a tarde (40%). Para os animais
que receberam a dieta fracionada em 3 vezes ao dia, o fornecimento de tarde foi dividido,
ficando 20% as 14:00h e 20% as 20:00h.

A dieta foi formulada para atender as exigéncias de vacas com producdo media de
20Kg de leite/dia com 4% de gordura, 100 dias de lactacdo e 600Kg PV. Baseadas em
pesquisas anteriores com vacas em lactacdo recebendo cana de aclcar como volumoso
exclusivo, adotou-se a relacdo volumoso/concentrado de 45:55 (Magalhaes et al., (2006). A
racdo foi fornecida a vontade na forma de mistura completa, com registros diarios das

quantidades oferecidas.
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Tabela 1. Composicdo percentual e nutricional da dieta experimental

Ingredientes (%) % na MS
Cana 45,00
Milho 24,80
Soja 12,83
Trigo 14,67
Cloreto de Sodio 0,37
Fosfato Bicélcico 0,46
Calcério 0,23
Ureia 0,92
Nucleo Mineral 0,73
Composicdo Nutricional % na MS
Matéria Seca 64,00
Matéria Orgéanica 94,85
Proteina Bruta 15,00
Fibra em Detergente Neutro 31,60

As analises bromatoldgicas foram realizadas no Laboratorio de Nutricdo Animal do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal Rural de Pernambuco. Os teores de
matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo e matéria mineral foram analisados conforme
descrito pela AOAC (2000) e fibra em detergente neutro foram determinados de acordo
com as metodologias propostas por Van Soest et al. (1991). Os teores de carboidratos totais
(CT) foram calculados conforme as equac6es propostas por Sniffen et al. (1992), em que
CT =100 - (%PB + %EE + %MM) e os teores de carboidratos ndo-fibrosos (CNF), pela
formula CNF = CT — FDN. Para o calculo de nutrientes digestiveis totais (NDT) foi
utilizado a equacdo: NDT = PBD + EED x 2,25 + FDND + CNFD em que: PBD = proteina
bruta digestivel; EED = extrato etéreo digestivel, FDND = fibra em detergente neutro

digestivel; CNFD = carboidratos nao-fibrosos digestiveis.
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O ambiente foi monitorado por intermédio de um psicrometro e termémetro de
méaxima e minima instalados no interior de um abrigo termométrico localizado ao lado da
area experimental. A umidade relativa foi obtida com o uso de tabelas meteoroldgicas. A
leitura e registro das variaveis climaticas foram realizados diariamente, com intervalos de 2
horas (Tabela 2; Figura 1). O indice de Temperatura e Umidade (ITU) foi calculado
utilizando-se a férmula proposta por Kelly & Bond (1971): ITU: Tar — (0.55 — 0.55UR)
(Tar —58.0), onde: Tar = temperatura do ar (°C) e UR = umidade relativa.

Em cada periodo de coleta, amostras dos ingredientes utilizados na racdo e sobras
foram coletadas e ao termino de cada periodo experimental, homogeneizadas e retirados
uma amostra composta. A coleta de fezes foi realizada do 1° ao 5° dia do periodo de coleta
em diferentes horarios (6:00h, 8:00h, 10:00h, 12:00h e 14:00h). Apos o término do periodo
realizou-se a homogeneizacdo das amostras, e em seguida retirada uma amostra composta
por animal. Depois de identificadas, foram acondicionadas em recipientes plasticos,
armazenadas a -10°C e pré-secas. Uma parte das amostras foi moida em moinho tipo Willy
em peneiras de 1 mm para realizacdo das analises bromatologicas, outra parte foi moida a 2
mm acondicionada em sacos de tecido nao tecido (TNT-100g/m?) e incubadas no rimen de
um bubalino macho fistulado no rumem por 288h. Apos incubacdo as amostras foram
lavadas com detergente acido para determinacdo da fibra em detergente acido indigestivel,
utilizado como marcador interno para estimativa da producdo de matéria seca fecal
(Valente et al., 2011).

As vacas foram ordenhadas mecanicamente, duas vezes ao dia, as 4:00h e 16:00h, e
suas producdes registradas individualmente. As amostras individuais de leite foram
coletadas no 4° e 5° dia do periodo de coleta, em quantidade proporcional as producdes da
manha e da tarde (2% de total), para formacdo de amostra composta. Parte da amostra

composta para determinacdo da composicdo do leite. Para producéo de leite corrigida para
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4% de gordura foi utilizado a seguinte formula: [(0,432 + 0,1625 x % gordura do leite) x
producéo de leite em kg/dia].

