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RESUMO
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Vacas leiteiras submetidas a ambientes quentes apresentam consideraveis perdas
produtivas. O uso de cromo e niacina sdao opg¢des nutricionais usadas com efeitos
satisfatorios para melhorar o desempenho nessas situagdes. No entanto, o cromo na
forma de cromo-levedura e a niacina na forma protegida ainda nao foram utilizados em
conjunto em animais submetidos a estresse pelo calor, sendo este o objetivo do presente
estudo. Os parametros produtivo, comportamental e metabolico de vacas leiteiras
submetidas a estresse térmico foram avaliados. Foram utilizadas 46 vacas holandesas
em lactagdao, mantidas em sistema de criagao free-stall, durante os dias 2 de fevereiro a
11 de mar¢o de 2011. Os animais foram divididos em quatro tratamentos: niacina
protegida (GN), levedura rica em cromo (GCr), niacina+cromo (GNCr) e controle (GC).
A producdo de leite foi anotada diariamente. Amostras de sangue foram coletadas nos
dias zero, 12, 26 e 37 para determinacgao de acidos graxos nao esterificados (AGNE), -
hidroxibutirato (BHB), glicose, colesterol, insulina, cortisol, tetraiodotironina (Ts4) e
tritodotironina (T3). Amostras de leite foram coletadas nos dias zero, 7, 28 e 35 para
contagem de células somaticas (CCS) e determinacdo de nitrogénio uréico do leite
(NUL). Os comportamentos ingestivo, de consumo de agua, de ruminagdo e de 6cio
foram observados uma vez por semana, durante 24h. O uso de cromo mais niacina
aumentou a producdo de leite em relagdo ao uso isolado desses suplementos. O GCr
apresentou o menor valor de BHB, enquanto o GN apresentou o maior valor. O GN
apresentou maiores teores de colesterol que o grupo GNCr. Houve diferenga também
nos grupos GN e GCr quanto os valores de T3, sendo que o GN apresentou os maiores
teores. A contagem de células somaticas (CCS) foi menor nos animais suplementados
com niacina (GNCr e GN). O NUL foi maior nos grupos que receberam niacina em
comparagdo ao grupo que recebeu apenas cromo. Os animais que receberam niacina,
permaneceram deitados com maior frequéncia em comparagdo ao grupo controle, entre
as 13 e 18 h. No intervalo das 19 4s 24 h houve maior ingestdo de agua pelos animais
que receberam niacina e maior atividade de ruminacdo em animais que receberam
cromo. O uso de cromo+niacina tem efeito positivo na produgdo de leite, bem como na
redugdo da CCS em animais submetidos a estresse térmico. O incremento de 7% na
producgdo de leite gerado pela administracdo da niacina+ cromo na produgdo apresenta
uma alternativa aos produtores que necessitam manter a produgdo de seu rebanho em
periodos de clima quente.
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Dairy cows subjected to hot environments have considerable production losses.
The use of chromium and niacin nutritional options are used with satisfactory effects to
improve performance in these situations. However, in the form of chromium yeast and
chromium-niacin as protected have not been used together in animals subjected to heat
stress, which is the purpose of this study. The production parameters, and metabolic
behavior of dairy cows subjected to heat stress were evaluated. We used 46 lactating
Holstein cows were kept in breeding system free stall, during the days February 2 to
March 11, 2011. The animals were divided into four treatments: protected niacin (GN),
yeast rich in chromium (GCr), niacin + chromium (GNCr) and control (GC). Milk
production was recorded daily. Blood samples were collected on days zero, 12, 26 and
37 for determination of non-esterified fatty acids (NEFA), B-hydroxybutyrate (BHB),
glucose, cholesterol, insulin, cortisol, tetraiodothyronine (T*) and triiodothyronine (T?).
Milk samples were collected on days zero, 7, 28 and 35 for somatic cell count (SCC)
and determination of milk urea nitrogen (MUN). The ingestive behavior of water
consumption, rumination and idleness were seen once a week for 24 hours. The use of
more chromium niacin increased milk production compared to isolated use of these
supplements. The GCr had the lowest value of BHB, while GN had the highest value.
The GN had higher cholesterol levels than the group GNCr. There were also differences
in the groups GN and GCr and the values of T3, and GN showed the highest levels. The
somatic cell count (SCC) was lower in animals supplemented with niacin (GNCr and
NG). The MUN was higher in the groups receiving niacin compared to the group that
received only chromium. The animals that received niacin, remained lying down more
frequently compared to the control group, between 13 and 18 h. In the interval from 19
to 24 h water intake was higher for animals receiving niacin and higher rumination
activity in animals receiving chromium. The use of chromium + niacin has a positive
effect on milk production, as well as the reduction of SCC in animals submitted to heat
stress. The 7% increase in milk production generated by the administration of niacin +
chromium in the production presents an alternative for producers who need to maintain
the production of his flock during periods of hot weather.
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1. INTRODUCAO

Uma producao de leite eficiente refere-se a capacidade de se produzir com baixo
custo e de forma constante durante todo um ciclo produtivo. Muitos sdo os fatores que
interferem nesta dindmica. Entre os quais, a genética do rebanho, a nutri¢cdo, a sanidade,
as fontes alimentares de baixo custo, a mao-de-obra qualificada e as condigdes
ambientais apropriadas, surgem como alguns dos principais elementos dessa relacgao.

Apesar de o Brasil ser o quinto pais em producao de leite, sua produtividade nao
apresenta um crescimento tao significativo quando comparado a paises como os Estados
Unidos da América (EUA) e Arabia Saudita. Do ano de 2000 a 2009, a produtividade
brasileira aumentou apenas 169 Kg/vaca/ano, enquanto nos EUA esse aumento foi de
1.078 Kg/vaca/ano (EMBRAPA, 2011). Uma das razdes desse maior crescimento
americano refere-se a preocupacdo com as condigdes climaticas e a busca por
tecnologias para minimizar os efeitos do calor, as quais véem sendo estudadas hé muito
tempo neste pais. Em 1947, SEATH e MILLER ja realizavam estudos em busca de
alternativas para reduzir os efeitos do calor em vacas leiteiras.

Os custos e perdas relacionados ao estresse térmico em vacas leiteiras sao
ligados a perdas diretas, como queda de produgdo de leite, aumento de dias em aberto e
custos com prevencao do estresse térmico; e indiretas, como reducao de qualidade de
leite, ocorréncia de mastites e baixa imunidade. Nos EUA as perdas causadas pelo calor
e suas conseqiiéncias variam de $897 a $1500 milhdes por ano (ST-PIERRE et al.,
2003).

A preocupacao com o clima e seus efeitos na produgdo difundiu-se e nos tltimos
anos, para amenizar os efeitos do calor nos rebanhos, no mundo inteiro, surgem
alternativas para manter a produ¢do e melhorar o bem-estar de vacas leiteiras criadas em
clima tropical. Alguns trabalhos demonstraram a eficiéncia de sistemas de alimentagdo
(MALLONEE et al., 1985; WEST, 1999; DRACKLEY et al., 2003), ambiéncia
(MARTELLO et al., 2004; MEIRELES, 2005) e climatizagdo (FUQUAY et al., 1979;
MARTELLO, 2002; ARCARO JUNIOR et al., 2005) como métodos para reduzir o
estresse térmico em diferentes sistemas de criagao.

Alternativas nutricionais foram estudadas (MALLONEE et al.,, 1985;
DRACKLEY et al., 2003; SHWARTZ et al., 2009) e recomendadas para minimizar os
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efeitos do estresse térmico, no entanto existem muitas alternativas em potencial que

ainda ndo foram totalmente elucidadas.

