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SALMO 23

O Senhor é 0 meu pastor e nada me faltara.

Deitar-me faz em pastos verdejantes; guia-me a aguas tranquilas.
Refrigera a minha alma; guia-me nas veredas da justica por amor do seu home.
Ainda que eu ande pelo vale da sombra da morte, ndo temerei mal algum, porque
tu estas comigo;

a tua vara e o teu cajado me consolam.

Preparas uma mesa perante mim na presenca dos meus inimigos; unges com
0leo a minha cabeca, o meu célice transborda.

Certamente que a bondade e a misericérdia me seguirdo todos os dias da minha
vida,

e habitarei na casa do Senhor por longos dias.

Sonhos se tornam realidade. Sem essa possibilidade, a natureza ndo nos
incentivaria a té-los. (John Updike - Escritor americano)
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RESUMO

Um estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar o desempenho e
indicadores de estresse térmico de vacas Pardo-Suico alimentadas com farelo de
castanha de caju (FCC). Doze animais foram distribuidos em um ensaio de
reversdo, com quatro tratamentos: 0, 8, 16 e 24% de FCC no concentrado. O
experimento teve duracdo de 63 dias, divididos em trés periodos. As vacas
receberam cana-de-acucar a vontade e 7 kg de concentrado por dia. O consumo
voluntario de matéria seca (MS) e a producdo de leite foram determinados
diariamente e o0 peso vivo e escore corporal, a intervalos de duas semanas. O
maior consumo de volumoso (7,7 kg MS/dia) foi observado com a dieta sem FCC,
mas semelhante a adicdo de 8% (7,59 kg MS/dia), sendo este equivalente a 16%
de FCC (7,35 kg MS/dia; P>0,05). A dieta com 24% de FCC esteve associada ao
menor (P<0,05) consumo de volumoso (7,05 kg MS/dia). A producao de leite ndo
apresentou diferenca (14,76; 15,22; 15,31 e 14,89 kg/dia) em funcdo dos niveis
de FCC no concentrado (P>0,05), assim como 0 peso Vivo e escore corporal dos
animais, com variacoes de 505 kg e escore 3,3 (0% de FCC) a 489,3 kg e escore
3,2 (24% de FCC). Os indicadores de estresse térmico (temperatura retal e do
leite, frequéncia respiratdria e cardiaca) ndo foram influenciados pelos tipos de
dieta, dado o ambiente experimental e as médias de temperatura do ar (30,7°C),
umidade relativa (60,9%) e indice de temperatura e umidade (79,6). Portanto, a
reduzida variacdo na producdo de leite pode estar associada a um aumento na
densidade energética das dietas com maior nivel de FCC, o que compensaria a

menor ingestado de matéria seca do volumoso.
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ABSTRACT

A study was conducted to evaluate the performance and heat stress
indicators of dairy cows fed diets with cashew nut and raised in a semi-arid region
of the Brazilian Northeast. Twelve animals were allocated in a switch back
experimental design, with four treatments: 0, 8, 16 and 24% of cashew nut in the
concentrate. The experiment lasted 63 days, divided into three periods. Individual
dry matter intake (DMI) and milk yield were determined daily and body weight and
body condition score (BCS), every other week. Animals received sugar cane “ad
libitum” and 7 kg of concentrate per day. Dry matter intake (DMI) of forage was not
different between treatments without cashew nut (7,7 kg/day) and with 8 % of
cashew nut meal in the concentrate (7,59 kg/day), but the former was lower
(P<0,05) than DMI in the treatment with 16% of cashew nut (7,35 kg/day).
Moreover, the use of 24% of cashew nut was associated with the lowest DMI (7,05
kg/day; P<0,05). Milk yield was not significantly different among treatments with
0% of cashew nut (14,76 kg/day), 8% (15,22 kg/day), 16% (15,31 kg/day) and
24% (14,89 kg/day). Moreover, weight and BCS were not affected by changing
levels of cashew nut in the diets, with variations from 505 kg and BCS of 3,3 (0%
of cashew) to 489,3 kg and BCS of 3,2 (24% of cashew). Indicators of thermal
stress (rectal and milk temperature, respiratory and cardiac frequency) were not
associated with treatments, given the averages for air temperature (30,7°C),
humidity (60,9%) and temperature/humidity index (79,6) during the experiment.
Therefore, variations observed in milk yield could be related to the higher energy
content of the diets that had more cashew nut, compensating the reduction in dry

matter caused by higher levels of fat in the diets.
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1. INTRODUCAO

O fornecimento de gordura na dieta de vacas leiteiras tem o objetivo de
aumentar a densidade energética da dieta e, consequentemente, o desempenho
produtivo e reprodutivo das mesmas (Grummer e Luck, 1993). A adicdo de
gordura na alimentacdo de ruminantes esta associada a aumentos na ingestao de
alimentos e efeitos positivos sobre a producéo de leite, devido principalmente ao
baixo incremento calorico durante periodos de estresse térmico. A gordura pode
também reduzir o risco de acidose para ruminantes, pois permite a manutencao
de niveis adequados de energia com menor relacdo concentrado/volumoso (Allen,
2000). No entanto, quando o fornecimento de gordura € realizado em niveis
elevados, substituindo total ou parcialmente os carboidratos como fonte de
energia, ha uma série de efeitos adversos, como diminuicdo no consumo de
matéria seca pelos animais (Gagliostro e Chilliard, 1991) e decréscimo na
fermentacao ruminal e digestao da fibra (Palmquist e Jenkins, 1980), além de que
a gordura ndo é uma fonte de energia utilizavel para as bactérias do rimen. A
reducdo no consumo de matéria seca resulta das acfes dos hormonios do trato
digestivo, oxidacdo da gordura no figado e pouca aceitacdo de quantidades
elevadas de gordura pelos animais, com reducdo na producao de leite (Allen,
2000). Em geral, estudos indicam que se pode adicionar de 3 a 5% de gordura em
dietas para vacas em lactacdo, mas estas sugestdes devem ser avaliadas com
mais detalhes em funcao do tipo e qualidade do volumoso, nivel de producdo das
vacas e influéncia das condic¢des climaticas, como temperatura e umidade relativa
do ar, sobre o consumo de matéria seca total dos animais (Palmquist e Jenkins,

1980).
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Em uma regido intertropical, a temperatura do ar permanece
constantemente proxima da corporal ou a excede, enquanto em regides de clima
temperado, a temperatura do ar é quase sempre mais baixa que a corporal (Silva,
2000b). Portanto, devido as condi¢cdes climaticas existentes nos paises de
origem, 0s animais puros ou com maior participacdo do grupo genético Bos taurus
sdo susceptiveis as peculiaridades das regifes tropicais, o que interfere na
expressdo do potencial genético para a producédo leiteira (Damasceno et al.,
1998). Animais submetidos ao estresse térmico apresentam variagcdes na
temperatura retal e frequéncia respiratéria, reducdo no consumo de matéria seca,
producdo e composicao de leite, além de alteracdes na funcao reprodutiva (Silva,
2000a). Dado que os eventos fisioldgicos relacionados a producéo de leite geram
grandes quantidades de calor interno (Wolfy e Monty, 1974), as mudancas
observadas no organismo do animal sob condicbes de estresse ocorrem
justamente com a finalidade de reduzir a producéo de calor endégeno e aumentar
as perdas para o meio ambiente (Peixoto et al., 1998).

A manipulacéo dos ingredientes da dieta pode constituir uma estratégia
favoravel para se minimizar os efeitos do estresse térmico e seus reflexos na
producao de leite (Knapp e Grummer, 1991). Portanto, uma pratica adotada no
manejo de vacas de leite consiste em reduzir a por¢cdo volumosa da dieta,
aumentando a densidade de nutrientes em detrimento do conteudo de fibra, a
qual em temperaturas acima de 30°C pode ter seu consumo reduzido (West et al.,
1999). A suplementacdo com gordura seria uma medida capaz de reduzir o
desconforto térmico em vacas leiteiras, devido ao elevado conteudo de energia e
baixo incremento caldrico, quando comparada a outros nutrientes (Beede e

Collier, 1986; Morrison, 1983), mas as pesquisas sobre este tema ainda nao
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produziram resultados conclusivos. Huber et al. (1993), citados por Huber et al.
(1994), encontraram que a adicdo de gordura protegida (sebo ou acidos graxos
com sais de calcio), na base de 2 a 3 % da matéria seca total, aumentou a
producado de leite em vacas holandesas e Skaar et al. (1989) também mostraram
que dietas com 5 % de gordura protegida causaram aumentos na producdo das
vacas em lactacdo durante os meses quentes do ano (temperatura maxima de até
35°C), mas este feito nédo foi significativo durante a estagdo fria. No entanto,
estudos realizados no estado do Arizona (EUA) mostram que 0s aumentos na
producao de leite devido a adicdo de gordura sdo menores ou nao significativos
em vacas mantidas em altas temperaturas (> 40°C) em comparacdo com a
resposta de animais criados sob ambientes menos quentes (Chan et al., 1992,
1993; Huber et al., 1994), evidenciando que ha uma interacdo entre a magnitude
do estresse térmico submetido as vacas e o efeito da adicdo de gordura na dieta.
A totalidade destes estudos € realizada com animais com médias de
producdo muito acima das encontradas nos sistemas de producdo do Brasil e
criados em sistemas de manejo e regibes cujas caracteristicas climaticas sao
bastante diferentes das encontradas no semi-arido. Este tipo de ambiente
geralmente possui elevadas temperaturas e radiacdo solar, mas a umidade
relativa do ar é reduzida durante o dia, com temperaturas mais amenas durante a
noite (Oliveira Neto et al., 2001; FUNCEME, 2001). Atualmente, as informacdes
ainda sao limitadas no que se refere a suplementacdo com gordura em vacas

mantidas em regides semi-aridas.

O farelo de castanha de caju (FCC), obtido a partir das castanhas
improprias ao consumo, pode constituir uma alternativa para alimentacdo de

vacas de leite, devido ao reduzido custo em comparagdo com ingredientes como
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o milho e a soja. Este alimento possui, em média, com 92,41% de matéria seca,
27,58% de proteina bruta, 17,06% de fibra em detergente neutro, 6,05% de fibra
em detergente acido e 40,74% de extrato etéreo, 0 que caracteriza a possibilidade
de uso deste subproduto da agroindustria como fonte de proteina e
principalmente energia, na forma de gordura, para animais em lactacdo. A regiao
Nordeste concentra a maior parte da producdo de castanha de caju no Brasil,
sendo 80% proveniente dos estados do Ceara (46,2 mil t), Piaui (33,4 mil t) e Rio
Grande do Norte (30,5 mil t); (Embrapa, 2001). No entanto, estudos sao
necessarios para a determinacdo de niveis adequados deste ingrediente para
vacas em lactacdo dado que esta categoria de animais apresenta exigéncias
nutricionais complexas e o seu desempenho também € influenciado por fatores do

ambiente (temperatura, unidade do ar, etc.) em que sédo criados.