Amostras de sangue e urina de cada animal foram coletadas aproximadamente 4 horas
apos o fornecimento da dieta matinal no 1° e 2° dia de cada periodo de coleta para cada
vaca. As amostras de sangue foram coletadas por pun¢do da veia mamaria com auxilio de
tubos contendo heparina sodica, devidamente identificados. O sangue foi imediatamente
centrifugado para separacdo do plasma e congelado para posterior analise do teor de ureia
plasmatica utilizando kit comercial da marca Doles®.

Das amostras spot de urina retirou-se uma aliquota de 10mL, que, depois foi diluida
em 40mL de acido sulfarico 0,036 N, a fim de reduzir o pH para valores abaixo de 3,
evitando perdas de nitrogénio e destruicdo bacteriana dos derivados de purina e
precipitacdo do acido Urico. As amostras foram congeladas para posteriores analises de
alantoina, acido Urico, ureia e creatinina. A alantoina no leite e na urina foi determinada
conforme método colorimétrico descrito por Chen & Gomes (1992), enquanto as de acido
arico, ureia e creatinina foram determinadas com o uso de kits comerciais (Doles ®). A
excrecdo total de derivados de purinas foi calculada pela soma das quantidades de
alantoina excretada na urina e no leite, e pela excrecdo de acido Urico na urina, expressa em
mmol/dia

A estimativa de sintese de proteina microbiana foi realizada atraves da determinacao
da excrecdo de derivados de purina, conforme proposto por Chen e Gomes (1992). Para
determinacdo da quantidade de purinas microbianas absorvidas (X mmol/dia) a partir da
excrecdo de derivados de purina (Y mmol/da) foi utilizada a seguinte equacdo: Y = 0.85X

+ (0,385BW""°), onde BW®"° representa 0 peso metabélico do animal (kg).

47



O fluxo intestinal de N microbiano foi calculado a partir das purinas microbianas
absorvidas (X mmol/dia), utilizando a seguinte equacdo: N microbiano (g N/dia) = 70X /
(0.83 x 0.116 x 1000).

A quantificacdo do volume urinario de cada animal foi feita multiplicando-se o
respectivo peso vivo pela quantidade de creatinina excretada diariamente e dividindo-se o
produto pela concentracdo de creatinina (mg/L) na amostra spot. Adotou-se a média 24.04
(mg/kgPV) obtida dos estudos de Chizzotti et al., (2007) para obtencdo da excre¢do diaria
total de creatinina.

O delineamento experimental foi o duplo quadrado latino com 4 animais, 4
tratamentos e 4 periodos, sendo cada periodo composto por 14 dias de adaptacéo e 7 dias
de coletas de dados (Nikkah et al., 2008). Os dados de consumo e digestibilidade dos
nutrientes, producdo e composicdo do leite e producdo de proteina microbiana foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA) a partir do pacote de analises estatisticas SAS
9.0 (PROC GLM) e as médias, quando necessario, foram submetidas ao teste de Tukey a
5% de probabilidade. O modelo estatistico utilizado foi:

Yijkl=p + Qi+ Tj+ (V/Q)il + QxTij + eijkl

Onde Yijkl € a observacdo na vaca |, no periodo K, submetida ao tratamento j, no
quadrado latino i; pu ¢ a média geral, Qi € o efeito do quadrado latino i, sendo i=1, 2; Tj é
o efeito do tratamento j, sendo j = 1, 2, 3, 4; (V/Q)Il € o efeito da vaca |, dentro do
quadrado latino I, sendo | =1, 2, 3, 4; QxTij efeito da interacdo entre o quadrado latino i x
tratamento j; eijkl é o erro aleatdrio associado a cada observacdo ijkl; eijkl ~ NID (o, ¢2).
Resultados

A temperatura do bulbo seco apresentou o valor médio de 24,43°C e variou de 18 a
32,12°C, a umidade relativa do ar apresentou o valor médio de 68,35% e variou de 40 a

95%. O indice de temperatura e umidade apresentou o valor médio de 72,26 variando de
48



65,68 a 79,71 (Tabela 2).