2. CAPITULO 1

REVISAO DE LITERATURA

2.1. Estresse térmico

Os bovinos sdo classificados como animais homeotermos possuindo
mecanismos fisiologicos responsaveis pela manutengdo da temperatura corporal em
valor relativamente constante. Quando estes animais se encontram em uma determinada
faixa de temperatura ambiental amena, considerada zona de conforto térmico, estas
funcdes termorreguladoras tém uma baixa utilizagio (NAAS, 1989). Entdo, dentro da
zona de conforto, a temperatura corporal ¢ mantida sem grande esforgo organico.

O contrario acontece nas situacdes em que os limites térmicos ideais, inferior ou
superior, sdo ultrapassados. Nessas circunstancias o organismo direciona boa parte de
sua energia para atividades de manuten¢do térmica. Esse redirecionamento funcional
determina varios prejuizos para as atividades produtivas dos animais, ja que a
manuten¢cdo da homeotermia ¢ prioritdria em relagdo a atividades como producao de
leite e reprodu¢do (MARTELLO et al., 2004). Dessa forma, o ambiente exerce forte
influéncia sobre o desempenho ao alterar a temperatura a qual o animal esta submetido.

Atividades como ingestao e metabolizagdao dos alimentos sdo consideradas os
principais mecanismos produtores de calor (CUNNINGHAM, 2004). Dessa forma, a
grande atividade metabodlica de bovinos leiteiros tem como conseqiiéncia alta produgao
de calor enddgeno (TITTO, 1998), tornando a sua zona de conforto térmico
consideravelmente inferior a de outras espécies animais e até de outras racas.

NAAS (1989) definiu como uma faixa confortdvel de temperatura ambiental
para vacas em lactacdo o intervalo entre 4 e 24°C, reduzindo o intervalo para 7 a 21°C
em razao da umidade relativa e da radiagdo solar. J4A HUBER (1990) cita a faixa de 4 a

26°C como a ideal para vacas holandesas. E citado também como referéncia de zona de
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conforto térmico o intervalo entre -1°C e 21°C (MULLER, 1989). O que se sabe é que a

partir de 27°C os animais passam a ser submetidos ao estresse calorico.

s Representaciio da variagio de temperatura corporal do animal
mmmmm Representacio da uwtilizacio de energia pelo animal para termoneutralizacio
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Figura 1 — Dindmica da temperatura corporal e do gasto de energia de acordo com as zonas térmicas.

Adaptado de Miiller (1989).

A umidade relativa do ar tem efeito na dissipacao de calor por dificultar o
processo evaporativo (KATAYAMA, 2006), causando também desconforto térmico.
Segundo MULLER (1989) a umidade relativa do ar ideal varia de 60 a 70%. Acima
desse valor a dissipacdo térmica encontra-se bastante prejudicada, devido a saturagdo de
vapor d’agua no ar.

Acima da temperatura ambiental critica (27°C), o aumento da temperatura
corporal pode influenciar negativamente o desempenho, reduzindo a produgdo e
alterando a composicao do leite (ROENFELDT, 1998). Os decréscimos observados na
produgdo de leite em vacas sob estresse pelo calor ocorrem em virtude dos efeitos
diretos e indiretos envolvidos na regulagdo térmica, no balangco de energia e nas
modificagdes endocrinas (MARTELLO, 2006).

O estresse refere-se ao estado do organismo no qual, apds atuacao de agentes
ambientais de qualquer natureza, este responde com uma série de reagdes ndo

especificas de adaptagdo, ativando mecanismos fisicos e fisiologicos, na tentativa de
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restabelecer a homeostase (ENCARNACAO, 1997). Mas quando as condi¢des
ambientais sdo tdo adversas que extrapolam a capacidade interna de adaptagdo, o
organismo tem dificuldades em enfrentar esse ambiente, promovendo redu¢ao no bem-
estar e na produtividade desse animal.

BACCARI (1998) descreveu que a resposta do animal a um fator estressante ¢
dividido em trés eventos principais: o reconhecimento da ameaga a homeostase ou bem
estar, a resposta de estresse e as conseqiiéncias do estresse. As respostas dos animais ao
estresse térmico sdo fisiologicas e comportamentais, variando de espécie para espécie.
A primeira resposta do animal ¢ o aumento da atividade dos mecanismos para perda de
calor (temperatura retal, frequéncia respiratoria, temperatura do pelame), enquanto
simultaneamente ha reducdo nas fungdes de produgdo de calor (ingestdo de alimentos e

produgio de leite) (BAETA e SOUZA, 1997).

Figura 2 — Animal respirando de boca aberta e salivando excessivamente, sinais caracteristicos de estresse

térmico. Fonte: Fazenda Bohrz, Ibiruba, 2011.

A produgdo de leite ¢ diretamente proporcional a sensibilidade dos animais ao
estresse pelo calor (DAMASCENO et al., 1998), ja que os processos envolvidos na

producao de leite sdo responsaveis por grande geracao de calor. Vacas com produgao de
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18,5 e 31,6 Kg/dia de leite produzem 27,3 e 48,5% mais calor, respectivamente, do que
vacas secas (PURWANTO et al., 1990). Dessa forma, o maior desafio para vacas de alta
produgdo de leite, criadas em climas quentes, estd em dissipar o calor produzido pelos
processos metabolicos (MARTELLO, 2006).

Como consequéncia, um dos efeitos mais marcantes do estresse térmico passa a
ser a queda da produgdo. E consenso entre os autores que vacas leiteiras submetidas a
temperaturas acima de sua zona de conforto térmico apresentam perdas em producao
consideraveis que variam de acordo com o grau de estresse e capacidade produtiva
(MOHAMED e JOHNSON, 1985; OMINSKI et al., 2002; WEST et al.,, 2003;
WHEELOCK et al., 2010). Segundo ST-PIERRE (2003), essa queda na producao pode
chegar a 35%.

ILLIUS (1998) postulou que a ingestdo de alimentos ¢ a varidvel mais
importante no desempenho animal. Sendo assim, fatores que afetem o consumo sao
também diretamente responsaveis pela reducdo de desempenho desses animais.

Sabe-se que ndo existe apenas um mecanismo responsavel pelo controle da
ingestdo de alimentos pelos bovinos sendo que BALCH e CAMPLING (1962)
propuseram que “...a ingestao de alimentos provavelmente nao ¢ controlada apenas por
um mecanismo... ¢ sim através de controle do sistema nervoso central, sensagoes
orofaringeas, distensdo e contracdo gastrica, mudancas na produgdo de calor e
mudancas nos teores de metabolitos circulantes”. Dessa forma o consumo de alimentos
sofre influéncias fisiologicas multiplas.

Além dessas influéncias do proprio organismo, alguns fatores externos tém
efeito sobre a ingestdo de matéria seca (IMS). Sendo que as condi¢des ambientais foram
citadas como causa de mudangas no consumo de alimentos (WEST et al., 2003 e
PASSINI et al., 2009). Em condigdes de estresse térmico a redugdo da ingestdo de
matéria seca ¢ um dos primeiros mecanismos para amenizar os efeitos do calor.
Observou-se um declinio de 0,85 Kg na IMS para cada grau de temperatura ambiental a
mais (WEST, 2003).