Portanto, o presente estudo visa avaliar os efeitos da inclusdo de
diferentes niveis de castanha de caju sobre o consumo de matéria seca e
nutrientes, producédo e composicdo do leite e indicadores de estresse térmico em

vacas Pardo-Suico em lactacdo no semi-arido.
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2. OBJETIVOS

1. Determinar os efeitos da adicdo de diferentes niveis de castanha de
caju na dieta de vacas em lactacdo sobre a producdo de leite, consumo de
matéria seca e nutrientes;

2. Avaliar se a adicdo de castanha de caju na dieta causa alteracdes
significativas em parametros fisiolégicos indicadores de estresse térmico
(temperatura retal e do leite, frequéncia respiratoria e cardiaca) em vacas em
lactacdo, dadas as condi¢cOes especificas de temperatura e umidade relativa do ar

no semi-arido.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Aspectos da Producéao Leiteira

3.1.1 Producao de Leite no Brasil

O Brasil ocupa a sexta posicéo entre os maiores produtores de leite no
mundo, com 21 bilh&es de litros por ano, ficando a sua frente somente os Estados
Unidos (70,5 bilhdes), india (34,5 bilhdes), Russia (32,5 bilhdes), Alemanha (28,6
bilhdes) e Franca (25,0 bilhdes), sendo ainda a producéo brasileira praticamente o
dobro da producdo da Nova Zelandia e Argentina, paises de destaque no cenario
mundial (Gomes, 1999). A producéo de leite nacional cresce a taxas superiores
as de crescimento da demanda, porém o abastecimento interno ndo € suprido
pela producdo. De 1980 a 1998, a taxa média de crescimento da oferta de leite foi
de 3,3%, sendo 2,6% de 1980 a 89 e 4,2% de 1990 a 98. Entretanto, a
produtividade brasileira ainda permanece baixa, com 790 a 1.057 litros/vaca/ano,
engquanto a média mundial é de mais de 2.000 litros.

A distribuicdo da producdo leiteira no Brasil € marcadamente
assimétrica, sendo a maioria dos produtores de pequeno porte e somente poucos
grandes produtores sdo responsaveis pela maior parte da producdo nacional. A
quantificacdo dos produtores comerciais de leite torna-se pouco precisa pelo fato
de ser a atividade leiteira ndo bem definida, estando dentro do mesmo conjunto
produtores de até 30 mil litros de leite por dia, produtores de subsisténcia com um
a dois litros/dia, além dos produtores de gado de corte que ordenham algumas

vacas. Gomes (1999), citando o censo agropecuario do IBGE del1996, afirma que
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existem no Brasil cerca de 1.810.041 produtores de leite, com producdo média de
27 litros/produtor/dia, contrastando com os dados oriundos das dez maiores
industrias de laticinios do pais, detentoras de 53% da produc¢édo nacional, com
média de 80 litros/produtor/dia. Esta significante diferenca entre as producdes
médias, as quais sao inclusas em um mesmo conjunto, contribuem para dificultar

a analise do real desempenho da pecuaria leiteira brasileira.

3.1.2 Producéo de Leite no Nordeste e no Ceara

No periodo de 1990 a 97, enquanto a producdo de leite do Brasil
cresceu em 35%, a regido Nordeste obteve aumento na producao leiteira em
torno de 39%. No que concerne a participacdo das regiées na producao de leite
nacional, durante este mesmo periodo, o Nordeste contribuiu com 14% do total
produzido, contrastando com os 45% alcancados pela regido Sudeste (Gomes,
1999). Esta diferenca significativa pode estar relacionada as caracteristicas dos
processos produtivos, funcionamento do mercado, base de recursos, condigdes
climaticas e ainda acesso a informacdo, sendo estes pontos peculiares a cada
regido (Brandao, 1999).

A evolucdo das técnicas para manejo de rebanhos e a adocdo de
economias de escalas tem contribuido para a producéo de leite a precos cada vez
menores. A globalizacdo e melhores sistemas para transporte do leite fluido (leite
“longa vida”) fazem com que este produto mais barato chegue aos consumidores
de todas as regibes do pais, o que algumas vezes tende a inibir ou mesmo
inviabilizar a producdo local. Esta competicAo € um problema sério para os

estados do Nordeste e pode inviabilizar o segmento de laticinios em vérias bacias

leiteiras da regido, a despeito da grande importancia do setor como fonte
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geradora de emprego e renda. Ha possibilidade de que, se houver crescimento
continuo da renda no pais nos proximos anos, a defasagem entre o consumo e
producdo de leite se ampliar4, causando aumento das importacdes. O produto
adquirido em outros centros geralmente tem melhores precos, o que pode trazer
Sérios prejuizos para o agronegoécio do leite no Brasil e, principalmente, regido

Nordeste.

No Nordeste, a Bahia e Ceara sdo os maiores produtores de leite da
regido (770 e 350 milhdes de litros/ano, respectivamente), mas este ultimo ainda
importa 300 mil litros/dia de estados como Alagoas, Pernambuco e Piaui.
Segundo Brandao (1999), a pecuéaria de leite no estado do Ceara encontra-se em
situacdo de transicdo, havendo um aumento de produtividade e diminuicdo na
producdo, caracterizando ajustamento do setor, com o estabelecimento da
atividade em regifes mais propicias para a sua conducao e a saida de produtores
menos capazes. De acordo com o referido autor, 0 aumento da produtividade no
Estado pode ser indicativo que o setor se prepara para crescer em condicdes de
maior eficiéncia.

A reducado de custos e aumento da produtividade dos rebanhos esta
invariavelmente associada a melhoria do padrdo genético dos animais e manejo
alimentar. O estado do Ceara pode desenvolver programas de utilizacdo de
subprodutos agroindustriais para ruminantes, reduzindo, portanto, a dependéncia
da producdo animal a importacdo de graos, como milho, soja e farelo de trigo.
Animais mais produtivos sdo mais exigentes com relacéo a praticas de manejo e
nutricdo e, também demandam maior atencdo no que diz respeito ao conforto e

efeitos do estresse térmico. Portanto, sdo necessarias avaliacdes detalhadas para
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se determinar a eficiéncia dos sistemas de alimentacdo e o processo de

adaptacdo dos animais, dado as peculiaridades do ambiente do semi-arido.

3.2 Suplementacdo com Gordura na Dieta de Vacas Leiteiras

O consumo de matéria seca por vacas leiteiras € realizado de forma
que atenda ao requerimento nutricional do animal (NRC, 2001). Nesse sentido, a
formulacdo da dieta para esta categoria animal tem como objetivo principal atingir
a maxima producao de leite. A densidade energética de um concentrado pode ser
aumentada através da suplementacdo com gordura, possibilitando uma maior
ingestado de energia (Harrison et al., 1995). O fornecimento de gordura a vacas
leiteiras comumente ocorre com o objetivo de minimizar o balanco energético
negativo e desordens metabdlicas, incrementar a lactacdo e desempenho
reprodutivo, além de restaurar as reservas corporais (Grummer e Luck, 1993).

De acordo com Santos et al. (2001), a adicao de lipidios a dieta durante
a fase inicial da lactacéao (periodo de “déficit” energético) pode evitar a perda de
peso, reducdo na producao de leite e baixa eficiéncia reprodutiva, consequéncias
da limitacdo no consumo de alimentos causado pelo estresse pés-parto. Durante
esta fase de balanco energético negativo, o animal mobiliza extensivamente sua
reserva de gordura corporal para o fornecimento de energia e acidos graxos de
cadeia longa para a sintese do leite, desta forma a inclusdo de gordura
suplementar a dieta substituiria a utilizacdo da gordura corporal (Gagliostro e
Chilliard, 1991) amenizando assim, a perda de peso pelo animal.

Geralmente, quando o fornecimento de gordura substitui o0s

carboidratos como fonte de energia na dieta, ocorre uma diminuicdo no consumo
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de matéria seca pelos animais (Gagliostro e Chilliard, 1991). A suplementacao
com gordura pode causar distirbios na fermentacdo ruminal, reduzindo a
digestibilidade de fontes de energia nao lipidicas. A adicdo de lipidios tem efeitos
mais negativos sobre a digestao da fibra que a dos carboidratos (Jenkins, 1993).
Neste caso, o fornecimento de 10% ou menos de gordura suplementar, em
relacdo a dieta total, influi no preenchimento do rimen reduzindo a taxa de
passagem do alimento (Palmquist e Jenkins, 1980) e a digestibilidade ruminal em
mais de 50% (Jenkins, 1993). A alteracdo na digestibilidade pode vir
acompanhada de reducdo na producdo de metano, hidrogénio, acidos graxos
volateis e na relacdo acetato:propionato, consequentemente reduzindo também o
suprimento de acido acético, precursor de 50% da gordura do leite (Chalupa et al.,
1986 e Palmquist, 1989). Acidos graxos livres podem deprimir o crescimento
microbiano do rumen, especialmente das bactérias celuloliticas, possuindo a
capacidade de formar barreira fisica sobre o alimento, dificultando a colonizacao
microbiana (Palmquist e Jenkins, 1980). O metabolismo da proteina no ramen
também é alterado com a interferéncia da gordura sobre a fermentacdo ruminal
(Jenkins, 1993), ocasionando uma reducdo da proteina do leite através da
diminuicdo da sintese microbiana, ja que os lipidios ndo sdo fonte de energia para
0 crescimento dos microorganismos (Sniffen et al., 1992), tendo como
consequéncia a menor disponibilidade de aminoacidos na glandula mamaria.
Varios mecanismos tém sido propostos para explicar como os lipidios
interferem na fermentac&o ruminal, como a modificacdo da popula¢cdo microbiana
no ramen, reducdo na disponibilidade de calcio necessario a funcao ruminal, além
dos efeitos diretos sobre os microorganismos (Jenkins, 1993). Quanto aos efeitos

variados observados com o fornecimento de diferentes fontes de gordura, Jenkins
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(1993) os atribuem a algumas caracteristicas peculiares a estrutura lipidica, como
o grau de saturacdo, devido os acidos graxos insaturados apresentarem maior
efeito inibitério sobre a fermentacdo que os saturados, ocorrendo uma relacao
inversa entre grau de saturacdo e efeitos na funcdo ruminal. Um elevado
percentual de acidos graxos insaturados esta presente em sementes de
oleaginosas (como os acidos oléico, linéleico e linolénico) e possui efeito inibitorio
sobre as bactérias Gram-positivas (VanNevel e Demeyer, 1988, citados por
Santos et al., 2001).