Tabela 2. Parametros climaticos

Parametros Minima Média Maxima
Tar (°c) 18,00 24,43 32,12
UR(%) 40,00 68,35 95,00
ITU 65,68 72,26 79,71

Tar: Temperatura de bulbo seco; UR: Umidade relativa; ITU: Indice de temperatura e umidade;

Na Figura 1 a temperatura do ar, umidade relativa e o indice de temperatura e umidade

estdo  distribuidos ao longo do dia em intervalos de 2 horas.
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Figura 1. Distribuicdo ao longo do dia do ITU, Tar (°C) e UR (%)

O consumo de matéria seca, proteina bruta, matéria organica e fibra em detergente
neutro e matéria organica digestivel expressos em kg/dia e percentagem do peso corporal,
assim como as respectivas digestibilidades dos nutrientes ndo foram influenciados

(P>0,05) pelos horéarios de fornecimento de alimentos (Tabela 3).
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Tabela 3. Consumo e digestibilidade dos nutrientes

Horérios de Fornecimento (h)

Consumo (kg/dia) 14:00 e P EPM

14:00 16:00  18:00

20:00

Matéria seca 19,18 19,76 20,05 20,04 0,92 0,3163
Proteina bruta 3,05 3,15 3,25 3,21 0,51  0,0425
Matéria organica 18,22 18,76 19,05 19,03 0,92  0,3002
Fibra em detergente neutro 5,86 6,07 6,11 6,16 0,91 0,1293
Matéria organica digestivel 12,66 12,78 13,29 1324 0,60  0,2237
Consumo (%PC)
Matéria seca 3,22 3,26 3,37 3,33 0,61  0,0423
Fibra em detergente neutro 0,98 1,00 1,03 1,02 0,94 0,0176
Digestibilidade (%)
Matéria seca 67,77 66,66 6840 67,95 0,24  0,7557
Matéria organica 69,44 68,18 70,10 6959 0,24 0,8549
Proteina bruta 70,65 70,23 72,02 70,86 0,26 0,9107
Fibra em detergente neutro 46,27 42,33 4525 4466 0,17 1,0771

EPM: Erro padrdo da média

Os diferentes horarios de fornecimento de alimentos ndo influenciaram (P>0,05) as
producdes de leite, gordura e proteina (kg/dia), bem como os teores de gordura e proteina e
a eficiéncia alimentar (Tabela 4).

Tabela 4. Producéo e composicao do leite

Horarios de Fornecimento (h)

Itens 14:00 e P EPM
14:00 16:00 18:00
20:00

PL (kg/dia) 21,22 20,21 21,16 19,79 0,20 0,3924
PLCG (4%) 21,26 20,16 20,91 20,22 0,19 0,4873
GOR (kg/dia) 0,960 0,862 0,805 0,829 0,33 0,0277
PRO (kg/dia) 0,750 0,734 0,744 0,706 0,26 0,0163
GOR (%) 4,06 3,99 3,95 4,13 0,13 0,1280
PRO (%) 3,55 3,65 3,53 3,56 0,15 0,0678
EA 1,05 0,99 0,99 0,96 0,36 0,0235

PL: producdo de leite; PLCG: producdo de leite corrigida para 4% de gordura; GOR: gordura; PRO: proteina;
EA: eficiéncia alimentar; EPM: Erro padrdo da média.
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A concentracdo de ureia no plasma e no leite e a excrecdo urinéria de ureia ndo foram
influenciadas (P>0,05) pelos tratamentos (Tabela 5), apresentando valores médios de 31,95
mg/dl, 10,74 mg/dl e 467,31 mg/kg PV, respectivamente.

Tabela 5. Excrecdo de ureia e producdo de proteina microbiana

Horérios de fornecimento (h)

Excrecdo de ureia 14:00 e P EPM
14:00 20:00 16:00 18:00

Plasma (mg/dl) 33,18 32,04 33,89 28,7 0,64  1,2590
Leite (mg/dl) 10,51 10,90 10,95 10,61 0,93 0,1847
Urina (mg/kgPV) 460,80 474,08 468,41 465,98 0,35 17,0635
Produgdo microbiana

PM (g/dia) 1319.8 1413,3 1254,3 1273,0 0,56 70,0262

ESPM (g PB/kg NDT) 93,99 96,32 90,19 90,84 0,93 49744

PM: Proteina microbiana; ESPM: Eficiéncia de sintese de proteina microbiana e EPM: Erro padrdo da média

A producdo média de proteina microbiana e a eficiéncia de sintese de proteina
microbiana (P>0,05) ndo foram influenciadas pelos horarios de fornecimento (Tabela 4),
com valores médios de 1315,1 g de PB microbiana/dia e 92,83 g de PB microbiana/kg de
NDT, respectivamente.

Discusséo

Durante o periodo de 10:00h as 16:00h o valor médio de ITU (79,71) ultrapassou o
limite critico superior de 72 reportado por West (2003) (Figura 1). Fato que demonstra que
nesse periodo do dia os animais foram acometidos por estresse pelo calor. Contudo, nos
demais horérios, os valores de ITU se mantiveram abaixo do limite critico superior,
favorecendo as trocas de calor corporal com o ambiente por radiacdo (Ferreira et al., 2006).