Durante o estresse térmico, o metabolismo de alguns nutrientes também sofre
interferéncia. A proteina e a gordura sao os principais nutrientes cujo metabolismo ¢
afetado de alguma forma pelo calor. O nitrogénio uréico no leite (NUL) e o nitrigénio
uréico no sangue (NUS) sdo os principais marcadores de metabolizacdo da proteina
(HOF et al., 1997) e seu valor esta geralmente relacionado a ingestao de proteina bruta,

a relacdo entre proteina degradavel e ndo-degradavel no rimen e a relagcdo proteina-
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energia da dieta. Sabe-se que altos teores de nitrogénio uréico em vacas leiteiras estao
relacionadas diretamente com iniimeros problemas na satde e producdo desses animais,
incluindo distarbios reprodutivos (SHINGFIELD et al., 1999) e desbalancos
nutricionais (KIRCHGESSNER et al., 1986).

Estudos, como o de NOUSIAINEN et al. (2004), sugerem que o clima pode ter
algum efeito sobre o contetdo de NUL. RAJALA-SCHULTZ e SAVILLE (2003)
encontraram valores mais altos de NUL durante o verdo em rebanhos de baixa
producao, e valores mais baixos em rebanhos de alta producdo. Enquanto,
SRIKANDAKUMAR e JOHNSON (2004) detectaram valores menores de NUL em
vacas leiteiras submetidas a estresse térmico, ¢ MUROYA et al. (1997) observaram
valores de NUL elevados.

O aumento das necessidades de energia faz com que o animal inicie o processo
de gliconeogénese mediante catabolismo da gordura corporal, lipolise (GRUMMER e
CARROLL, 1991). Alguns dos principais produtos desse processo sdo os acidos graxos
ndo-esterificados (AGNE) (GRUMMER e CARROLL, 1991), que se tornam uma fonte
significativa de energia para vacas em balanco energetico negativo (BEN)
(BAUMGARD et al., 2006). Os valores de referéncia para AGNE estao entre 91,3 e
294,0 pmol/L (POGLIANI e BIRGEL JUNIOR, 2007).

O aumento da gliconeogénese durante 0 BEN pode causar um esgotamento das
reservas de oxalacetato das mitocondrias dos hepatodcitos, o que restringe a oxidacao
completa dos acidos graxos retirados dos adipocitos, causando uma grande producao de
cetonas (CUNNINGHAM, 2004) e levando os animais a cetose.

Sdo muitos os corpos cetonicos produzidos pelos animais durante o BEN, no
entanto, o primeiro a surgir ¢ o B-hidroxibutirato (BHB) (REYNOLDS et al., 1988).
Quando o limite do metabolismo hepatico ¢ excedido, o AGNE ¢ convertido
inicialmente em BOHB (STUDER et al., 1993).

Portanto ¢ necessario um BEN acentuado para que haja reducdo do metabolismo
hepatico e alteracdo no conteudo de BHB plasmatico. Dessa forma a mensuragdo da
concentragdo de BHB demonstra a severidade do déficit energético. Seu valor de
referéncia esta entre 3,37 ¢ 6,2 mg/dL (POGLIANI e BIRGEL JUNIOR, 2007).

Outra importante resposta do organismo ao estresse ¢ o aumento da produgao de
cortisol pelas glandulas adrenais (FRASER e RUSHEN, 1987). O cortisol age no
armazenamento e liberagdo de glicose e quando estd aumentado na circulagdo estimula a

mobilizacdo de carboidratos, lipideos e proteinas para producdo de mais energia. O
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aumento nos teores de cortisol foi descrito em vacas leiteiras submetidas a estresse
térmico (WISE et al., 1988; POCAY et al., 2001). O aumento da secrecao de cortisol
que ocorre em situagdes de estresse atua antagonicamente a insulina, causando também
depressao do sistema imune (YOUSEF e JOHNSON, 1985).

Outra modificacao enddcrina ocasionada pelo estresse esta relacionada a redugao
da atividade do eixo hipotdlamo-hipofise-tiredide, com redu¢do dos hormodnios
tireoideanos (BIANCO e KIMURA, 1999). Estudos indicaram que a glandula tiredide ¢
sensivel ao estresse térmico, pelo fato de seus hormdnios estarem ligados a termogénese
(MORALIS et al., 2008). SCOTT et al. (1983) relataram uma relagdo negativa entre a
concentragdo plasmatica de tiroxina (T3) e temperatura retal.

Assim como os hormonios da tiredide, a insulina também ¢ um hormonio ligado
ao metabolismo que sofre influéncia das condigdes climaticas. No entanto, ha muita
discrepancia quanto a forma com que o calor interfere nos teores de insulina
plasmaticos (DENBOW et al., 1986; ITOH et al., 1998; ROMULO et al., 2005).

Pesquisadores observaram que a exposicdo ao calor causou um aumento nos
teores de insulina sanguineos (ROMULO et al., 2005; SETTIVARI et al., 2007) em
vacas lactantes. E possivel que os mecanismos que limitam a secre¢do de insulina
durante a lactacdo sejam removidos sob estresse térmico, como efeito da reducdo da
ingestao de materia seca e da producao de leite.

Situagoes de estresse podem estar relacionadas com o aumento da contagem de
células somaticas (CCS) (WEGNER et al., 1976; MOHAMMED e JOHNSON, 1985).
A relagdo entre o estresse térmico e a CCS ¢ controversa entre os pesquisadores, assim
como a ocorréncia de mastite associada ao estresse calorico. OMINSKI et al. (2002)
encontraram aumento de CCS em vacas holandesas expostas a periodos de altas
temperaturas. J4 PAAPE et al. (1973), ndo detectaram relagdo entre temperatura e CCS
em vacas mantidas sob temperatura constante de 32°C. Quanto a ocorréncia de mastite,
ROMAN-PONCE et al. (1977) encontraram maior frequéncia de casos em animais sem
acesso a sombra comparado a animais sob condi¢gdes de sombreamento.

Além de alteracoes em sua fisiologia, os animais também desenvolvem
mudangas comportamentais para resistir ao estresse causado pelo calor
(CUNNINGHAM, 2004). O comportamento ¢ determinado por fatores ambientais e
genéticos, podendo ser visto como processo dindmico e sensivel as variagdes fisicas do

meio e a estimulos sociais (BANKS, 1982).
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A observacao das mudangas no comportamento natural ¢ utilizada por muitos
pesquisadores como indicativo de estresse térmico. As principais variaveis
comportamentais estudadas, em vacas leiteiras, t€ém sido aquelas relacionadas as
atividades de alimentag¢do, ruminagao, 6cio e procura por agua ¢ sombra (CAMARGO,
1988).

A alta producdo de calor resultante da metabolizagcdo dos nutrientes dietéticos
faz com que o comportamento ingestivo seja fortemente afetado pelas condi¢des
ambientais (CUNNINGHAM, 2004). Como forma de reduzir a producdo de calor
endogeno, a atividade de ingestao ¢ reduzida.

O padrao de procura de alimento por bovinos confinados ¢ bem caracteristico,
com dois momentos principais: inicio da manha e final da tarde. O tempo despendido
diariamente nessa atividade, por vacas leiteiras estabuladas, tem sido descrito em cerca
de 4 horas (CAMARGO, 1988). A frequéncia de ingestao de alimento varia durante o
dia, devido a inimeros fatores. Independentemente da estacdo do ano, a maior atividade
de ingestdo ocorre entre 12 e 18 horas e entre 6 ¢ 12 horas (CAMARGO, 1988). Dados
semelhantes aos detectados por LAGANA et al. (2005), que verificaram um consumo
maior entre as 11 e as 17 horas.