Como a incluséao de gordura a dieta de vacas leiteiras disponibiliza uma
maior quantidade de energia para sua funcdo produtiva, alguns trabalhos
recomendam o fornecimento de gordura inerte ao riumen para que ndo haja
comprometimento do metabolismo microbiano nesses animais (Palmquist, 1988;
citado por Palmquist, 1991). De acordo com Allen (2000), o decréscimo no
consumo de matéria seca, devido a inclusdo da gordura, pode ainda ser
consequéncia de acbes dos hormbnios do trato digestivo, oxidacdo da gordura no
figado e pouca aceitacdo das fontes de gordura pelos animais.

Um importante fator que pode estar relacionado com a alteracdo no
consumo de animais suplementados com lipidios € a sensacdo de saciedade
provocada pelo elevado teor de energia presente na gordura. Contudo,
determinacado deste efeito € pouco precisa dada a complexidade dos fatores que
atuam nas sensacodes de fome e saciedade e a inter-relacdo dos mesmos com a
regulacdo do consumo de energia, as condi¢cdes fisiolégicas do animal e
caracteristicas fisicas e nutricionais dos alimentos (Lucci, 1997).

Embora, a suplementacdo com gordura demonstre uma tendéncia a

reducdo no consumo de matéria seca, alguns trabalhos tém reportado aumentos
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na ingestdo de alimentos. As principais razdes para este aumento devem-se ao
baixo incremento caldrico durante periodos de estresse térmico e diminuicdo na
inibicdo do consumo pelo propionato, quando ocorre a substituicdo no
fornecimento dos grédos por gordura (Allen, 2000). Palmquist e Jenkins (1980)
afirmam que a inclusdo de 3 a 5% de gordura na dieta pode ser efetuada sem
acarretar efeitos toxicos na microflora do ramen. Na maioria das situacdes, a
percentagem total de gordura na dieta ndo deve exceder 6 a 7% do total da
matéria seca (NRC, 2001), de modo que o consumo de matéria seca ndo seja
reduzido e os efeitos sobre a fermentacdo ruminal sejam minimos (Schauff e
Clark, 1992). A quantidade adequada de gordura a ser incluida na dieta de vacas
de leite esta na dependéncia de inUmeros fatores como tipo de gordura, alimentos
componentes da dieta, estagio de lactacdo, ambiente, nivel de producéo de leite e
manejo alimentar (NRC, 2001).

Com relacdo a producéo de leite, a suplementacdo com gordura tem
apresentado resultados satisfatorios, embora as respostas sejam variadas. A
maioria das variacdes € devido a depressdo no consumo de matéria seca
causada pelo fornecimento da gordura. Sendo o consumo de alimento
significativamente reduzido, o total de energia consumida ndo serd aumentado
(Allen, 2000), acarretando prejuizos a funcdo animal. Knapp et al. (1991),
avaliando o desempenho lactacional e funcdo ruminal em 24 vacas holandesas
alimentadas com diferentes niveis de soja tostada, observaram que a producao
de leite elevou-se de 2,6 kg/dia e 1,3 kg/dia quando os teores de soja variaram de
0 a 12% e de 12 a 18%, respectivamente, mas nao foram detectados beneficios
adicionais na dieta com 24% de soja tostada. A percentagem de gordura no leite

foi similar entre as vacas suplementadas com 0 e 12%, porém aumentos de 0,12
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e 0,17% foram obtidos com o fornecimento de 18 e 24% (em relacdo a inclusao
de 12% de soja tostada). Foi observada uma depressdo em torno de 0,1% na
percentagem de proteina no leite quando as vacas foram alimentadas com niveis
crescentes de soja. O pH ruminal, percentagens de acidos graxos volateis e o
consumo de forragem néo diferiram entre os tratamentos avaliados. No entanto,
em um experimento conduzido por Coppock et al. (1985), com o objetivo de
avaliar a inclusdo de 0, 15 e 30% de caroco de algodao na dieta de vacas em
lactacdo, foi observada uma depressao de 10,7%, no consumo de matéria seca
quando o fornecimento deste alimento aumentou de O para 30%, embora as
producdes de leite ndo tenham apresentado diferenca significativa. Este fato pode
ser devido a elevada concentracdo de energia presente na gordura,
compensando a menor ingestdo de matéria seca sem acarretar prejuizos a
producéo de leite.

Grummer e Luck (1993) ndo observaram alteragdes no consumo de
matéria seca, producédo e componentes do leite, na relacdo acetato:propionato no
rimen e na digestibilidade da forragem “in situ”, com o fornecimento de 0, 1, 2 e
3% de sebo suplementar em dietas com 14% de gréo de soja tostado. No entanto,
foi constatado um decréscimo linear no pH do rimen com a inclusdo de sebo.
Embora, a razdo deste fato ndo possa ser explicada com clareza, estes autores
sugerem que reducdes no pH ruminal reflitam mais uma estimulacdo que inibicéo
da fermentacéao. Utilizando 5% de acidos graxos protegidos para a suplementacao
de vacas holandesas, Skaar et al. (1989) ndo obtiveram influéncia deste tipo de
gordura sobre o consumo de matéria seca, porém a adicdo de lipidios elevou
significativamente o consumo de extrato etéreo (1,46 vs. 0,64 kg/dia). Os animais

suplementados tenderam a produzir mais leite e ganhar mais peso entre a 8% e
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14% semana pos-parto com o fornecimento de gordura, possivelmente devido ao
aumento na disponibilidade de energia com a inclusdo de lipidios a dieta. Nao foi
constatado efeito da adicdo de gordura sobre a composicéo do leite.

Sementes de oleaginosas sao utilizadas comumente como fonte inicial
de gordura na formulacdo de dietas, porque provém proteina, fibora ou ambas,
além de constituir uma fonte de gordura, relativamente de baixo custo (Grummer
e Luck, 1993). O farelo de castanha de caju (FCC), subproduto da agroinddstria
do caju, apresenta com 92,41% de matéria seca, 27,58% de proteina bruta,
17,06% de fibra em detergente neutro, 6,05% de fibra em detergente acido e
40,74% de extrato etéreo, constituindo-se uma alternativa viavel a suplementacéo
energética para animais em lactacdo. Atualmente, o Brasil ocupa a terceira
posicdo como produtor mundial de castanha de caju (FAO, 2002), produzindo
167.123 toneladas em 2000. A cajucultura brasileira concentra-se na regiao
Nordeste, sendo o estado do Ceara o maior produtor nacional de castanha de
caju, com um aumento na producado de 46.217 t em 2000 para 98.050 t em junho
de 2001 (Embrapa, 2001). Durante o processo mecanizado de industrializacdo da
castanha de caju, as améndoas danificadas, improprias a comercializacdo sao

utilizadas para a formacéao do farelo de castanha de caju.

3.3 Estresse Térmico em Rebanhos Leiteiros

3.3.1 Efeitos do Ambiente sobre o Desempenho de Vacas Leiteiras

A producédo de leite pode ser influenciada por condicbes ambientais e

fatores inerentes ao proprio animal (Armstrong et al.,, 1985). Os principais
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elementos climaticos que afetam a producdo sdo temperatura do ar, umidade
relativa e radiacdo solar (Armstrong, 1994). A temperatura corporal pode ser
determinada através da subtracdo do calor produzido na atividade metabdlica e
radiacdo solar pelo calor liberado através das vias evaporativas e nao
evaporativas. Quando a perda de calor € inferior ao ganho ocorre armazenamento
de energia térmica ocasionando aumento da temperatura corporal (Brosh et al.,
1998). A habilidade das vacas leiteiras em dissipar calor € comprometida quando
estas se encontram em condicdes de elevada temperatura ambiente, umidade
relativa e energia radiante. Inameros rebanhos leiteiros estdo submetidos durante
extensos periodos do ano a estas condi¢des climaticas em regibes de clima
tropical, o que pode comprometer 0 seu desempenho quando comparados as
condicOes observadas em regides temperadas (West, 1999).

Silva (2000b) afirma que na regido situada entre os paralelos de 23°
norte e sul, denominada intertropical, a temperatura corporal normalmente
aproxima-se ou é excedida pela temperatura do ar. Nesta regido, a radiacao
média do ambiente tende a superar a atmosférica, o que vem a dificultar ou
impedir a termélise por conveccdo ou radiacdo. Segundo o autor, se além destas
caracteristicas a umidade relativa do ar for elevada, a perda de calor por
evaporacao também sera inibida, aumentando o estresse sofrido pelos animais.
Os efeitos destes elementos climaticos sdo amenos em regibes de clima
temperado, o que vem a auxiliar a expressdo das caracteristicas geneéticas,
especialmente no que se refere a producao de leite dos animais Bos taurus. Os
principais componentes climaticos estressores que causam o baixo desempenho
do gado leiteiro sdo as altas temperaturas associadas a altas umidades (Baccari

Jr., 1998).
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Varios trabalhos com animais submetidos ao estresse térmico
consideram o célculo do indice de temperatura e umidade (ITU) um bom
indicativo para avaliacdo da intensidade de estresse climatico sofrido pelos
animais. O ITU pode ser calculado pela seguinte féormula: ITU = 0,72 (ts + tu) +
40,6, onde: ts = temperatura do termémetro de bulbo seco (°C) e tu = temperatura
do termémetro de bulbo umido (°C); (McDowell e Jonhnston, 1971; citados por
Baccari Jr., 1998). Johnson (1987) considera os limites do ITU como: estresse
ameno, ITU = 72 — 79; estresse moderado, ITU = 80 — 89; estresse severo, ITU =
90 - 98.

Holter et al. (1996) observaram em vacas Jersey reducdes de 4,4kg/dia
ou 22% no consumo de matéria seca quando o ITU passou de 72 a 85. Wiersma
(1990), citado por Armstrong (1994), determinou que vacas de alta producao
apresentaram sintomas de estresse ja em ambientes com ITU acima de 72 e que
este estresse tornou-se severo quando o ITU atingiu valores préximos de 80.
Hurber et al. (1994) constataram que a submissdo de animais a condicdo de
estresse térmico durante um longo periodo (ITU acima de 80 durante 5 a 6
semanas) sem resfriamento artificial para reducdo do desconforto térmico
provocou decréscimo do consumo voluntario e teve como consequéncia reducdes
de 25 a 35% na producéao de leite.