Para regibes de clima quente, Brosh et al. (1998) sugeriram o fornecimento de ragédo
em horarios mais frescos do dia tendo em vista a possivel reducdo no consumo de
nutrientes, em consequéncia do estresse pelo calor. Nesta pesquisa verificou-se que, ainda

que os animais utilizados apresentassem elevado grau de sangue Holandés, com pequena
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participacdo de sangue zebuino, esta participacdo foi eficiente em conferir tolerancia as
condi¢des ambientais do semiérido, j& que ndo houve influéncia dos horéarios de
fornecimento no consumo de nutrientes (Tabela 3).

Em vacas em lactacdo estabuladas, quanto maior for a frequéncia de fornecimento
maior serd o consumo de alimentos (De Vries et al., 2005). Entretanto, independente da
frequéncia de alimentacéo, ndo foram verificados diferengas no consumo nos animais que
receberam alimentacdo duas ou trés vezes ao dia (Tabela 3).

N&o houve alteracdo no consumo de nutrientes (Tabela 3), o que pode justificar o
resultado encontrado na producéo de leite. Os animais apresentaram o consumo de matéria
seca superior aos 18,8 kg/dia estimados pelo NRC (2001) para vacas com essas
caracteristicas.

A composi¢do nutricional da dieta é o principal fator responsavel pelas mudancas na
composicao quimica do leite de vacas (Fagan et al., 2010). O teor de gordura também pode
ser influenciado pela ingestdo de forragem (Dewhurst et al., 2003). Em condicGes de
estresse pelo calor vacas em lactacdo apresentam reducao no contetido de gordura do leite,
isso se deve a reducdo no consumo de forragens e aumento na selecdo e consumo de
concentrado (Collier, 1985). A auséncia de efeito sobre a composicdo do leite pode ser
creditado a composicao da dieta (Tabela 1) e ao consumo de nutrientes (Tabela 3), que nédo
foram alterados pelos horarios de fornecimento, e também ao fato de ndo ter sido permitida
a selecdo de ingredientes, uma vez que a proporcao de sobras para todos os horarios ficou
em torno de 8%.

Apesar de ser bem conhecido que o estresse pelo calor afeta adversamente a funcao
celular, causando, principalmente, desnaturacdo de proteinas necessarias para a fungéo
celular e sobrevivéncia (Collier et al., 2006). As proteinas de choque térmico (Hsp’s)

atuam protegendo as células do estresse por calor, restaurando as proteinas desnaturadas.
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No entanto, a sintese dessas proteinas compete com a sintese de proteina do leite nas
células mamarias (Collier et al., 2012). Com isso, pode-se prever uma diminui¢cdo na
concentracdo de proteina do leite durante periodos de estresse por calor. A intensidade e
duracdo do estresse térmico o qual os animais foram submetidos (Figura 1) ndo foram
suficientes para ocasionar redu¢do na proteina do leite (Tabela 4).

De acordo com Hussain et al., (1996), a producdo de leite € altamente dependente da
quantidade total de energia consumida, esta afirmativa poderia explicar o resultado
encontrado nesta pesquisa para a producdo de leite, ja que o consumo de matéria organica
digestivel ndo variou entre os horérios de fornecimento de alimentos (Tabela 3).

ExcrecOes plasmaticas de compostos nitrogenados séo influenciadas pelas quantidades
de energia e proteina da dieta (Ferreira et al., 2009), como também pelo consumo de
nitrogénio (Burgos et al., 2007). Assim o resultado encontrado para as excregdes de ureia
no plasma e urina poderia ser explicado pela dieta, que foi a mesma para ambos 0sS
tratamentos (Tabela 1), como também pelo consumo de proteina e energia, que ndo sofreu
influencia dos tratamentos (Tabela 2). Alem disso, segundo Magalhées et al. (2005) a
excrecdo urinaria de ureia acompanha a concentracdo plasmatica de ureia, assim quanto
maior a concentracdo plasmatica de ureia maior a excre¢do urinaria da mesma.

A concentracdo de ureia no leite se mostrou dentro da faixa reportada por Rajala-
Schultz & Saville (2003) de 8-12mg/dl. E possivel que este resultado esteja relacionado
aquele encontrado para concentracGes de ureia plasmatica (Tabela 5), uma vez que a
concentracdo de ureia no leite € diretamente influenciada pela concentracdo plasmatica de
ureia (Nousiainen et al., 2004).

