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Estresse Térmico

“O Estresse Térmico pode ser definido como o ponto em que o ganho de calor supera a
guantidade de perda desse calor (Shearer and Beede, 1990)”".
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Projeto Nupeec estresse térmico

Desempenho produtivo, parametros fisioldgicos de
vacas da raca Holandés suplementadas com I.C.E™ no
periodo de verao

Internal Cooling Elements
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Introdug¢ao
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COMPORTAMENTO INGESTIVO:

* praticas de manejo e bem-estar animal,

* eficiéncia de todo o sistema, <+ AFETADO POR DIVERSOS FATORES

* Ajuste do comportamento.

INGESTAO RUMINACAO oclo

+ 6h 8h 10h (Van Soest, 1994)

I+

4,5h 6,8h 12,7h (Camargo, 198

I+

6h 8h
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RUMINACAO

* Fragmentacao de particulas

Estresse
* Estado ofegante
e <CMS

* Secre¢do de tamponante Tipo de alimento

* CMS

* Descanso fisioldgico

X ‘ 1kg IMS ‘v 45min/d ruminagdo

% Verdo: 30-45 min/d ‘ruminagéo




Objetivo ‘
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O objetivo do trabalho foi estudar a atividade de ruminag¢ao em vacas
leiteiras durante a estacao quente e estudar as relagées com os marcadores

fisiologicos do estresse por calor.



Metodologia
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* Fazenda experimental Vittorio Tadini, Italia

e De 15 junho - 24 agosto

e 21 vacas leiteiras da raca holandés (11 PR e 10 PL)

* Producdo média de leite de 31,9+4,7kg/dnoPRede35,1+5,6kg/demPL

* Sistema free-stall

* Duas ordenhas didrias (3:30 e 15h) , J I[aly
. :30 — FDN = N e
TMR as 7:30 — FDN = 32,4% R T e acanza

¢ Tempo de ruminagao (RT)

* ITU
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Figura 1. Indice didrio minimo e maximo de temperatura e umidade (ITU) durante o experimento.
Valores > 72, 78 e 88 refletem o potencial de leve, alto e grave estresse térmico, respectivamente.



Resultados e discussoes / Temperatura Retal e frequéncia respiratoria
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Figura 2. A temperatura retal (barras pretas) e frequéncia respiratéria (barras brancas)
categorizados por 3 niveis de indice de temperatura e umidade maxima didria (THI).
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Figura 3. Producao de leite durante o experimento
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Figura 4. Valores do indice de ITU mdaximo didrio (linha cheia com circulos pretos), tempo de ruminagao
médio diario (linha sélida), tempo de ruminacgdo diurno (linha pontilhada) e tempo de ruminacao
noturno (linha tracejada) durante o experimerimento.
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Tabela 1. Taxa de declinio por unidade de aumento do indice de temperatura e umidade

____

r=-0,32;
P <0,05

Variavel Variavel Declinio
dependente independente

TRdn, min/d Max ITU 76 -2,228 <0,0001
Min ITU 62 -2,686 <0,0001
Média ITU 73 -4,973 <0,0001

TRd, Max ITU 77 -2,099 <0,0001

min/diurno Min TU 63 -1,351 <0,0001
Média ITU 75 -5,191 <0,0001

TRn, Max ITU NS NS NS

min/noturno Min ITU 61 -1,317 <0,0001
Média ITU 68 -1,128 <0,0014

r=-0,41;
P <0,01
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Figura 10 .Padrao diario de tempo de ruminacgao expressa em minutos por 2 h em 3 niveis de ITU.
As barras brancas = ITU<80; barras cinzas ITU = 80-85; barras pretas ITU=> 85.



Resultados e discussoes / varidveis sanguineas

Ttem' <80 RD-85 >85 SEM
_Packed cell volume /L (1 300* (1 300" 0316 (1 DNR2
Glucose, mmol /L 3.06" 3.77° 3.00" 0.0616 (r=-0,52)
_}LE_EQ._,_mmn]fL nz [ OES (L (106 .0146
BHEA. mmol/L 0.448% 0.576" 0.424" 0.0350 (r=0,26)
_Total cholesteral _mmal /T, 5330 E 130 5 A" 2310
Urea, mmol/L 6.18" 6.64" 6. 76" 0.2712
Creatinine, pmol,/L 01.6 02.1 03.4 1.5316
Ca, mmol/L 2,50 2.50° 2.66" 0.0425
Inorganic P, mmol,/L 1.96*" 2.00" 1.84% 0.0067
Mg, mmol,/L 1.01 1.02 1.01 0.0237
Na, mmol/L 144.8" 145.5" 140.9° 0.5505
K, mmol/L 3.08 1.04 3.09 0.0090
Cl, mmol/L 102.4 103.1 102.4 0.6340
Zn, pmol/L 12.4 11.6 12.0 0.5122
Ceruloplasmin, pmol/L 3.19 3.12 3.14 0.1706
Total protein, g/L R4.0° R2.9" R6.3" 1.1231
Albumin, g/L 36.8 36.7 36.5 0.5904
Globulin, g/L 47.1" 46.3" 49.8° 1.3856
Haptoglobin, g/L 0.18" 0.18" 0.06" 0.0659
Total bilirubin, pmol/L 1.12 1.16 1.19 0.1019
ROM, mg of HyO,/dL 14.00 13.81 13.31 0.5208
AST, U/L 110.1 108.5 108.3 R.1175
GGT, U/L 31.1 31.1 31.3 2.2241