O estresse térmico pode ser definido como a soma das forcas externas
ao animal homeotermo que atua modificando a temperatura corporal do estado de
repouso. O estresse climatico altera tanto o desempenho produtivo quanto
fisioldgico do animal e importantes sistemas metabdlicos podem ter o
funcionamento comprometido quando sdo submetidos a adaptacdes em funcéo

deste estresse (Hansen e Aréchiga, 1999).
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Os animais homeotermos geralmente reagem as mudancas climaticas
moderadas de forma compensatodria e adaptativa, na tentativa de restabelecer o
seu balanco térmico. Acoplado a fatores ambientais o calor metabdlico cria
dificuldades a manutencdo do balanco térmico, resultando em temperatura
corporal elevada, a qual inicia uma série de mecanismos compensatorios e
adaptativos para restabelecer a homeotermia e a homeostase (West, 1999). A
necessidade de manutencdo do equilibrio térmico no animal tem dominancia
sobre as fun¢des produtivas, como a lactacdo. Dentre as respostas fisioloégicas ao
estresse térmico em vacas lactantes estdo presentes a redu¢cdo no consumo de
matéria seca e consequente diminuicdo na producdo de leite, aumento nas
freqUéncias cardiaca e respiratéria, elevacdo da temperatura retal e prejuizos a
funcao reprodutiva (Baccari Jr., 1998).

Em um estudo conduzido com vacas da raca holandesa, mantidas em
instalacdes do tipo “Free Stall” nos meses de janeiro e fevereiro no estado de Sao
Paulo, com valores médios de temperatura média, minima e maxima de 25,0;
21,9 e 30,9 °C, respectivamente, e médias de ITU médio, minimo e maximo, 74,6;
69,3 e 80,7, respectivamente, Damasceno et al. (1998) observaram que para os
animais com acesso a sombra, as temperaturas retais e freqiéncias respiratérias
da manha e tarde (39,3 °C; 69,7 mov/min) foram inferiores a dos animais
desprotegidos da radiacdo solar (39,3 °C; 85,4 mov/min). Estes pesquisadores
constataram que a disposicdo dos animais a radiacdo solar direta também
prejudicou seu desempenho produtivo. Portanto, tais observacdes sugerem um
acumulo de calor no organismo do animal, oriundo da carga térmica do ambiente
somada a producao interna de calor durante o dia, aliados a impossibilidade de

eliminacdo do excesso de calor pelos mecanismos termorreguladores.
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Com relacdo a mudancas na temperatura do leite, Oliveira Neto et al.
(2001), ao conduzir experimento em regido semi-arida (temperatura média de
26,6 °C) constataram tendéncia a valores mais elevados para temperatura do leite
de vacas mesticas tratadas com bST quando comparadas aos animais controle
(35,5 + 0,29 °C e 35,1+ 0,10 °C, respectivamente) pela manha e a tarde (36,8 +
0,23 °C e 36,2 + 0,15 °C, respectivamente). Embora as diferencas de 0,4 e 0,6 °C
nao tenham sido significativas para cada grupo, a temperatura do leite obteve
aumentos significativos entre os periodos da manha e tarde (1,3 °C para animais
tratados com bST e 1,1 °C para o grupo controle), o que possivelmente
demonstrou uma maior sensibilidade da temperatura do leite as variacbes

ambientais (temperatura e umidade).

3.3.2 Influéncia do Estresse Climatico sobre a Producédo e Composicédo do

Leite

De acordo com Baccari Jr. (1998), a reducao no consumo de alimentos,
hipofuncéo da tiredide e o gasto de energia na tentativa de diminuir a temperatura
corporal sdo os principais fatores que deprimem a producdo de leite em vacas
submetidas ao estresse térmico. Ainda segundo este autor, o ponto primordial da
reducdo na ingestao de matéria seca seria a inibicdo do centro do apetite, situado
no hipotalamo, resultado da hipertermia corporal. Com o objetivo de promover o
resfriamento evaporativo, o aumento da frequéncia respiratoria e da sudorese
demanda custo energético por parte do animal, desviando parte da energia
disponivel para manutencdo da homeostase em detrimento dos processos

produtivos.
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Producdes de leite em torno de 20,9 e 22,6 kg de leite foram
observadas por Damasceno et al. (1998) em vacas holandesas sem e com
protecao solar respectivamente, ou seja, um aumento de 8,1% na producédo de
leite e melhor eficiéncia de utilizacdo do alimento (producdo de leite por
quantidade de alimento consumido; 1,3 vs. 1,2 kg de leite/dia) foram detectados
em vacas protegidas contra radiacédo solar direta, sem que o consumo tenha sido
influenciado.

O efeito mais significativo do estresse pelo calor é observado em vacas
no meio da lactacdo, mas ao final da lactacdo os efeitos sdo moderados e na fase
inicial estes efeitos sdo amenizados. A explicacdo para esta afirmacéo reside no
fato de que as vacas consomem menos alimento no inicio do que no meio da
lactacdo. Animais de alta producdo leiteira consomem mais matéria seca e por
consequéncia apresentam producéo de calor mais elevada, com maior dificuldade
em dissipar o calor corporal adicional.

Tarazon-Herrera et al. (1999) conduziram um experimento no Arizona,
Estados Unidos, com o objetivo de determinar as respostas ao acesso a sombra
ou sombra mais resfriamento evaporativo, em 32 vacas holandesas, tratadas ou
ndo com bST, sob condicdo de estresse térmico. Foi constatada elevacdo na
producao de leite com o uso do bST, tendendo a um aumento com o resfriamento
artificial. Em vacas submetidas a sombra apenas, a adicdo de bST a dieta
resultou em um aumento de 10% na producdo de leite, enquanto para o
resfriamento a inclusédo de bST favoreceu a producédo em 12,4%. Animais tratados
com bST mais resfriamento artificial produziram 17,7% mais leite que aqueles

submetidos apenas a sombra, sugerindo que os reflexos na producéo de leite em
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animais sob condicdo de estresse térmico podem ser atenuados através de
modificagcdes no ambiente.

Além do decréscimo na producédo de leite, alterac6es nos componentes
do leite (gordura, lactose, proteina e outros) também séo causas do estresse
térmico (Head, 1989). West et al. (1999) ao avaliarem a inclusédo de niveis baixos,
médios e elevados de fibra em vacas holandesas e Jersey, submetidas a estresse
térmico, observaram aumentos no teor de gordura no leite de 3,21 para 3,69%, na
dieta com mais alto teor de fibra, a qual em condicédo de estresse pelo calor, gera
uma maior quantidade de calor metabdlico para a sua degrada¢do, aumentando o
desconforto para o animal. A percentagem de proteina no leite diminuiu de 3,39 a
3,02%, provavelmente devido ao aumento no fornecimento de fibra e a reducao
no teor de carboidratos fermentaveis causando uma reducdo nos precursores da

proteina do leite.

3.3.3 Efeitos do Fornecimento de Gordura em Situacbes de Estresse

Térmico

Animais submetidos a condicdo de estresse térmico sofrem reducédo no
consumo de matéria seca e, consequentemente utilizam com menor eficiéncia os
nutrientes, tornando-se necessario o fornecimento de uma dieta com maior
densidade de nutrientes, de forma que a producdo de leite ndo decline
bruscamente quando comparada a condicdo de termoneutralidade. A formulacao
de dietas com baixo incremento caldrico para animais termicamente estressados
viabilizaria a reducdo de calor gerado pela fermentacdo do alimento e

metabolismo dos tecidos, diminuindo a carga de calor corporal. O decréscimo na
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relacdo forragem:concentrado seria uma medida positiva para o alcance desta
meta, especialmente através do aumento na concentracdo de gordura na dieta
(Beede e Collier, 1986). A suplementacdo com lipidios constitui uma pratica
comum em rebanhos leiteiros devido a sua alta densidade energética e
possibilidade de reduzir o incremento caldrico, beneficiando o0s animais
estressados pelo calor (West, 1999).

A adicdo de gordura inerte ao rumen em dietas de vacas leiteiras
submetidas ao estresse térmico pode resultar em uma alta concentracdo de
energia sem acarretar aumento na temperatura corporal ou efeitos adversos na
fermentacdo ruminal, possibilitando aumentos na producdo de leite e maior
persisténcia na lactacdo (Knapp et al., 1991). No entanto, a inibicdo do consumo
com a utilizacdo das diversas fontes de gordura pode anular os beneficios
proporcionados pela suplementacdo (Palmquist, 1994, citado por Chan et al.,
1997).

Em um experimento realizado por Chan et al. (1992), com o
fornecimento de uma dieta composta de feno de alfafa, 8% de caroco de algodao
inteiro e 2,5% de gordura suplementar para vacas submetidas a temperaturas
diarias acima de 40 °C, foram observados aumentos na producéo e na gordura do
leite, em torno de 1,2 kg e 0,2%, respectivamente, devido a suplementacdo com
gordura, mas este tratamento ndo causou alteracdes significativas na frequéncia
respiratéria (85 mov/min) e temperatura retal (39,6 °C).

Em outro estudo conduzido por Knapp e Grummer (1991) com vacas
holandesas sob condicdo de termoneutralidade e altas temperaturas,
suplementadas ou ndo com 5% de gordura, o consumo de matéria seca (19,9 vs.

14,9 kg de MS/dia) e a producao de leite (35,4 vs. 28,1 kg/dia) foram influenciadas
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negativamente com o aumento da temperatura ambiente e da umidade, mas
nenhuma resposta destas variaveis foi obtida com a suplementacdo. No entanto,
a percentagem de gordura no leite foi aumentada (3,15 vs. 3,51%), enquanto o
teor de proteina permaneceu inalterado.