A producdo de N microbiano apresenta uma relacdo direta com o consumo de MS

(Marcondes et al., 2010). Como o consumo de matéria seca ndo foi alterado (Tabela 3), a
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producdo de nitrogénio e proteina microbiana ndo foi influenciada pelos horérios de
fornecimento.

Os valores encontrados para eficiéncia de sintese de proteina microbiana (Tabela 5)
foram inferiores aos 130 g PB mic/kg de NDT consumido, indicados pelo NRC (2001).
Essa eficiéncia pode variar de 53 a 140 g PB mic/kg NDT, sendo essa variacdo decorrente
das diferentes composicdes nutricionais dos alimentos utilizados em regifes tropicais,
quando comparados aqueles utilizados em regides de clima temperado (Valadares Filho et
al., 2006).

As recomendagdes de fornecimento de alimentos em horarios mais frescos do dia
(Brosh et al., 1998) ndo se aplicam para animais mesticos mantidos em confinamento no
semiarido durante o verao.

Concluséo

Uma vez que ndo houve alteracdes nos consumos e digestibilidades dos nutrientes,
producdo e composicédo do leite, excrecdo de ureia e producdo microbiana, recomenda-se
qualquer um dos horéarios de fornecimento de alimentos para vacas mesticas (Holandés-
Gir) em lactacdo, mantidas em regime de confinamento no semiarido.
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CONSIDERACOES FINAIS

O fornecimento de alimentos para vacas em lactacdo em muitas vezes é realizado
sem nenhum critério técnico relacionado a conforto térmico, isso poderia ocasionar
grandes perdas. Um desses critérios seria o horario de fornecimento. As poucas pesquisas
disponiveis na literatura recomendam o fornecimento em horarios mais frescos do dia.

Apesar de serem utilizados animais mesticos, porém com maior participacao
genética da raca Holandés (3/4 e 7/8), os resultados contratriam a maioria das informacdes
contidas na literatura no tocante a horario de fornecimento de alimentos para vacas em
lactacdo. Nao houve alteracdo na grande maioria dos parametros avaliados. Dessa forma,
fica comprovada a demanda por indices de conforto térmico que possam ser aplicados para
vacas mesticas mantidas em regiGes tropicais durante a época quente do ano, mais
precisamente no semiarido. E, assim, nortear medidas de manejo para a melhor eficiéncia

dos sistemas de producdo de leite inseridos nessas regides.
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Apéndice

Tabela de dados
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Tabela 1. Consumos de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), matéria organica (MO),
fibra em detergente neutro (FDN), matéria organica digestivel (MOD).

Animal  Trat Periodo  Quadrado kg/dia % do PC

MS PB MO FDN MOD MS FDN
1 1 1 1 17,991 3,001 17,079 5,198 12,559 3,279 0,947
2 1 2 1 18,631 3,016 17,686 5,926 12,857 3,270 1,040
3 1 3 1 18,225 2,999 17,323 5,440 11,935 2,855 0,852
4 1 4 1 18,482 2,870 17,590 5,912 11,120 2,949 0,943
1 1 1 2 17,052 2,902 16,157 4,847 10,853 2,993 0,851
2 1 2 2 20,956 3,086 19,943 6,295 14,311 3,590 1,078
3 1 3 2 22,664 3,576 21,488 6,957 15,182 3,505 1,076
4 1 4 2 19,449 2,948 18,508 6,271 12,506 3,332 1,074
2 2 1 1 19,756 3,050 18,756 6,075 12,777 3,263 1,003
3 2 2 1 20,614 3,316 19,538 6,502 13,024 3,229 1,018
4 2 3 1 18,590 3,112 17,643 5,401 12,068 2,966 0,862
1 2 4 1 18,937 2,927 18,039 6,008 12,355 3,284 1,042
3 2 1 2 22,074 3,573 20,914 6,543 15,511 3,489 1,034
1 2 2 2 20,134 3,179 19,059 6,427 12,823 3,409 1,088
4 2 3 2 16,870 2,767 16,024 4,948 11,471 2,961 0,869
2 2 4 2 21,077 3,244 20,076 6,697 12,177 3,493 1,110
4 3 1 1 20,869 3,462 19,798 6,059 14,976 3,458 1,004
1 3 2 1 19,987 3,166 18,967 6,274 12,891 3,545 1,113
2 3 3 1 19,340 3,132 18,346 5,841 13,047 3,354 1,013
3 3 4 1 20,479 3,185 19,503 6,506 11,906 3,167 1,006
2 3 1 2 15,956 2,903 15,174 4,291 12,031 2,871 0,772
4 3 2 2 19,947 3,175 18,931 6,301 13,936 3,730 1,178
1 3 3 2 20,219 3,295 19,166 5,978 12,727 3,549 1,049
3 3 4 2 23,623 3,665 22,490 7,646 14,783 3,341 1,081
3 4 1 1 19,257 3,233 18,275 5,559 13,498 3,072 0,887
4 4 2 1 21,440 3,511 20,327 6,742 14,959 3,485 1,096
1 4 3 1 18,660 2,987 17,687 5,583 11,980 3,358 1,005
2 4 4 1 20,244 3,148 19,288 6,495 13,751 3,260 1,046
4 4 1 2 19,068 3,156 18,077 5,564 12,865 3,431 1,001
3 4 2 2 23,650 3,681 22,427 7,578 15,010 3,739 1,198
2 4 3 2 17,932 2,928 17,022 5,296 11,404 3,036 0,897
1 4 4 2 20,099 3,074 19,116 6,457 12,453 3,267 1,050