A ingestdo de agua ¢ outra atividade afetada pelo estresse térmico. Em um
animal mantido em ambiente de conforto térmico, seu consumo de dgua ¢ igual a sua
perda, mas sob estresse térmico esse consumo tende a aumentar devido a maior
ocorréncia de reagdes pelo organismo para dissipar calor (COIMBRA, 2007). Descreve-
se que o consumo de dgua ocorre com maior frequéncia durante o dia, principalmente
no inicio da manha e no final da tarde (DAMASCENO et al., 1999).

A vaca leiteira permanece em média 8 horas do dia ruminando (CAMARGO,
1988) sendo esta uma atividade essencial para a manutengdo de uma atividade ruminal
saudavel e de um nivel de produc¢do adequado. Os estimulos da ruminacdo podem
permitir o descanso fisioldgico e a recuperacdo fisica, que em outras espécies provém
do sono profundo, uma vez que as vacas gastam bem menos tempo dormindo
comparado as demais espécies (ALBRIGHT, 1987).

DAMASCENO et al. (1999) observaram maiores frequéncias de ruminac¢ao no
intervalo das 22h as 5h, aproximadamente, com redugdes significativas nos momentos
de maior freqiiéncia de alimentagio. LAGANA et al. (2005) também verificaram maior

frequéncia de ruminagdo no periodo da noite, entre as 23 e 5 horas.
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Os animais procuram a sombra e reduzem as atividades nas horas mais quentes
do dia, permanecendo deitados na area de descanso (BLACKSHAW e BLACKSHAW,
1994). CAMARGO (1988) verificou que o 6cio consome cerca de 10 horas diarias dos
bovinos. Porém, OLIVO et al. (2005) observaram o comportamento de vacas a campo
durante 20 horas diarias e descreveram tempo de 6cio médio de 4 horas. Em situagdes

de estresse térmico as vacas permanecem um tempo maior em Ocio.

2.2. Cromo

O cromo na nutricdo humana e animal passou a ser utilizado na década de 50,
apds pesquisa que comprovou que este elemento participa do mecanismo de agdo da
insulina nas células sensiveis a este hormdonio (SCHWARZ & MERTZ, 1959). Estes
autores identificaram que ratos que nao receberam cromo na dieta apresentaram uma
baixa absorcdo do acgucar pelas células, enquanto que os animais do grupo que
consumiram cromo trivalente demonstraram ser mais tolerantes ao agucar.

Até hoje nao se sabe exatamente como o cromo age na absor¢ao do agucar,
acredita-se que esse mineral seja parte ativa de um fator denominado fator de tolerancia
a glicose (FTG) (ANDERSON e MERTZ, 1977), e que o FTG seja formado por cromo,
acido nicotinico, acido glutdmico, glicina e cisteina (TOEPFER et al., 1977). O cromo
seria o elemento mais essencial na molécula de FTG, pois na sua auséncia esse fator se
tornaria inativo. O FTG ¢ identificado como um elemento que potencializa a acao da
insulina nas células sensiveis a este hormonio por facilitar a ligacdo da insulina com os
seus receptores celulares e amplificar o sinal causado por essa ligacao.

O metabolismo protéico, lipidico, de carboidratos e de 4cidos nucléicos pode ser
sensivel a suplementacdo de cromo (ANDERSON, 1987; MERTZ, 1992). Devido a
esses possiveis efeitos, alguns experimentos foram realizados utilizando-se o cromo na
suplementagdo alimentar para varias espécies de interesse comercial, tais como o de
NETO et al. (2009) e de SOUZA et al. (2010) que observaram o efeito positivo em
parametros de produgao, em bovinos de corte, e de frangos de corte, respectivamente.

Nos estudos utilizando cromo varias fontes foram utilizadas, tais como, Cr
conjugado a aminodcidos (Cr-metionina) (HAYIRLI et al., 2001), conjugado a outros
minerais (cloreto de cromo) (BIZINOTO et al.,, 2006) e conjugado a levedura
(GIOMETTI et al., 2007) todos apresentando graus varidveis de efeito, levando-se em

conta as diferentes fontes e suas diferentes taxas de absor¢do. O cromo ¢ pouco
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absorvido pelo organismo mesmo na sua forma mais estavel: a forma trivalente (Cr’").
Na forma inorganica, o Cr trivalente, é absorvido a teores muito baixos (0,4% a 3%)
(ANDERSON, 1988) enquanto em formas organicas a taxa de absorc¢ao chega a 10% a
25% (CHANG et al., 1994).

O Cr ¢ armazenado no interior das células sensiveis a insulina (YAMAMOTO
et al., 1989), sendo liberado durante situacdes de incremento no metabolismo da
glicose, quando ¢ excretado na urina, podendo levar a deficiéncia, como por exemplo
em casos de estresse fisico ou metabolico (ANDERSON, 1987).

Pesquisas demonstraram a atuacao positiva do cromo em situagdes de estresse.
Esses efeitos foram relacionados com a melhora de taxas reprodutivas em vacas em
estresse térmico (ARAGON et al., 2001), ao aumento de produgdo em vacas de inicio
de lactacao (HAYIRLI et al., 2001), a maior taxa de postura de ovos comercializaveis
em codornas submetidas a estresse térmico (DE ARAUJO et al., 2007), a melhora da
resposta imune em bovinos vacinados para tétano (FALDYNA et al., 2003) e reducao
dos teores de cortisol em animais submetidos a estresse térmico (VASQUEZ e
HERRERA, 2003).

No entanto seu efeito nos parametros produtivos e metabdlicos em vacas
leiteiras submetidas a estresse térmico foi muito pouco estudado e apresenta uma

marcada disparidade entre os estudos ja realizados.

2.3. Niacina

O interesse pela suplementagcdo de vitaminas ndo-essenciais como a niacina em
criagdes comerciais de bovinos tem aumentado nos ultimos tempos, principalmente
devido ao grande aumento da produtividade e as mudangas na dieta desses animais.

Grande parte da niacina ou vitamina B3 utilizada pelos ruminantes ¢ sintetizada
fisiologicamente pelos microorganismos do ramen (CAMPBELL et al., 1994) sendo
descrita uma taxa de producdo de 1804 mg/d para uma vaca de aproximadamente 650
kg que produz 35 kg de leite por dia corrigido para 4% de gordura (NRC, 2001). A
necessidade diaria em niacina para vacas leiteiras seria de 298 mg, sendo que destes 256
mg sdo utilizados pelos tecidos e 33 mg sdo direcionados para producao de leite (NRC,

2001).
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Apesar da grande sintese de niacina pelo rimen, acima das necessidades, varios
efeitos da suplementacdo dessa vitamina em animais de alta producdo sdo descritos, tais
como, reducdo de AGNE (KARKOODI e TAMIZRAD, 2009), reducdo de risco de
cetose (DUFVA et al., 1983), aumento da sintese de proteina microbiona (LANHAM et
al.,1992), de producao de propionato (RIDDELL et al., 1980) e de digestao de celulose
(HORNER et al., 1988). Além disso, a niacina esté relacionada também com incremento
na produc¢do de leite, principalmente no inicio da lactagio (DRACKLEY et al., 2003).