Chan et al. (1993), suplementando vacas holandesas com 3,0% de
gordura durante o verdao no Arizona, Estados Unidos, detectaram apenas
aumentos em torno de 0,6 kg de leite/dia na producdo de vacas, submetidas ou
nao a resfriamento artificial, quando comparadas ao grupo controle. Os valores
obtidos com a freqUiéncia respiratOria e temperatura retal ndo foram significativos
para a suplementacdo com gordura (39,3 °C e 83 mov/min, respectivamente). Em
um segundo experimento (Arizona, EUA) com a utlizacdo de 24 vacas
holandesas alimentadas com teores médios (4,6% MS) ou elevados (7,4% MS) de
gordura e com acesso a sombra somente ou sombra e resfriamento artificial,
Chan et al. (1997) observaram que a eficiéncia da conversao de alimentos em
leite tendeu a ser maior para vacas alimentadas com dieta de alta gordura, por
causa do menor consumo de matéria seca e maior producdo de leite. A
temperatura retal e a frequéncia respiratéria ndo diferiram estatisticamente com a
suplementacdo com gordura, concordando com estudos anteriores, 0s quais néo
encontraram efeitos do fornecimento de lipidios sobre estes parametros em
animais estressados pelo calor. A literatura, no que concerne a suplementacao
com gordura e seus efeitos sob os animais submetidos a condi¢cdes de estresse
térmico, apresenta ainda resultados conflitantes e contraditorios, tornando-se
necessaria a execucao de experimentos adicionais, principalmente no que se

refere a inclusdo de diferentes niveis de gordura na dieta.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Local e Instalacdo do Experimento

O experimento foi conduzido de outubro a dezembro de 2001, no setor
de producéo de leite da Fazenda Experimental Vale do Curu (FEVC), localizada
no perimetro irrigado do municipio de Pentecoste, Ceara, regidao de clima semi-
arido (BWs’h’, segundo a classificacdo de Koppen). O local apresenta 78,0 m de
altitude e coordenadas geograficas 3° 47’ de latitude sul e 39° 17’ de longitude. A
precipitacdo média € de 786,7 mm/ano, concentrando-se nos meses de marco a
maio e, ao longo do ano, a umidade relativa do ar e temperatura apresentam
médias de 74% e 27,1°C, respectivamente, com temperatura maxima de 35,3°C e

minima de 22,4°C (Universidade Federal do Ceara, 2001).

4.2 Procedimento Experimental

Doze vacas da raca Pardo-Suico, entre a 2% e 5 lactacdo e 50 a 74
dias pos-parto foram distribuidas em um ensaio de reversao ou “switch back” com
quatro tratamentos (Sampaio, 1998). As dietas avaliadas continham diferentes
niveis de farelo de castanha de caju (FCC) no concentrado: 0% (T1), 8% (T2),
16% (T3) e 24% (T4).

Apés um periodo de 14 dias para adaptacdo ao sistema de manejo e
coleta de dados, as vacas foram alocadas, considerando-se a ordem de parto e
os dias de lactacdo, a seguinte programacédo, durante 63 dias, divididos em trés

periodos (14 dias de adaptacao e 7 dias de coleta de dados):
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Tabela 1 — Distribuicdo dos tratamentos no ensaio de reversao.

Vacas

Periodos! 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

| T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3

Il T2 T3 T4 T1 T3 T4 T1 T2 T4 T1 T2

[l T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3

! Cada periodo com duracéo de 21 dias, sendo 14 dias de adaptacéo e 7 dias para

coleta de dados.

Os animais permaneceram confinados durante todo o periodo diurno
em baias individuais sombreadas com livre acesso a agua e a noite, 0S mesmos
tinham acesso a mistura mineral em &reas livres no estabulo. A porgédo volumosa
da dieta consistiu de cana-de-agucar, fornecida a vontade, duas vezes ao dia,
permitindo sobras de 10%. Os concentrados (Tabela 2) foram ofertados durante
as ordenhas da manha e da tarde, cada animal recebendo 7 kg de matéria

natural/dia.

Tabela 2 - Composicao centesimal dos concentrados utilizados.

Ingrediente (%)

T1 T2 T3 T4
Farelo de Soja 36,75 33,73 31,21 28,76
Milho 36,09 28,35 22,85 17,03
Farelo de Trigo 22,39 25,00 25,00 25,00
Farelo de Castanha de Caju 0,00 8,00 16,00 24,00
Premix mineral/vitaminico 2,00 2,00 2,00 2,00
Calcario 1,77 1,78 1,79 1,80
Sal 0,00 0,14 0,15 0,41
Uréia 1,00 1,00 1,00 1,00
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
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Os conteudos totais de gordura nas dietas (cana + concentrado) com O,
8, 16 e 24% de FCC foram respectivamente 2,37; 3,68; 5,0 e 6,83%, com base na
matéria seca (Tabela 3). O teor de matéria seca do concentrado no tratamento
com 24% de FCC foi superior aos demais tratamentos o que possivelmente
contribuiu, embora de forma discreta, para um maior teor de proteina bruta na
dieta total (Tabela 3). A castanha de caju contribuiu com 47,7, 67,3 e 73,5% do
total de gordura presente no concentrado quando os niveis de inclusdo deste

ingrediente variaram de 8 a 24%, respectivamente.

O teor de F.D.N. presente em todas as dietas situou-se acima do nivel
minimo de 25% recomendado pelo NRC (1989) para vacas em pico de lactacdo
(tabela 3). O conteudo de fibra em detergente neutro (FDN) no concentrado
aumentou a proporcado em que foi adicionado FCC a dieta (Tabela 3), ja que este
componente apresenta FDN superior (17,6%) aos principais ingredientes
substituidos (9,5 e 14,9%, respectivamente, para o milho e o farelo de soja; NRC,

2001).

Os teores de fibra em detergente acido (F.D.A.) na dieta
corresponderam ao minimo de 19% estabelecido para vacas leiteiras (NRC,1989)
em periodo de mais alta producéo de leite (tabela 3). O aumento na propor¢ao de
F.D.A. no concentrado em funcéo dos niveis de FCC (Tabela 3) deve-se ao fato
do farelo de soja apresentar teores mais elevados deste nutriente (10%; NRC,
2001) e ter sofrido menor substituicdo que o milho (3,4% de FDA; NRC, 2001)

pelo farelo de castanha de caju (6,05% de FDA).

A percentagem de NDT na matéria seca total (cana + concentrado) foi

maior a medida que se elevaram os niveis de FCC na dieta (Tabela 3),
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consequUéncia do maior teor de gordura deste ingrediente, contendo os lipidios em

torno de 2,25 vezes mais energia que os carboidratos (Wattiaux, 1998).

Tabela 3 - Composi¢ao quimica-bromatoldgica (%) da cana-de-acucar e do

concentrado, contendo diferentes niveis de farelo de castanha de caju (FCC).

Nivaoie do Inchiiedn da ECC

Cana-de-agucar 0 % 8% 16 % 24 %
MS 34,93 89,21 89,38 89,41 89,74
N.D.T. 61,00* 74,52** 75,19** 76,36** 77,32**
P.B. 1,19 25,90 26,00 26,04 26,20
E.E. 1,00 4,01 6,82 9,67 13,33
CINzZAS 1,02 7,70 7,15 7,43 7,77
F.D.N. 52,01 11,27 11,79 12,28 12,73
F.D.A. 31,22 7,05 7,10 7,15 7,34

Cana + Concentradn

N.D.T. 67,07 67,44 68,04 68,87
P.B. 12,29 12,42 12,64 12,98
E.E. 2,37 3,68 5,00 6,83
CINZAS 4,01 3,79 3,84 4,20
F.D.N. 33,72 33,86 33,73 33,53
F.D.A. 20,30 19,80 20,06 19,80

* Valor tabelado (NRC, 1989); ** Valor tabelado (Lana, 2000).

Desde a fase de adaptacdo, o consumo voluntario individual de matéria
seca foi determinado diariamente a partir da diferenca entre a quantidade de
alimento fornecido durante o dia e as sobras na manha seguinte. Amostras dos
alimentos fornecidos foram coletadas uma vez a cada periodo, durante a fase de

coleta de dados, consistindo em uma s6 amostra ao final de todo o periodo
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experimental, para determinacéo do teor de matéria seca, proteina bruta, fibora em
detergente neutro, fibora em detergente acido e extrato etéreo (Silva, 1990).
Escore corporal (escores de 1 a 5; Wildman et al., 1982) e peso vivo foram

avaliados a cada periodo experimental.

4.3 Avaliacao dos Parametros Fisiologicos

Em todos os animais, a frequéncia respiratoria e frequéncia cardiaca
foram medidas duas vezes por semana, em dias consecutivos, as 9:00 e 15:00
horas. A frequéncia respiratoria foi avaliada através da contagem dos movimentos
do flanco com a utilizacdo do estetoscopio de tubos de borracha, atentando-se
para a frequéncia, a intensidade e o tipo de movimento respiratorio, assim como a
duracdo relativa da inspiracdo e da expiracdo (Dirksen et al., 1993). Os
movimentos foram contados durante 20 segundos, seguindo-se de uma repeticao,

considerando-se a média das duas contagens.

A frequéncia cardiaca (numero de batimentos do coracao) foi obtida
também com uso do estetoscopio com tubos de borracha, com insercdo de
diafragma em angulo reto, introduzindo o aparelho profundamente na area entre o
membro e a parede toracica. A auscultacao da atividade cardiaca foi realizada do
lado esquerdo do animal, do terceiro ao quarto espaco intercostal, na altura média
entre o codilho e a linha horizontal da articulacdo do ombro, sempre exercendo
certa pressdo sobre o diafragma do estetoscépio (Dirksen et al., 1993). A
contagem dos movimentos procedeu-se da mesma forma que a frequéncia

respiratoria.
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A temperatura retal e do leite foram determinadas no momento das
ordenhas da manha (5:00 h) e da tarde (14:00 h), durante os mesmos dias em

gue foram avaliados os demais parametros fisiologicos.

Informacdes sobre as temperaturas maxima, minima e média na area
coberta das instalacdes foram coletadas as 9:00, 15:00 e 19:00 h. A umidade
relativa e as temperaturas do bulbo seco e do bulbo imido foram obtidas através
da estacdo meteorologica da fazenda experimental, localizada proxima a area de
execucdo da pesquisa. Com base nesses parametros ambientais, o indice de
temperatura e umidade (ITU) foi calculado, para o periodo experimental, a partir
do modelo definido por McDowell e Jonhnston (1971), citados por Baccari Jr.

(1998):
ITU =0,72 (ts + tu) + 40,6, onde:

ts = temperatura do termdmetro de bulbo seco, (°C) e

tu = temperatura do termémetro de bulbo Umido, (°C).

4.4 Andlise estatistica

Os efeitos das dietas experimentais foram avaliados através de analise
de variancia (Sampaio, 1998) e as médias comparadas pelo teste t, ao nivel de
5% de probabilidade, segundo o modelo estatistico:

Yijkl =u+A+ Pj + Tk + B+ Eijkl, sendo:

Yij 0 dado referente ao i-€simo animal, no j-ésimo periodo, do k-ésimo

tratamento, 4 a média geral observada, A; o efeito do i-ésimo animal, P; o efeito
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do j-ésimo periodo, T o efeito do k-ésimo tratamento, B, o efeito I-ésimo bloco e
&jk 0 erro aleatorio associado ao i-ésimo animal, do j-ésimo periodo do k-ésimo

tratamento.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Consumo de Matéria Seca e Nutrientes

O consumo de cana-de-agucar (kg MS/dia) diminuiu significativamente
(P<0,05) com a adicado de farelo de castanha de caju (FCC) ao concentrado
(Tabela 4). O maior consumo de volumoso foi observado no tratamento sem
castanha (7,70 kg MS/dia), o qual foi semelhante ao tratamento com 8% de FCC
(7,59 kg MS/dia).O consumo de matéria seca de cana-de-acUcar do tratamento
com 16% de FCC (7,35 kg MS/dia) diferiu daguele com 0% de FCC, porém foi
equivalente (P>0,05) a adicdo de 8% de FCC. O tratamento com maior teor de
FCC no concentrado (24%) esteve associado ao menor consumo de forragem do
experimento (7,05 kg MS/dia), diferindo estatisticamente dos demais.