MS: matéria seca, MO: matéria organica, PB: proteina bruta, FDN: fibra em detergente neutro,
MOD: matéria organica digistivel
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Tabela 2. Digestibilidades da matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta

(PB) e fibra em detergente neutro (FDN).

Animal Tratamento Periodo  Quadrado ~ MS (%) MO (%)

PB (%) FDN (%)

[N
[N
[N
[N

71,69
71,04
67,04
61,84
66,44
69,90
69,07
65,91
66,61
65,19
67,20
66,89
72,64
66,13
70,04
58,61
74,20
65,60
69,46
58,93
78,43
71,77
64,94
63,84
72,42
72,39
66,23
69,69
69,73
64,18
65,23
63,71

PN WRANPEPRNWORRANONPEPEANMRAMRPRPORPAMNONMNDNWNONE NN
A AR PEAEPRARPADEEDEDNWWWWWWWWMNDNDNDNDNPNDPNDNMNNDNNNRERPRRERPRERPRERPRER
R OWONRPRNWONMPNWONPEPNWONMPEPEPENWONPEPNONMNPEPENWONE NN
N NNNRPPRPPPNMNNNNRPRPRPPRPPNMNNNNNRPRPRPRPRPRPNNMNNNNNERPRPR

73,53
72,69
68,90
63,22
67,17
71,76
70,65
67,57
68,12
66,66
68,40
68,49
74,16
67,28
71,58
60,65
75,64
67,96
71,12
61,05
79,29
73,62
66,41
65,73
73,86
73,59
67,73
71,29
71,17
66,93
67,00
65,15

70,99
74,72
71,06
68,10
66,68
72,61
71,51
69,54
69,44
67,93
72,69
72,45
78,45
68,26
73,41
59,22
78,59
68,51
69,98
64,90
81,88
74,52
70,32
67,55
73,56
75,30
69,36
74,90
71,39
60,15
69,33
72,86

51,74
49,41
41,25
36,79
45,90
45,80
47,27
52,03
42,06
47,59
41,63
40,22
46,18
42,59
46,65
31,76
52,87
46,47
42,87
29,87
54,43
49,49
39,08
46,96
48,27
48,45
41,65
48,23
48,05
51,46
35,51
35,65

MS: matéria seca, MO: matéria organica, PB: proteina bruta, FDN: fibra em detergente neutro
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Tabela 3. Producédo de leite (Kg/dia), produgdo de gordura (kg/dia), producdo de proteina