A niacina ¢ uma vitamina essencial para o metabolismo, por fazer parte das
coenzimas nicotinamida adenina dinucleotideo (NAD) e nicotinamida adenina
dinucleotideo fosfato (NADP) (NIEHOFF et al., 2009), podendo ser fornecida na forma
de niacina, acido nicotinico ou nicotinamida, sendo a nicotinamida a forma ativa. Os
nucleotideos NAD ¢ NADP sofrem oxidacao e redu¢ao em muitas reagoes metabolicas
de transferéncia de elétrons tendo a func¢dao de conservar a energia livre produzida pela
oxidagdo dos substratos. A coenzima NAD estd relacionada a produ¢do de energia
mediante reagdes catabolicas, tais como a degradacdo de carboidratos, gorduras e
proteinas, enquanto a NADP ¢ relacionada a reagdes anabdlicas, tais como a sintese de
macromoléculas celulares incluindo acidos graxos e colesterol (BOGAN e BRENNER,
2008)

A niacina ¢ um elemento que tem efeito na perda de calor por causar
vasodilatacdo na pele e aumentar a perda de calor periférica (DI CONSTANZO et al.,
1997), através da produgdo aumentada de prostaglandina D pelas células de
Langherhans epidérmicas (BENYO et al., 2006; MACIEJEWSKI et al., 2006) e de
receptores endoteliais para prostaglandina D2 (CHENG et al., 2006).

Estudos sobre esses efeitos ja foram realizados em vacas de leite (DI
COSTANZO et al., 1997, MULLER et al., 1986; ZIMBELMAN et al., 2010), no
entanto o efeito da niacina suplementada sobre produgdo e pardmetros metabdlicos
apresentam uma grande disparidade de resultados entre os autores. Quanto aos
parametros hormonais, a maioria dos estudos referem-se apenas ao efeito da niacina em
animais sob condic¢des térmicas nao informadas (DUFVA et al., 1983; CHILLIARD e
OTTOU, 1995) nao havendo, portanto, dados sobre o efeito da niacina nesses
parametros em animais sob estresse térmico.

Raros sdo os estudos utilizando niacina protegida na suplementacdo de vacas
leiteiras submetidas a estresse térmico, no entanto ZIMBELMAN et al. (2010),

obtiveram resultados satisfatérios do uso de niacina revestida com lipidio quanto a
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dissipacao de calor. Em vacas no inicio da lacta¢do, ndo submetidas a estresse térmico a
niacina protegida reduziu os valores d¢ AGNE ¢ BHB (MOREY et al., 2011). A
protecdo lipidica utilizada impede que a niacina seja liberada no rimen, tornando-a mais
disponivel para absorcao a nivel intestinal e potencializando sua agado sistémica.

O é4cido nicotinico € o cromo inorganico em conjunto ja foram testados em
algumas espécies, como por exemplo, bovinos de corte estressados, com efeitos
positivos na imunidade dos animais (CHANG et al. 1995). Em ratos, o uso na niacina e
do cromo em conjunto reduziram os teores de uréia, creatinina (INCELI et al. 2007),
colesterol e lipidios totais (BOLKENT et al., 2004). Apesar de apresentarem resultados
positivos em outras espécies ndo existem estudos utilizando niacina protegida e cromo-
levedura em vacas leiteiras, bem como ndo ha estudo no Brasil com o uso da niacina

protegida em bovinos de leite submetidos a estresse térmico.
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RESUMO

Para avaliar o efeito da niacina protegida e da levedura rica em cromo sobre a
performance de animais sob estresse térmico, foram utilizadas 46 vacas em lactacao,
distribuidas em 4 grupos: niacina (GN), cromo (GCr), niacina+cromo (GNCr) e controle
(GC). O sangue foi coletado nos dias zero, 12, 26 e 37 para determinacdo de acidos
graxos ndo esterificados (AGNE), B-hidroxibutirato (BHB), glicose, colesterol, insulina,
cortisol, tetraiodotironina (T4) e triiodotironina (Ts3). A temperatura superficial (TS) foi
mensurada a cada trés dias. A producao de leite foi pesada diariamente. Nos dias zero,
7, 28 e 35 amostras de leite foram coletadas para contagem de células somaticas (CCS)
e para determina¢do de nitrogénio uréico no leite (NUL). Nao houve efeito dos
tratamentos sobre TS, cortisol, insulina, T4, glicose €¢ AGNE. Valores mais elevados na
producao de leite foram detectados no GNGr em relacdo ao GN e GCr. A CCS foi
menor nos grupos tratados com niacina, enquanto que o NUL foi superior nestes grupos.
Maiores e menores valores de colesterol foram detectados, respectivamente, nos animais
do GNCr e GN. O BHB foi maior no grupo tratado com niacina em relagdo ao grupo
cromo. Os animais do GNCr e GN permaneceram mais tempo deitados durante o
periodo mais quente do dia (13 as 18 h). No intervalo das 19 as 24 h, os animais que
receberam niacina ingeriram mais dgua e 0s que receberam cromo apresentaram maior
atividade de ruminagdo. O uso de cromo-levedura e niacina protegida aumenta a
producao, em relagdo ao seu uso isolado, tendo efeitos também na reducao dos teores de

células somaticas em vacas submetidas a estresse térmico.

Palavras-chave: cromo, estresse térmico, niacina protegida, perfil metabolico, vacas

leiteiras.

ABSTRACT

To evaluate the effect of niacin protected and chromium-rich yeast on the
performance of animals under heat stress, we used 46 milking cows, divided into 4
groups: niacin (GN), chromium (GCR), niacin + chromium (GNCr) and control (CG).
Blood was collected on days zero, 12, 26 and 37 for determination of nonesterified fatty
acids (NEFA), B-hydroxybutyrate (BHB), glucose, cholesterol, insulin, cortisol,
tetraiodothyronine (T4) and triiodothyronine (T3). The surface temperature (TS) was
measured every three days. The milk was weighed daily. On days zero, 7, 28 and 35

milk samples were collected for somatic cell count (SCC) and for determination of milk
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urea nitrogen (MUN). There was no treatment effect on TS, cortisol, insulin, T4,
glucose and NEFA. Values higher milk production was detected in GNGr relation to the
GN and GCR. SCC was lower in groups treated with niacin, while NUL was higher in
these groups. Highest and lowest cholesterol levels were detected, respectively, in
animals of GNCr and GN. The BHB was higher in the group treated with niacin group
compared to chromium. The animals GN and GNCr remained more time lying down
during the hottest time of day (13 to 18 h). In the interval from 19 to 24 h, the animals
that received niacin ingested more water and those who received chromium had higher
rumination activity. The use of chromium-protected yeast and niacin production
increases, compared to its individual use, and also effects the reduction of levels of
somatic cells in cows submitted to thermal stress.

Keywords: chrome, heat stress, niacin protected, metabolic profile, milk cows.

INTRODUCAO

Temperaturas elevadas combinadas com alta umidade do ar sdo fatores que
interferem na produtividade e no bem-estar de vacas leiteiras. Um dos principais efeitos
do estresse causado pelas condi¢des climaticas ¢ a reducao da producao de leite. Nos
Estados Unidos essa redugdo pode chegar até a 35% (St Pierre, 2003). Mesmo em
situagdes de estresse térmico mais ameno a queda na producdo pode ser consideravel,
chegando até a 8,3% (Ominski et al., 2002).

A niacina ¢ uma vitamina hidrossoluvel que atua diretamente no metabolismo de
carboidratos, lipidios e aminoacidos (NRC, 2001). Vérios efeitos da suplementagdo com
niacina sdo descritos, tais como reducdo de acidos graxos ndo esterificados (AGNE)
(Karkoodi e Tamizrad, 2009), reducao de risco de cetose (Dufva et al., 1983) e
incremento na producdo de leite, principalmente no inicio da lactacdo (Yanxia et al.,
2008). A niacina causa vasodilatacdo superficial e aumenta a perda de calor periférica
(Di Constanzo et al., 1997), mediante maior produ¢do de prostaglandina D pelas células
de Langherhans epidérmicas (Benyo et al., 2006) e de receptores endoteliais para
prostaglandina D2 (Cheng et al., 2006).