Com relacédo ao consumo de matéria seca total, também foi observada
uma reducéo significativa (P<0,05) com a inclusédo de farelo de castanha de caju a
dieta, com valores de 13,22 (24% de FCC) a 14,00 kg MS/dia (0% de FCC;
Tabela 4). O consumo para os tratamentos com 0 e 8% permaneceu praticamente
o mesmo (P>0,05), ndo havendo também variacao entre os grupos com 8 e 16%
de FCC. No entanto, a dieta com maior teor de FCC (24%) apresentou consumo
de matéria seca total equivalente (P>0,05) aos tratamentos com 8 e 16% deste

ingrediente.
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Tabela 4 - Consumo de forragem (CF) e consumo total (CT) de
matéria seca (MS) de vacas alimentadas com
diferentes niveis de farelo de castanha de caju (FCC).

CF* CT*
Tratamentos (kg MS/dia) (kg MS/dia)
0% FCC 7,707 14,002
8% FCC 7,59%° 13,70%
16% FCC 7,35° 13,31°
24% FCC 7,05° 13,22

Médias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem entre si
pelo teste t (P<0,05).
1C.V=3%;2C.V = 3%.

A inclusdo de gordura a dieta resultou em uma diminuicdo de 8,44% no
consumo de cana-de-acgucar (kg MS/dia) e 5,57% no consumo de matéria seca
total. Varios fatores tém sido apontados para explicar a reducdo no consumo
devido a suplementacdo com gordura, como o decréscimo na fermentacdo
ruminal e digestibilidade da fibra, podendo ser causado pela modificagcdo da
populagdo microbiana no ramen, reducéo na disponibilidade de céalcio necessério
a funcao ruminal, além dos efeitos diretos sobre os microorganismos (Jenkins,
1993). Dessa forma, o preenchimento do rdmen é acelerado e a taxa de

passagem dos alimentos, diminuida (Palmquist e Jenkins, 1980).

Um importante fator que pode estar associado a altera¢do na ingestao
de matéria seca é a sensacdo de saciedade por parte dos animais devido ao alto
teor de energia presente na gordura em relacdo aos outros nutrientes. No entanto,
a complexidade dos agentes atuantes sobre a sensacao de fome e saciedade e a
inter-relacdo dos mesmos com a regulagcéo do consumo de energia tornam pouco

precisa a determinacdo da quantidade de energia ingerida para desencadear a
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sensacado de saciedade e sua resposta sobre o consumo de alimentos. Outros
pontos que podem influenciar o consumo de matéria seca, devido a
suplementacdo com lipidios, sdo a acdo de hormdnios do intestino e nivel de

aceitabilidade das fontes de gordura pelos animais (Allen, 2000).

No presente estudo, a utilizacdo de concentrado com 24% de castanha
de caju causou reducédo de 5,57% no consumo de matéria seca total (em relacao
a dieta sem FCC), resultados também constatados por Coppock et al. (1985), com
um decréscimo de 10,7% no consumo de matéria seca, quando a propor¢cao de
caroco de algodao (com 17,3% de extrato etéreo) na dieta foi alterado de 0 para
30%. Da mesma forma, Peixoto et al. (1994) detectaram redu¢des no consumo de
silagem de milho (6,37%), quando os animais foram suplementados com 500g de
acidos graxos complexados com sais de calcio. Contrariamente ao observado
nestes trabalhos, Knapp et al. (1991) ndo detectaram alteracdes significativas no
consumo de matéria seca (média de 24,9 kg/vaca/dia) com o fornecimento de
12%, 18% e 24% de grdo de soja tostado, apresentando 5,1, 6,4 e 7,0% de
acidos graxos protegidos na dieta total, respectivamente. Da mesma forma,
Grummer e Luck (1993), ofertando 0, 1, 2 e 3% de sebo a vacas leiteiras, em
dietas contendo 14% de gréo de soja tostado, com variacfes de 1,46 a 1,98 kg de
acidos graxos/vaca/dia, nao observaram efeito dos tratamentos sobre a ingestao
de matéria seca, a qual situou-se em torno de 26,5 kg/animal/dia. Segundo Chan
et al. (1997), o consumo de matéria seca ndo sofreu alteracdo com a adicao de
teores meédios (4,6%) e elevados (7,4%) de gordura inerte ao riumen a dieta de
vacas leiteiras, mantendo-se em média 31,4 kg/animal/dia. Um outro experimento,
conduzido por Knapp e Grummer (1991), também ndo constatou interacdes

significativas entre o ambiente e a inclusdo de 6,8% gordura na dieta total,
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utilizando 5% de acidos graxos (60% de gordura protegida e 40% de sebo), de
forma que a suplementacdo néo influenciou o consumo de vacas leiteiras (em
média 14,9 kgMS/dia) mesmo sob condices ambientais adversas (31,8 °C e 56%
UR). Respostas variadas tém sido obtidas com o fornecimento de gordura para
vacas em lactacdo. Alguns estudos ndo constataram reducdes significativas no
consumo de matéria seca mesmo quando as dietas continham até 7,0% de
gordura, enquanto outros, incluindo o presente trabalho, mostram decréscimo no
consumo ja a partir do nivel de 5% de extrato etéreo. Provavelmente, além da
quantidade de acidos graxos fornecida aos animais, estes efeitos também
dependem de outros fatores como o tipo de gordura utlizada, alimentos
componentes da dieta, estagio de lactacdo, ambiente, nivel de producéo de leite e

manejo.

A reducédo observada no consumo de volumoso, pelo fato da cana-de-
acucar apresentar composicdo protéica muito baixa (1,19%), teve pouca
influéncia sobre o consumo total de proteina (Tabela 5). Malafaia et al. (1996)
também ndo observaram variacfes no consumo de proteina bruta em dietas com
niveis crescentes de sebo bovino no concentrado (0, 4, 7 e 10%). No entanto,
Peixoto et al. (1991), utilizando 500g de um complexo acido graxo-calcio como
aditivo em racOes para vacas leiteiras, detectaram um consumo de proteina bruta
6,86% menor para 0s animais que nao receberam suplementacéo devido a menor

ingestao de concentrado.

A quantidade de extrato etéreo (E.E.) consumida pelas vacas foi
diretamente influenciada pelos niveis de inclusédo de farelo de castanha de caju na
dieta (Tabela 5), resultados semelhantes aos obtidos por Malafaia et al. (1996),

com o uso de sebo bovino na alimentacdo de vacas leiteiras. O fato de o milho ter
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sido o principal ingrediente substituido pelo farelo de castanha de caju (variacédo
de 52,8% entre os tratamentos sem FCC e com 24%), seguido pelo farelo de soja
(variacdo de 21,7%), ocasionou um consumo de gordura 2,75 vezes maior dos
animais suplementados com 24% de FCC em relacdo aqueles submetidos a dieta
sem FCC, devido a elevada concentracdo de extrato etéreo presente neste
ingrediente (40,7%), em contraste com o milho (4,2%; NRC, 2001) e o farelo de

soja (1,6%; NRC, 2001).

Tabela 5 - Consumo total de nutrientes (kg/dia) em funcdo de dietas contendo

diferentes niveis de farelo de castanha de caju (FCC).

0 % 8 % 16 % 24 %
N.D.T.?! 9,352 9,342 9,262 9,16°
P.B. 1,712 1,722 1,722 1,732
E.E.? 0,332 0,51° 0,68° 0,91¢
F.D.N.3 4,702 4,682 4,592 4,47°
F.D.A.* 2,832 2,74° 2,73° 2,64°

Médias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste t
(P<0,05).
LCV=3%; °CV=1%; > C.V=2%; * C.V=2%.

A diminuicao significativa (P<0,05) no consumo de FDN nas dietas com
16 e 24% de FCC possivelmente deve-se a alteracdo observada no consumo de
forragem pelos animais submetidos a estes dois tratamentos. Peixoto et al. (1994)
constataram um aumento de 1,75% no consumo de F.D.N. em vacas
suplementadas com 500g de acidos graxos complexados com sais de calcio

devido a maior ingestdo de concentrado neste tratamento. JA Malafaia et al.
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(1996) fornecendo sebo bovino ndo observaram efeitos sobre o consumo deste

nutriente.

O consumo de F.D.A. do tratamento sem castanha e com 24% de FCC
deferiu dos tratamentos com 8 e 16%, os quais foram equivalentes (p > 0,05).
Portanto, o menor consumo F.D.A. (2,64 kgMS/dia) na dieta com maior teor de
FCC atesta 0 menor consumo de MS total obtido neste tratamento (Tabela 7).
Diferente do observado no presente estudo, Malafaia et al. (1996) ndo detectaram
alteracbes no consumo de F.D.A. de vacas leiteiras suplementadas com niveis

crescentes de sebo bovino.

As quantidades de nutrientes digestiveis totais (NDT) ingeridas nas
dietas com até 16% de FCC foram equivalentes (P>0,05), mas a inclusédo de 24%
de FCC (9,16 kg MS/dia) diminuiu em 2,03% o consumo de NDT pelos animais
(Tabela 5). Como a percentagem de NDT na matéria seca total (cana +
concentrado) foi maior a medida que se elevaram os niveis de FCC na dieta
(Tabela 3), a reducdo no consumo de NDT foi mais influenciado pelo decréscimo

no consumo de matéria seca da cana-de-acucar.

5.2 Produgéao de Leite

As producdes de leite ndo foram influenciadas pelos tratamentos
(P>0,05), embora o consumo de volumoso e de matéria seca (kg MS/dia) tenha
diminuido significativamente (P<0,05) com a adicéo de niveis crescentes de farelo
de castanha de caju ao concentrado (Tabela 6). Este fato possivelmente reflete o
consumo de nutrientes adequado a manutencdo da producéo de leite, mesmo

com o decréscimo estatisticamente significativo na ingestdo de matéria seca total
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por parte dos animais submetidos as dietas com maior conteddo de FCC no
concentrado. As médias obtidas para a producdo de leite variaram de 14,76 a
15,31 kg/dia, respectivamente, para a inclusdo de 0 a 16% de FCC, apesar desta

diferenca nao ser estatisticamente significativa.