(Kg/dia), percentual de gordura e proteina e eficiéncia alimentar

Animal Tratamento Periodo Quadrado PL  PL (4%) G (kg/dia) P (kg/dia) (oc/i) ((;)) EA
1 1 1 1 19,89 17,04 0,67 0,64 3,38 3,25 1,00
2 1 2 1 21,12 19,05 0,77 0,65 3,68 3,08 1,08
3 1 3 1 19,31 16,67 0,66 0,65 3,42 3,41 0,97
4 1 4 1 19,48 21,17 0,95 0,76 4,91 3,91 1,20
1 1 1 2 26,54 19,68 0,69 0,77 2,61 291 1,23
2 1 2 2 21,26 21,57 0,94 0,80 4,43 3,76 1,08
3 1 3 2 21,94 24,07 1,09 0,87 4,98 3,97 1,11
4 1 4 2 20,23 22,34 1,01 0,83 5,03 4,13 1,20
2 2 1 1 18,34 14,53 0,54 0,56 2,95 3,06 0,78
3 2 2 1 19,42 16,12 0,62 0,68 32 35 0,83
4 2 3 1 17,49 18,76 0,84 0,75 4,82 4,32 1,06
1 2 4 1 19,79 18,71 0,78 0,68 3,97 3,45 1,04
3 2 1 2 2480 25,13 1,09 0,93 4,42 3,75 1,19
1 2 2 2 23,75 20,60 0,81 0,74 3,45 3,14 1,08
4 2 3 2 19,11 22,03 1,02 0,81 5,35 4,27 1,36
2 2 4 2 18,99 17,30 0,71 0,69 3,74 3,68 0,87
4 3 1 1 21,39 23,02 1,03 0,84 4,84 3,94 1,15
1 3 2 1 19,90 18,28 0,75 0,67 3,79 3,41 0,96
2 3 3 1 20,37 19,57 0,82 0,69 4,07 3,43 1,06
3 3 4 1 23,52 19,73 0,76 0,78 3,26 3,34 1,02
2 3 1 2 21,39 17,05 0,63 0,66 2,98 3,11 1,14
4 3 2 2 20,90 21,83 0,96 0,8 463 4 1,15
1 3 3 2 23,17 19,54 0,76 0,73 3,29 3,15 1,02
3 3 4 2 18,62 19,72 0,88 0,71 4,73 3,83 0,87
3 4 1 1 21,39 19,30 0,78 0,74 3,68 3,47 1,06
4 4 2 1 19,13 19,72 0,86 0,76 454 4 0,9
1 4 3 1 19,77 18,52 0,77 0,68 3,91 3,46 1,05
2 4 4 1 21,52 19,73 0,81 0,69 3,78 3,22 1,03
4 4 1 2 20,46 21,62 0,96 0,78 4,71 3,85 1,19
3 4 2 2 22,59 24,48 1,10 0,86 4,89 3,83 1,08
2 4 3 2 15,59 14,60 0,61 0,55 3,91 3,57 0,86
1 4 4 2 17,79 15,81 0,63 055 359 3,1 0,83

PL: producdo de leite, G: gordura, P: proteina, EA: eficiéncia alimentar
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Tabela 4. Temperatura retal (°C), frequéncia respiratéria (mov/min), temperatura da
epiderme (°C), temperatura de superficie de pelame (°C) e taxa de sudagdo (g/m#hora)

Animal Tratamento Periodo Quadrado TR FR TEP TSP TSUD
1 1 1 1 38,2 40,0 34,2 33,0 129,60
2 1 2 1 384 44,0 33,7 33,0 69,02
3 1 3 1 38,3 41,0 33,8 33,2 153,58
4 1 4 1 38,3 63,0 33,1 32,5 33,99
1 1 1 2 38,1 53,0 34,0 32,4 82,86
2 1 2 2 396 89,0 35,4 34,5 51,06
3 1 3 2 38,7 59,0 32,8 32,1 107,69
4 1 4 2 38,4 430 32,4 31,9 103,07
2 2 1 1 38,2 38,9 32,4 30,9 112,75
3 2 2 1 38,1 46,7 33,4 329 133,34
4 2 3 1 395 833 33,4 32,5 49,33
1 2 4 1 384 420 32,9 32,0 41,03
3 2 1 2 384 48,0 32,3 31,0 191,59
1 2 2 2 38,4 58,7 34,4 33,0 77,83
4 2 3 2 38,1 39,3 31,9 31,4 212,02
2 2 4 2 386 70,0 33,0 32,2 50,77
4 3 1 1 38,9 71,2 34,2 32,8 86,14
1 3 2 1 38,3 50,4 34,3 33,3 82,98
2 3 3 1 38,8 53,6 33,4 32,4 108,30
3 3 4 1 38,1 38,4 33,5 33,3 74,56
2 3 1 2 38,5 55,2 33,6 32,7 156,29
4 3 2 2 38,1 38,4 32,7 32,3 65,53
1 3 3 2 39,7 78,4 34,2 33,0 142,57
3 3 4 2 38,4 56,8 32,2 31,5 60,99
3 4 1 1 38,6 45,6 32,4 319 136,17
4 4 2 1 38,3 72,8 32,8 31,8 73,37
1 4 3 1 38,4 47,2 33,4 32,3 159,97
2 4 4 1 38,5 43,2 32,6 31,5 51,98
4 4 1 2 38,1 38,4 32,1 31,5 205,96
3 4 2 2 38,4 52,8 32,6 32,0 153,79
2 4 3 2 39,0 72,0 33,4 32,1 116,04
1 4 4 2 38,2 48,8 33,8 32,6 66,67