O Cromo (Cr) ¢ um micro-mineral essencial na absor¢ao de acucar (Schwarz e
Mertz, 1959). Acredita-se que o Cr seja parte ativa do fator de tolerdncia a glicose
(FTG) (Anderson e Mertz, 1977), que potencializa a acdo da insulina, facilitando sua

ligacdo aos receptores celulares e amplificando seu sinal. O metabolismo protéico,



25

lipidico e de carboidratos sdo sensiveis a suplementacdo de Cr (Anderson, 1987; Mertz,
1992).

O uso da niacina e do Cr, utilizados separadamente, em situagcdes de estresse
térmico, apresentou resultados positivos em alguns estudos (Di Costanzo et al., 1997;
Aragoén et al., 2001; Zimbelman et al., 2010). No entanto, ndo existem pesquisas sobre o
efeito da associacdo da niacina protegida com cromo levedura na performance e
comportamento de vacas leiteiras submetidas a estresse térmico, sendo estes os

objetivos deste estudo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em propriedade leiteira na regido noroeste do estado
do Rio Grande do Sul, Brasil, entre os dias 2 de fevereiro a 11 de margo de 2011. Foram
utilizadas 46 vacas da raca holandesa, com média de 207 dias em lactagdo ¢ uma
producdo média de 23,4 litros de leite/dia, criadas em sistema free-stall. Os animais
receberam a dieta formulada na propriedade, a base de silagem de milho, feno de tifton,
farelo de soja, farelo de milho, cevada em grao, aveia em grao e mistura mineral
comercial (Tabela 1). Eram fornecidos 41 Kg MS/vaca através de sistema de mistura
total, trés vezes ao dia.

Os animais foram divididos em quatro grupos mediante amostragem de blocos
ao acaso, conforme os dias em lactagao, nos diferentes tratamentos. Os grupos tratados
foram: niacina (GN, n = 12), 12g de niacina protegida (BALCHEM, New Hampton,
New York) por animal; cromo (GCr, n=11), 20 g de levedura Sacharomices cerevisae
rica em cromo (0,5 mg de cromo/Kg de MS) (ALLTECH, Brasil, contendo 1g Cr/Kg)
por animal; niacina + cromo (GNCr, n=12), 12g de niacina protegida + 20g de levedura
Sacharomices cerevisae rica em cromo (0,5 mg de cromo/Kg de MS), por animal; e
controle (GC, n=11) sem suplementa¢do. Todos os tratamentos foram fornecidos,
diariamente, misturado a 100 g de farelo de soja, individualmente, conforme grupo
experimental, apds a ordenha da manha. O grupo controle recebeu apenas farelo de soja.

Os dados ambientais: temperatura de bulbo seco (TBS), temperatura de bulbo
umido (TBU) e temperatura de globo negro (TGN), foram obtidos utilizando-se
termometro de globo negro (modelo TGD-200, INSTRUTHERM), instalado no centro
geométrico da instalacio a uma altura de 1,30m do piso. A mensuragdo foi feita
diariamente, as 7, 10, 13, 16 e 19 horas. O indice de temperatura e umidade (ITU) foi

calculado pela férmula: ITU=TBS + 0,36TBU + 41,2 (Thom, 1959).
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A temperatura de superficie de pelame (TSP) foi mensurada, em todos os
animais, a cada trés dias as 13 horas, utilizando-se termometro infravermelho (TI-890,
INSTRUTHERM). Essa mensuragdo foi realizada na regido da escapula nas areas de
pelagem preta e branca. As vacas foram ordenhadas trés vezes ao dia (4, 10 e as 17
horas) e a produgdao computada diariamente, através de sistema automatico de pesagem
do leite. Nos dias zero, 7, 28 e 35 amostras de leite foram coletadas para contagem de
células somaticas (CCS), através de citometria de fluxo, e para determinacdo de
nitrogénio uréico no leite (NUL), por método de infravermelho.

Foram coletados 20 ml de sangue através de pungao da veia ou artéria coccidea
utilizando-se o sistema de coleta a vacuo, nos dias zero, 12, 26 e 37 para obten¢do de
soro. O sangue foi centrifugado por 10 minutos em 5000 x g e apds a separagdo, 0 SOro
foi congelado até a andlise. As dosagens de AGNE e de B- hidroxibutirato (BHB) foram
realizadas por kit comercial (NEFA, FA 115, RANDOX, Inglaterra ¢ RANBUT — RB
1007, RANDOX, Inglaterra), através da técnica de McMurray et al. (1984).

Os teores de colesterol e glicose foram determinados por método colorimétrico,
através de kit comercial (COLESTEROL LIQUIFORM - LABTEST, Brasil e
GLICOSE PAP LIQUIFORM — LABTEST, Brasil). Insulina, tetraiodotironina (T4),
tritodotironina (T3) e cortisol foram dosados por radioimunoensaio mediante
metodologia preconizada por Yalow e Berson (1960), Ratcliff et al. (1974) e Ruder et
al. (1972).

Os comportamentos de ingestdo de agua e alimento, de ruminagdo e de ocio
foram monitorados durante 24 h, semanalmente, ndo coincidindo com a coleta de dados
fisiologicos e de sangue. A frequéncia de ingestdo de alimento, de ruminacdo e de 6cio
foi anotada a cada 30 min, enquanto a ingestdo de dgua foi computada continuamente
durante as 24 h de observagdao (Damasceno, 1999). Os animais foram identificados
conforme o grupo e as anotagdes foram feitas em planilhas com distingdo de intervalos
de horério, para identificacdo dos intervalos de maior e menor intensidade de atividades.
Os intervalos utilizados foram: 12-18, 19-24, 01-06, 07-12 horas.

O experimento foi conduzido apés aprovagdo do Comité de Etica em Uso de
Animais da Universidade Federal de Santa Maria. Os dados foram testados quanto a
normalidade utilizando-se o teste de Kolmogorov-Smirnov O efeito dos diferentes
tratamentos sobre os parametros sanguineos, hormonais, TSP, comportamento e

producao de leite foram submetidos a ANOVA (one-way). A comparagdo entre as
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médias foi realizada pelo Teste de Tukey com 5% de significancia. Os dados foram

analisados pelo programa estatistico SPSS Statistic 19.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em 66,7 % das mensuragdes feitas, o ITU manteve-se acima de 72, valor
considerado determinante para ocorréncia de estresse térmico para vacas leiteiras de
origem européia (Johnson, 1980). Os horarios mais quentes foram as 13h e 16h. O
estresse térmico ocorrido no periodo foi de moderado a severo, conforme a classificagao
do ITU.

A TSP dos animais ndo variou entre os grupos (P>0,05) (Tabela 1). Resultados
semelhantes foram obtidos por Zimbelman et al. (2010). No entanto, Di Constanzo et al.
(1997) observaram uma reducdo na TS corporal utilizando niacina nao protegida.
Segundo esses autores essa reducdo estd relacionada a melhor transferéncia de calor
entre 0 animal e o ambiente ocasionada pela niacina. E possivel que a niacina protegida
ndo possua o mesmo efeito das fontes ndo protegidas sobre a TS, j4 que no unico
trabalho realizado com niacina protegida, ndo houve efeito positivo nesse parametro
(Zimbelman et al., 2010).

Sob situagdes de aumento da exigéncia energética a mobilizagdo de gordura
corporal, com subsequente formacdo de AGNE, se torna a maior fonte de energia para
animais de alta producdo e em balango energético negativo (BEN) (Baumgard et al.,
2006). Quando o BEN ¢ prolongado os AGNE sao convertidos inicialmente em BHB
(Studer et al., 1993), sendo este, indicativo da severidade do desbalanco energético.