Vérios estudos tém constatado a auséncia de efeito significativo da
inclusdo de gordura sobre a producdo de leite. Grummer e Luck (1993) nao
observaram alteragbes na producéo de vacas leiteiras suplementadas com O, 1, 2
e 3% de sebo, assim como Knapp e Grummer (1991), utilizando 5% de gordura
adicional (60% de acidos graxos protegidos e 40% de sebo). Da mesma forma, a
utilizacédo de 6leo e grdo moido de soja, para atingir 7% de lipidios na dieta, ndo
apresentou influéncia sobre a producgéo de leite, atestando que a suplementacao
com lipidios ndo protegidos pode ndo afetar a producdo de vacas leiteiras com
nivel de inclusédo de até 7% na dieta total (Santos et al., 2001). Chan et al. (1997)
e Coppock et al. (1985), suplementando vacas leiteiras com 7,4% de gordura
(utilizando 3% de acidos graxos protegidos) e 30% de caroco inteiro de algodao,
também nédo obtiveram resposta em relacdo a este parametro. No entanto, Knapp
et al. (1991) ao suplementarem vacas leiteiras com grdo de soja tostado,
observaram um primeiro aumento de 2,6 kg de leite/dia com o fornecimento de
12% do grdo e um segundo aumento de 1,3 kg de leite/dia, quando o
fornecimento passou de 12 para 18%. Skaar et al. (1989) também mostraram que
dietas com 5 % de gordura protegida causaram aumentos de 9 kg/dia na
producdo das vacas em lactacdo durante os meses quentes do ano (temperatura
maxima de até 35°C), mas este feito ndo foi significativo durante a estagéo fria. O
fornecimento de sebo bovino em propor¢cdes de 4, 7 e 10% (respectivamente

6,58, 8,98 e 11,93% de E.E. no concentrado) incrementou a producdo de vacas
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leiteiras em torno de 11, 8 e 12%, em relacdo ao tratamento controle a medida
gue se adicionava sebo a dieta (Malafaia et al., 1996). No mesmo sentido, Peixoto
et al. (1994), utilizando 500g de acidos graxos complexados com sais de célcio
(84,5% de E.E.), obtiveram aumento significativo na producdo de leite (1,13

kg/dia) com este tipo de suplementacéo.

Em sintese, a suplementacdo com gordura tem apresentado resultados
satisfatorios com relacdo ao incremento da producdo de leite, embora as
respostas sejam variadas. A maioria das variagbes € devido as respostas dos
animais em relagdo ao consumo de matéria seca e nutrientes, o que depende
também do nivel e tipo de gordura fornecida.

Como a producédo de leite (kg/dia) ndo foi alterada e o consumo de
matéria seca da forragem e da dieta total sofreu reducdo significativa com a
incluséo de gordura, a eficiéncia de producéo de leite (kg de leite produzido/kg de
MS consumida) tendeu a um aumento nas dietas com 0s mais altos teores de
FCC (Tabela 6), apesar deste parametro nao apresentar variagcoes
estatisticamente significativas. Este resultado est4d de acordo com Chan et al.
(1997), os quais observaram que a eficiéncia na conversao de alimento em leite
apresentou melhores resultados (P<0,11) em tratamentos com a maior inclusao
de gordura (1,15 vs. 1,21 para a adicédo de 4,6 e 7,4% de gordura inerte), devido

ao menor consumo de matéria seca e maior producao de leite.
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Tabela 6 - Producéo de leite (PL) e eficiéncia na producéo de
leite (EPL) de vacas alimentadas com diferentes

niveis de farelo de castanha de caju (FCC).

pL? EPL ?
Tratamentos (kg/dia) (kg leite/kg MS)
0% FCC 14,762 1,072
8% FCC 15,222 1,102
16% FCC 15,312 1,122
24% FCC 14,892 1,132

Médias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem entre si
pelo teste t (P<0,05).
1C.V=5%;2C.V = 6%.

5.3 Peso Vivo e Escore Corporal

O peso vivo dos animais nao foi influenciado pelos tratamentos,
apresentando variacdes de 505 kg (0% de FCC) a 489,3 kg (24% de FCC; Tabela
7). O escore de condicdo corporal obteve média de 3,3 para 0s trés primeiros
niveis de FCC e 3,2 para o maior nivel de inclusédo (24%), contudo estes valores

também foram estatisticamente equivalentes (P>0,05).
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Tabela 7 - Peso vivo e escore corporal de vacas
alimentadas com diferentes niveis de farelo
de castanha de caju (FCC).

Tratamentos Peso Vivo (kg) * Escore Corporal (1-5) °
0% FCC 505,0% 3,3°
8% FCC 498,9° 3,3%
16% FCC 503,1% 3,3%
24% FCC 489,32 3,28

Médias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem entre si
pelo teste t (P<0,05).
'C.V =3%;%C.V = 5%.

Embora a dieta com maior nivel de FCC no concentrado (24%) tenha
proporcionado uma reducdo no consumo de NDT (2,3%) em relacédo a dieta sem
FCC, esta alteracao foi inferior & observada para o consumo de matéria seca total
(5,57%) e do volumoso (8,4%), possivelmente devido a maior densidade
energética das dietas contendo niveis elevados de gordura. Neste caso, mesmo o
consumo de 9,16 kg de NDT e 1,73 kg de PB observados na dieta com 24% de
FCC (Tabela 5) ainda foi suficiente para manter a producéo de leite sem perdas
significativas de reservas corporais. De acordo com o NRC (1989), vacas com
500 kg de peso vivo e producao diaria de 15 kg de leite/dia (3,5% de gordura)
requerem a ingestdo minima de 8,28 kg de NDT e 1,66 kg de PB/dia, valores de
consumo que foram atendidos para todos os niveis de inclusdo de farelo de

castanha de caju.

Os resultados obtidos nesta pesquisa para 0 peso Vvivo e escore
corporal sdo equivalentes aos detectados por Chan et al. (1997), os quais nao
encontraram diferengas significativas no escore corporal de vacas leiteiras

alimentadas com teor médio (4,6%) e alto (7,4%) de gordura. Contudo, Skaar et
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al. (1989) constataram ganhos de peso mais rapidos em vacas suplementadas
com 5% de acidos graxos protegidos, durante a 8% e 14% semana pds-parto sem,
no entanto, haver influéncia sobre o consumo dos animais. Foram observadas
ainda menores perdas de peso (1,2 vs. 3,2% do peso vivo, respectivamente para
vacas suplementadas ou ndo) na 2% a 4% semana apos o parto (fase de “déficit”
energético) no periodo de temperaturas mais elevadas, porque houve um
consumo adequado de matéria seca devido ao baixo incremento calérico da
gordura. A suplementacdo com teores de gordura (4,7 e 6,4%) permitiu que o
ganho de peso de vacas (respectivamente, 16 e 13 kg) e a recuperacdo da
condicdo corporal entre a 18% e 44® semana de lactacdo fossem superiores
agueles obtidos com a dieta controle (Harrison et al., 1995). As diferentes
respostas obtidas para o peso vivo e escore corporal nestes trabalhos variam de
acordo com o nivel de suplementacéao, efeitos desta sobre o consumo de matéria
seca, estagio de lactacdo e ambiente a que estiveram submetidos os animais,

dentre outros fatores.

A variacao de peso vivo dos animais entre os tratamentos sem FCC e
com 24 % de FCC apresentou maior tendéncia de significancia estatistica
(P<0,10), o que gera a hipétese de que a reducéo de peso poderia evoluir a ponto
de influenciar a producdo de leite caso os animais fossem submetidos a este
tratamento durante periodos mais longos. No entanto, este decréscimo no
desempenho das vacas somente aconteceria se 0 consumo de matéria seca e
nutrientes fosse reduzido de forma muito mais acentuada, tendéncia que nao

encontra respaldo nos resultados encontrados.
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5.4 Dados Climéaticos

As temperaturas maxima, minima e média apresentaram valores
semelhantes durante os trés periodos experimentais (Tabela 8). Os valores
médios observados durante a manha, tarde e noite no periodo de conducédo do
experimento foram 30,1, 34,8 e 33,9 °C, para a temperatura maxima e 24,1, 30,1
e 28,5 °C, para a temperatura minima. Da mesma forma, a temperatura média
verificada as 9:00, 15:00 e 19:00 horas apresentou valores de 29,9; 33,9 e 28,4
°C, respectivamente. A noite, a umidade relativa do ar (UR) permaneceu em
média 78,8% para os trés periodos experimentais, porém a tarde o valor
observado foi de apenas 44,3% (Tabela 9). Como as menores temperaturas
foram observadas a noite e as maiores a tarde, mas neste ultimo caso associadas
a uma menor umidade, esta situacdo pode ter proporcionado mais conforto aos
animais, pois temperaturas elevadas e alta umidade constituem-se elementos
climaticos estressores, podendo acarretar prejuizos ao desempenho produtivo de

rebanhos leiteiros (Baccari Jr., 1998).

Os limites de ITU descritos por Johnson (1987) classificam os valores
entre 72-79 como estresse ameno, 80-89 estresse moderado e 90-98 estresse
severo. No presente estudo, os valores obtidos com o ITU ndo variaram
acentuadamente durante os trés periodos experimentais (Tabela 9). Durante a
manha e tarde, os indicadores de conforto térmico dos animais oscilaram entre os
limites superiores do estresse ameno e inferiores do moderado. Os niveis mais
elevados de ITU foram observados as 15:00 horas, coincidindo com as

temperaturas mais elevadas do dia, em contraste com o periodo da noite (21:00
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horas), o que permitiria provavelmente que o calor adquirido durante o dia fosse

dissipado.

Tabela 8 - Temperatura maxima, minima e média na unidade experimental (Pentecoste-CE).

Periodo Temperatura Maxima (°C) Temperatura Minima (°C) Temperatura Média (° C)

Experimental’ 17 L2? L3° L1 L2 L3 9:00 15:00 19:00

I 30,3 34,5 34,1 23,6 30,4 28,2 29,6 33,8 28,0
Il 30,2 35,3 33,5 23,9 30,3 28,1 30,2 340 28,1
1l 29,8 34,7 34,0 24,7 29,6 29,1 29,9 33,8 291

Média 30,1 34,8 33,9 24,1 30,1 28,5 29,9 339 284

! Refere-se & média para cada periodo de 21 dias.
2 L1: Leitura as 9:00 h;

L2: Leitura as 15:00 h;

L3: Leitura as 19:00 h.

Tabela 9 - Umidade relativa do ar (UR) e indice de
temperatura e umidade (ITU) na Fazenda
Experimental Vale do Curu (Pentecoste-CE),
durante o periodo experimental.