TR: temperatura retal, FR: frequéncia respiratdria, TEP: temperatura de epiderme, TSP:

temperatura de superficie de pelame e TSUD: taxa de sudacao.
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Tabela 5. Tempo de 6cio (min/dia), ruminacéo (min/dia), ingestdo de sélidos (min/dia) e

ingestdo de liquidos (min/dia)

Animal Tratamento Periodo  Quadrado OCIO RUM IS IL
1 1 1 1 430 560 330 120
2 1 2 1 320 670 350 100
3 1 3 1 600 460 320 60
4 1 4 1 620 460 280 80
1 1 1 2 460 560 360 60
2 1 2 2 360 700 320 60
3 1 3 2 540 590 280 30
4 1 4 2 500 580 330 30
2 2 1 1 544 534 316 46
3 2 2 1 620 520 270 30
4 2 3 1 600 490 280 70
1 2 4 1 490 520 350 80
3 2 1 2 700 450 280 10
1 2 2 2 500 540 360 40
4 2 3 2 430 620 340 50
2 2 4 2 470 600 330 40
4 3 1 1 430 590 340 80
1 3 2 1 410 590 300 140
2 3 3 1 280 620 450 90
3 3 4 1 570 520 330 20
2 3 1 2 490 690 220 40
4 3 2 2 580 550 280 30
1 3 3 2 420 580 320 120
3 3 4 2 620 500 270 50
3 4 1 1 730 450 210 50
4 4 2 1 550 570 280 40
1 4 3 1 460 560 300 120
2 4 4 1 440 560 390 50
4 4 1 2 660 520 240 20
3 4 2 2 440 620 360 20
2 4 3 2 410 660 300 70
1 4 4 2 390 600 360 90

RUM: tempo de ruminacdo; TS: Tempo de ingestdo de solidos, TL: Tempo de ingestdo de

liquidos
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Tabela 6. Concentragbes de ureia no plasma (mg/dl), leite (mg/dl), urina (mg/kg PV),
producdo de proteina microbiana (g/dia) e eficiéncia de sintese de proteina microbiana (g

ob/ kg NDT)
Animal  Tratamento  Periodo  Quadrado UP UL uu PPM EPM
1 1 1 1 29,25 9,93 310,43 1431,53 105,73
2 1 2 1 46,98 10,12 562,16 1189,18 84,32
3 1 3 1 34,18 10,71 599,73  1308,83 100,04
4 1 4 1 25,96 12,27 510,93 1483,94 88,76
1 1 1 2 33,45 9,73 274,94 1330,04 111,87
2 1 2 2 4296 9,54 422,87 794,80 59,84
3 1 3 2 24,31 10,32 513,36  1553,88 96,29
4 1 4 2 28,33 11,49 492,00 1466,51 105,08
2 2 1 1 41,68 11,29 457,64 1147,35 80,52
3 2 2 1 40,40 10,71 581,52 1464,44 100,49
4 2 3 1 25,41 10,32 427,95 1437,50 88,89
1 2 4 1 23,76 12,46 513,26 1138,84 86,64
3 2 1 2 39,49 9,73 624,98  2326,57 139,35
1 2 2 2 36,20 9,73 442,88 1881,41 132,19
4 2 3 2 20,29 10,51 326,72 582,27 37,99
2 2 4 2 29,07 12,46 417,65 1327,76 104,49
4 3 1 1 32,72 9,35 455,95 1785,67 145,65
1 3 2 1 44,06 10,51 639,18 896,85 66,62
2 3 3 1 23,95 11,10 365,86 1657,61 114,72
3 3 4 1 36,93 12,46 336,87 1328,78 90,39
2 3 1 2 34,18 9,54 603,90 1466,91 103,04
4 3 2 2 35,65 9,93 434,60 961,57 75,18
1 3 3 2 30,53 12,07 492,62 759,83 53,65
3 3 4 2 33,09 12,66 418,27 1177,10 72,29
3 4 1 1 33,09 9,93 569,38 2244,76 166,50
4 4 2 1 36,38 9,93 531,20 1492,07 109,16
1 4 3 1 26,32 10,12 496,00 1018,14 72,19
2 4 4 1 22,67 12,27 381,10 893,58 59,44
4 4 1 2 3455 9,93 569,03 1187,06 87,61
3 4 2 2 32,90 10,32 375,97 1151,12 69,05
2 4 3 2 21,57 10,51 400,41 1406,85 104,62
1 4 4 2 22,12 11,88 404,71 790,02 58,13

UP: concentracdo de ureia no plasma, UL: concentracdo de ureia no leite, UU:
concentracdo de ureia na urina, PPM: producdo de proteina microbiana, EPM: eficiéncia de

sintese de proteina microbiana
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