Durante o experimento, os teores de AGNE ndo diferiram entre os grupos
(P>0,05) (Tabela 1). No entanto, os teores de AGNE obtidos foram inferiores aos
considerados fisiologicos para vacas de alta producdo (Pogliani e Birgel Junior, 2007).
Levando-se em consideracdao que a média de produgao de leite deste rebanho foi de 23,4
L, durante o periodo, pode-se dizer que os animais deste estudo sao de produgdao média,
com uma menor exigéncia energética e, conseqiiente, menor catabolismo lipidico. Além
disso, o aumento dos teores de AGNE, ndo ¢ tdo acentuado durante o estresse térmico
(Wheelock et al., 2010). A metabolizagdo de gordura ¢ uma grande fonte de calor
enddgeno, sendo assim o organismo do animal suprime esse mecanismo em situagdes
de estresse térmico, utilizando outros caminhos, ainda ndo totalmente elucidados, para
obter energia com baixa producdo de calor durante periodos de alta temperatura

(Wheelock et al., 2010).
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O BHB apresentou valores menores no GCr em relagdo ao GN (P<0,05). O Cr-
metionina também reduziu os teores de BHB em bezerros desmamados durante o verao
(Yari et al., 2010). Menores valores de BHB foram detectados em vacas em lactacdo
suplementadas com cromo-animoacido (Yang et al., 1996). Os baixos teores de BHB
encontrados em animais suplementados com Cr se devem, possivelmente, a0 maior uso
periférico desse metabolito ocasionado pelo aumento da estimulacdo pela insulina,
descrito em animais suplementados com cromo.

Skaar et al. (1989) também nao observaram diferenca nas concentragoes de
AGNE e BHB, entre animais suplementados ou ndo com niacina na sua forma nao
protegida no pré e pds-parto, durante o verdo. No entanto, em vacas ndo submetidas a
estresse térmico a niacina reduziu os teores de AGNE e BHB (Karkoodi e Tamizrad,
2009). A resposta positiva da niacina na reducao de AGNE e BHB apenas em vacas
mantidas em condi¢des climaticas amenas pode estar relacionada a baixa produgao
desses metabolitos em vacas mantidas em estresse térmico (Wheelock et al., 2010).

Os tratamentos ndo causaram efeito nos teores de glicose (P>0,05). Dufva et al.
(1983) suplementaram com niacina vacas leiteiras, nao submetidas a estresse térmico, e
também ndo observaram efeito dessa vitamina nos teores desse metabolito. No entanto,
vacas em estresse térmico que receberam maiores quantidades de niacina nao protegida
(14 g) exibiram aumento na glicose plasmatica (Karkoodi e Tamizrad, 2009).

Quanto ao uso de Cr, An-Qiang et al. (2009), observaram um aumento dos
teores de glicose em vacas submetidas a estresse, 0 que ndo ocorreu no presente estudo.
Em novilhos suplementados com niacina associada ao cromo inorgéanico e submetidos a
estresse por aglomeragdo os teores de glicose permaneceram inalterados (Chang et al.,
1995).

Pechova et al (2002) detectaram menores concentragdes de colesterol no pods
parto em vacas suplementadas com Cr. Nesse estudo, os teores de colesterol também
foram menores nos animais que receberam cromo, quando comparados aos grupos GN e
GNCr (P<0,05) (Tabela 3). Menores valores de colesterol podem esta relacionados ao
aumento da atividade da insulina relatada em animais suplementados com Cr
(Anderson, 1994). O uso da niacina associada ao cromo aumentou os teores de
colesterol em relagdo ao grupo controle (P<0,05). Em vacas no ter¢o médio de lactagao,
submetidas a estresse térmico e tratadas com Cr-acido nicotinico, Al-Saiady et al.
(2004) também obtiveram valores elevados do colesterol em relagdo ao grupo sem

tratamento.
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Os tratamentos ndo influenciaram os teores insulina (P>0,05) (Tabela 1). Em
estudos relacionados a suplementagdo de cromo quelatado em vacas leiteiras, em
estresse térmico (An-Qiang et al., 2009) e no pré-parto (Morey et al., 2011) também nao
houveram mudancas nas concentragdes de insulina.

Os teores de cortisol foram inferiores aos descritos por Correa-Calderon et al.
(2004), em vacas submetidas a estresse térmico e ndo sofreram influéncia dos
tratamentos (P>0,05) (Tabela 1). Em vacas de corte suplementadas com Cr-levedura
observou-se menores valores de cortisol em comparacao as vacas controle (Aragén et
al., 2001), no entanto estes animais foram submetidos a um estresse térmico mais severo
do que o experimentado pelos animais do presente estudo.

Os baixos teores de cortisol podem estar relacionados as variagdes do ITU.
Durante a noite (22h a 7h), no periodo experimental, este indice apresentou uma média
de 68,6, considerado ndo estressante para vacas leiteiras (Johnson, 1980). O cortisol ¢
um hormdnio de permanéncia muito curta na corrente sanguinea, sendo assim, a retirada
do agente estressante por um curto periodo de tempo ja permite que seus niveis voltem
praticamente as concentracdes normais (Cunningham, 2004). Levando-se em
consideragdo que a coleta de sangue foi realizada pela manha, esses animais teriam
teores baixos de cortisol nesse momento, em decorréncia da recuperagdo ocorrida
durante a noite.

A glandula tiredide ¢ a mais importante glandula enddcrina para a regulagao
metabodlica. Os hormodnios T4 € T3 sdo armazenados dentro da tiredide e liberados
conforme a necessidade, no entanto, grande parte do T4 ¢ transformado em T; fora da
tiredide, sendo esta ultima a forma ativa do hormdnio (Cunningham, 2004). O T; age
nas células aumentando seu metabolismo basal e o consumo de oxigénio dos tecidos,
com consequente incremento da producao de calor. A glandula tiredide ¢ sensivel ao
estresse térmico, pelo fato de seus hormodnios estarem ligados ao mecanismo de
termogénese (Morais et al., 2008). No presente estudo os teores de T4 ndo foram
alterados pelos tratamentos (P>0,05) (Tabela 1). Entretanto os animais que receberam
niacina apresentaram valores maiores de T3 em comparagao aos animais suplementados
com cromo (P<0,05). Nao ha trabalhos que descrevam os efeitos da niacina sobre o Ts.

O uso da niacina associada ao cromo aumentou a produgdo de leite (P<0,05),
quando comparado com os GN e GCr (Tabela 1). A producdo de leite do GNCr
permaneceu acima da média dos demais grupos em praticamente todo o periodo

experimental (Figura 1). Observou-se um aumento de cerca de 20% na média de
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producao no GNCr em relacao aos grupos N e Cr (P<0,05). Ja em relagdo ao grupo
controle, o GNCr produziu 5% (1.26kg) mais leite, apesar desse efeito ndo ter sido
significativo (P>0,05).

Nao existem na literatura trabalhos que descrevam o uso concomitante de
niacina protegida e cromo organico como suplementos para vacas leiteiras submetidas a
estresse térmico. Sabe-se apenas que o nicotinato de Cr (Cr”™ + 4cido nicotinico)
proporcionou um incremento de 12,02% na producdo de vacas durante o verdo (Xin-
Jian et al., 2006). Yuan et al. (2011) e Zimbelman et al. (2010), utilizando apenas
niacina protegida, durante o verdo, também ndo observaram diferenca na producdo de
leite.