Periodo UR (%) ITU

Experimental®  9:00 15:00 21:00 9:00 15:00 21:00
I 57,6 43,3 80,6 79,3 82,4 75,9

I 57,9 43,3 79,7 80,2 82,6 76,5

1 63,0 46,4 76,1 79,6 82,4 77,4
Média 59,5 44,3 78,8 79,7 82,5 76,6

! Refere-se a média para cada periodo de 21 dias.
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5.5 Parametros Fisiologicos

A temperatura retal (TR) néo apresentou variacdes significativas

(P>0,05) em funcdo dos niveis de FCC adicionados a dieta dos animais. Foram

observadas temperaturas de 38,6°C com a adicdo de 8 e 24% de farelo de

castanha ao concentrado e 38,7°C para teores de 0 e 16% durante a manha. A

média de TR durante a tarde foi de 39,0°C para todos os tratamentos (Tabela 10).

A diferenca observada entre a temperatura retal durante a manha e tarde é

consequéncia das variacoes na temperatura ambiente.

Em experimentos onde a reducdo no consumo de matéria seca foi

maior (10,38%) do que a observada no presente estudo (5,57%), devido a

inclusdo de fibra na dieta (West et al., 1999), foram detectadas temperaturas

corporais mais baixas evidenciando que maiores alteracdes no consumo podem

ter efeitos sobre a temperatura retal dos animais, dado o nivel de producéo e

ambiente em que 0s mesmos sdo criados.

Tabela 10 - Temperatura retal (TR) e temperatura do leite (TL)
durante a manha (-M) e tarde (-T) de vacas alimentadas
com diferentes niveis de farelo de castanha de caju

(FCC).
Tratamentos TL-T?
TR-M  TR-T TL-M 1
0% FCC 38,72 39,0° 37,0° 37,6°
8% FCC 38,6° 39,0° 37,12 37,6°
16% FCC 38,7% 39,0% 37,1°% 37,62
24% FCC 38,6% 39,02 37,12 37,72

Médias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste t

(P<0,05).
1CcV=1%: 2C.V = 5%.
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Estes resultados estdo de acordo com aqueles publicados por Chan et
al. (1992), que ndo observaram variacoes significativas na TR (39,6°C) de vacas
holandesas suplementadas com 2,5% de acidos graxos protegidos, durante o
verdo no Arizona, Estados Unidos. Outros experimentos conduzidos por estes
pesquisadores (1993 e 1997) novamente ndo obtiveram variacdes significativas
na TR de vacas leiteiras expostas a altas temperaturas (maxima de 38,4°C, com
ITU maximo de 84,1) e suplementadas com teores de gordura acima de 7% da
dieta total. Da mesma forma, Coppock et al. (1985) e Knapp e Grummer (1991)
tém detectado uniformidade na temperatura retal com animais suplementados
com gordura e submetidos a elevadas temperaturas, estes ultimos pesquisadores
utilizando camaras climéticas (31,8°C no periodo de 5:00 as 19:00h e 25,9°C de
19:00 as 5:00h, ambas com 56% de UR).

A temperatura do leite (TL) seguiu 0 mesmo comportamento da
temperatura retal (Tabela 10), ndo sendo observados efeitos significativos dos
tratamentos sobre este parametro, provavelmente devido a amplitude da variacéo
no consumo (kg de MS/dia) ndo ter sido suficiente para causar uma diminui¢cao
nesta variavel. West et al. (1999) obtiveram, no entanto, um declinio linear na
temperatura do leite de vacas holandesas, mas neste caso, o0 consumo de matéria

seca foi reduzido de forma mais significativa, conforme mencionado.

Em média, as temperaturas retal e do leite apresentaram variacbes de
0,3 a2 0,4°C e de 0,5 a 0,6°C entre os periodos da manha e tarde, respectivamente
(Tabela 10). Ao longo de todo o periodo experimental, diferencas de 4°C entre a
temperatura ambiente da tarde e da manha (Tabela 8) ndo estiveram associadas
a diferencas maiores na temperatura retal provavelmente porque, no momento de

maior calor (15:00; média de 33,9°C), a umidade do ar foi de 44,3% (Tabela 9), o
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gue amenizou a variacdo no ITU entre a manha e tarde. Em um estudo realizado
também na regido semi-arida, Oliveira Neto et al. (2001) verificaram que, em
vacas mesticas (3/4 a 7/8 Holandés x Gir), a diferenca para a temperatura do leite
(1,1 a 1,3°C) foi maior (P<0,05) do que para a temperatura retal (0,1 a 0,2°C;
P>0,05) entre os periodos da manha e tarde, respectivamente. Comparacdes
entre valores absolutos de temperaturas corporais e do leite sdo pouco precisas
devido a diferencas entre os animais, racas, instalacdes, etc., mas este estudo
realizado com animais Holandés x Gir reforca as observacbes do presente
experimento, ou seja, de que a temperatura do leite parece ser mais sensivel a
variacbes do ambiente (temperatura e umidade) do que a temperatura retal. A
razao para este evento ndo € clara, mas certamente esta associada aos
diferentes mecanismos que controlam a termorregulacdo do organismo como um
todo e da glandula mamaria em especifico. Esta estrutura pode ter reacdes
particulares ao estresse térmico em funcdo do intenso processo anabdlico

(sintese do leite), fluxo sanguineo, anatomia e localizacdo na cavidade inguinal.

A frequéncia respiratéria (FR) durante a manhd nao apresentou
variacdes (P>0,05) entre o tratamento sem farelo de castanha de caju (FCC) (43,0
mov/min) e o tratamento com 16% de FCC (47,0 mov/min), mas com diferenca
significativa (P<0,05) entre os dois maiores niveis de inclusdo de FCC (Tabela
11). A reducéo na FR apresentada pela dieta com 24% de FCC (41,4 mov/min)
pode estar relacionada a menor ingestdo de matéria seca. No entanto, este
comportamento ndo foi apresentado pela FR da tarde, onde os valores obtidos
para os tratamentos com 0, 8 e 24% de FCC permaneceram equivalentes
(P>0,05). Contudo, a dieta com 16% de FCC diferiu (P<0,05) daquela com 8 e

24%, continuando semelhante ao tratamento sem FCC no concentrado. A
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auséncia de relacdo entre a FR no periodo da tarde e os tratamentos pode ser
causada por fatores independentes a dieta, ja que este parametro fisioldgico &
extremamente sensivel as alteracbes do ambiente e manejo dos animais. O
aumento observado entre os valores meédios da FR da manha e tarde pode refletir
uma tentativa dos animais de através da respiracao, liberar o calor endégeno

oriundo da alimentacdo e das modificacbes ambientais no decorrer do dia.

Respostas variadas na frequéncia respiratoria tém sido encontradas em
funcdo de diferentes niveis de inclusdo de gordura na dieta. Chan et al. (1997)
nao observaram alteracdes na FR de vacas alimentadas com 4,6 versus 7,4% de
gordura (percentagem na matéria seca total), assim como em pesquisas
anteriores, onde se avaliou a inclusdo de 2,5% de acidos graxos protegidos a
dietas com 8% de caroco de algodao inteiro (Chan et al., 1992). Resultados
semelhantes foram obtidos em um terceiro trabalho onde se testou a adi¢cao de
teores médios (4,9%) e elevados (7,7%) para vacas leiteiras submetidas a sombra
ou sombra mais resfriamento artificial (Chan et al., 1993), sem que a FR tenha
sido influenciada pelos tratamentos avaliados. Contudo, Coppock et al. (1985)
detectaram uma diminuicdo, em média de 8,1 mov/min, na FR de vacas
alimentadas com teores de caroco de algoddo de 0 a 30%, devido a menor
quantidade de matéria seca ingerida (10,7%) e menor incremento calorico da
gordura. As respostas obtidas com a FR tém variado em funcdo do tipo de
suplementacao fornecida, nivel de estresse térmico e consumo de matéria seca

dos animais.
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Tabela 11 - Frequéncia respiratéria (FR) e frequéncia cardiaca (FC) durante
a manha (-M) e tarde (-T) de vacas alimentadas com
diferentes niveis de farelo de castanha de caju (FCC).

Tratamentos FR-M? FR-T 2 FC-M° FC-T*
(mov/min) (mov/min) (pul/min) (pul/min)
0% FCC 43,0% 56,07 59,02 65,82
8% FCC 43,6% 59,8° 62,02 66,37
16% FCC 47,0° 53,0° 63,4° 66,32
24% FCC 41,4° 58,3% 58,42 63,42

Médias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste
t (P<0,05).
LCcv=8% 2CV=7%3CV=7% %C.V=4%.

As frequéncias cardiacas (FC) da manhd e tarde apresentaram
variacbes independentes aos tratamentos (Tabela 11). Seguindo o mesmo
comportamento dos demais parametros fisioldgicos, os valores obtidos durante a
tarde foram superiores aos da manha, conseqiéncia do aumento da temperatura
ambiente. Ha casos, no entanto, em que o aumento nos valores deste parametro
pode indicar uma tentativa do organismo em manter o equilibrio térmico sob
condicbes adversas (Brosh et al., 1998; Silva, 2000a). Brosh et al. (1998)
encontraram maior FC em animais alimentados com elevada energia metabdlica e
intrinsecamente alto incremento caldrico. Embora o consumo de matéria seca e
de NDT tenham sido reduzidos significativamente (P<0,05) no presente estudo, o
estresse ameno do ambiente experimental ndo foi suficiente para reduzir a

frequéncia cardiaca, em funcdo destes resultados.
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6. CONCLUSAO

Embora tenha ocorrido reducdo no consumo de matéria seca, a
utilizacdo de quantidades crescentes de castanha de caju no concentrado para
vacas em lactacao possibilitou a manutencao da producao de leite, resultando em
melhor eficiéncia desta producdo sem que as reservas corporais fossem
mobilizadas para este fim, provavelmente devido a compensacdo na densidade
energética nas dietas com maiores teores de castanha. Portanto, para vacas em
lactacdo, pode-se adotar a inclusdo de até 24 % de FCC no concentrado,

associado a proporcao de 6,83 % de extrato etéreo na dieta total.

A inclusédo de gordura na dieta de vacas em lactacdo, neste caso, ndo
produziu efeitos no sentido de alterar parametros fisiologicos como temperatura
retal e do leite, frequéncia cardiaca e respiratoria. O ambiente com temperatura e
umidade relativa do ar (ITU) associadas a condicbes de estresse térmico ameno a
moderado e a pequena variagdo no consumo de matéria seca, provavelmente

contribuiram para estes resultados.
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