Acredita-se que a niacina, além de ser anti-lipolitico, tenha efeito gliconeogénico
(Di Constanzo et al., 1997). O acido nicotinico também faz parte da molécula do FTG,
assim como cromo, acido glutdmico, glicina e cisteina. Portanto um incremento na
produgdo de leite em animais suplementados com niacina+cromo pode estar associado a
atividade do FTG na potencializacdo da insulina e em um maior aporte de glicose para a
glandula mamaria.

Os tratamentos com niacina e niacina+cromo reduziram a CCS (P<0,05) (Tabela
1). Resultados semelhantes foram obtidos por Zimbelman et al (2010) em vacas leiteiras
em estresse térmico e suplementadas com niacina protegida. Em estudos utilizando
ratos, o uso do cromo mais niacina tiveram efeito positivo contra a oxidacao celular em
rins de ratos hiperlipémicos, mediante aumento de glutationa peroxidase e reducdo da
peroxidagdo lipidica celular (Inceli et al., 2007). Este efeito também pode estar presente
na glandula mamaria de vacas submetidas a estresse térmico, reduzindo a lesdo celular e
a suscetibilidade a infecgoes.

O nitrogénio uréico no sangue (NUS) ¢ um parametro interessante para
avaliacdo dos teores de N metabolizados pelo organismo do animal e do balanco entre
ingestdo e utilizacdo da proteina. Sabe-se que altos teores de NUS em vacas leiteiras
tem relagdo direta com inumeros problemas na saide e producdao desses animais,
incluindo disturbios reprodutivos (Shingfield et al., 1999) e desbalancos nutricionais
(Kirchgessner et al., 1986). A uréia ¢ um composto que atravessa membranas muito
facilmente, dessa forma, estabelece equilibrio da sua concentragdo de forma rapida entre
os fluidos corporais, incluindo o leite. Sendo assim ha uma relacdo estreita entre o NUS

e o NUL (Hof et al., 1997).
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No GN e GNCr o valor de NUL foi menor (P<0,05) ao observado no GCr e GC
(Tabela 1). Assim como Vasquez e Herrera (2003) que ndo encontraram efeito da
levedura rica em cromo nos teores de uréia em vacas de corte durante o verao.

A maior concentragdo de NUL ocorreu no GNCr, coincidindo com maior
producao de leite apresentada pelo mesmo grupo. Dessa forma € possivel que o valor de
NUL encontrado para os animais suplementados com niacina e Cr, seja efeito direto da
maior producdo e, conseqiiente, maior necessidade de fontes alternativas de energia,
além da mobilizagdo de gordura.

Os animais que receberam niacina, associada ou nao ao cromo, permaneceram
mais tempo deitados durante o intervalo das 13 as 18 h (p=0,007) em comparagdo aos
animais do grupo controle (Figura 1). Durante o experimento, este intervalo
correspondeu ao periodo mais quente do dia, sugerindo que a niacina, nessa situacao,
possibilitou um maior conforto aos animais, ja que em situagdes de estresse térmico, 0s
animais permanecem mais tempo em pé neste periodo. Quando a niacina na forma nao
protegida foi administrada a vacas sob altas temperaturas ndo houve diferenca no
comportamento de descanso (Nai-de et al., 2010). Os animais que receberam niacina
ingeriram mais agua em comparagao ao grupo controle (p=0,049), no intervalo das 19
as 24 h (Figura 1), resultado também ndo encontrado por Nai-de et al. (2010). Neste
mesmo intervalo de horario o grupo GCr apresentou maior atividade de ruminagdo em
comparagao aos demais grupos (p=0,0005) (Figura 1).

O uso da niacina associada ou ndo ao cromo em vacas leiteiras em estresse
térmico de moderado a severo, promove um incremento de 1,26 L na producao de leite,

melhora a saude da glandula mamaria e permite um maior conforto animal.
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Tabela 1 — Efeito dos tratamentos com cromo, cromo + niacina e niacina em vacas leiteiras submetidas
a estresse térmico na producdo e parametros de leite, parametros sanguineos e temperatura de
superficie.

Parametro Tratamentos'
GN GCr GNCr GC

Producdo de 22.95% +1.83 22.08°+ 1.42 24.83*+1.22 23.57% £ 1.60
leite, L.
TSP? preto, 38.33 +2.78 38.35+2.11 37.99 +2.96 38.7+2.89
°C
TSP? branco, 3778 £3.16 37.48 +3.49 39.14+3.17 37.7+3.08
°C.,
BHB, 783.04% £ 244.42 661.17° + 194.42 762.34%° £ 215.28 712.71%° &
pmol/L 195.52
AGNE, 107.14 £ 49.21 113.27 +54.9 137.27 £ 65.8 111.76 + 61.75
pumol/L.
Glicose, 130.33+£20.5 134.69 + 23 4 128.65+ 18 127.34+20.6
mg/dL.
Colesterol, 277.91° + 44.88 227.73° +73.96 298.44% + 84.85 259.22% + 54.70
mg/dL.
Insulina, 2.53+1.71 2.38+1.32 2.08+1.41 2.04+1.82
pUl/ml.
T;, ng/dL. 156.76* + 25.76 140.06° + 26 148.95® £27.63  149.94™ + 18.33
T, pg/dL. 6.23 +0.97 6.17+1.32 6.18+1.38 637+1.12
Corti 0.53 +0.44 0.52+0.37 0.53 +0.44 0.38+0.29

ortisol,
ug/dL.
CCS, x 10°. 1073.27° £ 1423.96  2475.54*+2204.18  713.96°+777.67  2753.79+ 3018
NUL, mg/dL. 14.28*+2.72 12.57°+£2.09 14.47* £ 2.56 13.01° +£2.70

" GN= grupo niacina, GCr= grupo Cromo, GNCr= grupo cromo + niacina, GC= grupo controle.

? Temperatura de superficie de pelame.
“b Diferenca entre grupos (P<0,05).
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Figura 1 — Freqiiéncia de ingestdo de agua e de alimento, de ruminacdo,de ocio deitado
e de ocio em estagdo de vacas leiteiras submetidas a estresse térmico e tratadas com
niacina, cromo, niacina+cromo. *° diferenca entre grupos (P<0,05).



4. CONSIDERACOES FINAIS

O principal desafio do produtor atualmente estd em assegurar a manutengao
produtiva em vacas submetidas a altas temperaturas. O presente estudo demonstrou que
0 uso de cromo-levedura e niacina protegida em conjunto ¢ efetivo na melhoria da
producao em vacas durante o verao, nas condigdes de clima da Regiao Sul.

A niacina mostrou ter efeito na reducao da contagem de células somadticas em
vacas submetidas ao calor, no entanto novos estudos tornam-se necessarios para
determinar o mecanismo dessa reducao.

Este estudo indica ainda que a agdo dos dois suplementos tem efeito superior ao
seu uso isolado, na producao, o que sugere uma atividade sinérgica entre o cromo € a
niacina no organismo de vacas em estresse térmico. Vacas leiteiras suplementadas com
Cr-niacina apresentaram um incremento nas atividades catabolicas, ja que houve
aumento nos teores de B-hidroxibutirato e nitrogénio uré€ico no leite nesses animais. No
entanto estes resultados nao sdo conclusivos em determinar como o mecanismo pelo
qual esse sinergismo ocorre. Novos estudos sdo necessarios para elucidar os
mecanismos atuantes na agao do cromo e da niacina na producao de leite em vacas
submetidas a estresse térmico.

O aumento significativo na produgdo possibilitado pela niacina+cromo,

apresenta uma alternativa aos produtores que necessitam manter a produgdo de seu

rebanho em periodos de clima quente.
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