AP U/L 47.9P 42 8* 44 4% 3.4670




Resultados e discussoes / varidveis sanguineas
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Tabela 3. Relagbes entre o tempo de ruminacado (TR) e as varidveis temperatura retal, frequéncia respiratdria, .
producao de leite, e metabdlitos sanguineos
RT*

[tem’ RT,, RT, RT, RT,/RT,,
Rectal temperature NS NS 0.02 (—) 0.01 (+)
Breathing rate <0.001 (—) 0.01 {—) 0.01 (—) NS
Milk vield <0.001 (+) <0.001 (+) 0.11 (+) <0.001 (+)
Blood

Glucose NS 0.13 (+) NS NS
NEFA 0.10 (—) NS 0.14 (+) NS
BHEBA i[}.li}? (—) 0.13 (—) 0.02 (-) NS
Total cholesterol 0.07 {+) NS 0.08 (+) NS
Urea NS NS NS 0.12 (—)
[norganic P 0.05 (+) NS 0.06 (+) NS

Mg 0.06 (+) 0.06 {+) NS NS

Na NS NS NS 0.13 (+)
Cl NS NS 0.09 (-) 0.06 (+)
Total protein NS 0.03 (—) NS 0.09 (—)
Globulin NS 0.02 (—) NS 0.03 (—)
Haptoglobin NS NS 0.12 (-) 0.05 (+)
AST NS NS NS 0.11 (—)
GGT 0.10 (+) NS 0.08 (+) NS
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e Estresse térmico moderado

Padrao diario de comportamento

Efeito primario

v TRVIMS  PL

« TR =1TU>76

* Reducao da IMS

Praticas de manejo-auxiliares:
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a e fresca
"

to mais frequentemente

AUericionais
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Postabsorptive carbohydrate adaptations to heat stress
and monensin supplementation in lactating Holstein cows'

L. H. Baumgard.*? J. B. Wheelock,t S. R. Sanders.t C. E. Moore, 1 H. B. Green, M. R. Waldron,§

and R. P. Rhoadst®
*Department of Animal Science, lowa State University, Ames 50011

TDepartment of Animal Sciences, The University of Arizona, Tucson 85721

tElanco Animal Health, Greenfield, IN 46140
SDepartment of Animal Sciences, University of Missouri, Columbia 65211

Adaptacdes de carboidratos pds-absortivos ao estresse térmico e
suplementacad de monensina em vacas em lactacao da raca holandesa
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Monensina

MARCUCCI et. al, 2014
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Avaliar a capacidade de monensina para aumentar a
gliconeogénese e glicose em parametros
homeostatico durante o estresse térmico




Materiais e Métodos

periodo 1
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Variaveis Analisadas

Parametros Estresse Térmico .
Amostras de sangue e leite

(TR e FR)
Producdo de glicose Teste de Tolerancia a glicose
Analise de BEN Desafio a Epinefrina
L NEFA
GLICOSE
PUN

INSULINA




Resultados e Discussao

Tabela 2: Efeitos da dieta (controle ou monensina) e meio ambiente (par-alimentagao ou estresse por calor) sobre os parametros de
calor em vacas da raca Holandesa

Period (Per) 1 Period 2
Group (Grp) 1 Grp 2 Grp 1 Grp 2
(TN) (TIN) (PFTN) (HS) Pvalue
Grp Diet Gx P

Parameter Con  Mon Con  Mon Con Mon Con Mon SEM (G) Per (P) (D) GxP PxD Gu«D = D

Rectal temperature, °C

15:00h 38,43 38,64 38,69 38,63 38,47 38,56 39,76 40,04 <0,01 <0,01
RR.? breaths,/min - - - - - - - - - - o o . - N o

UE_J'I[]{] h 39.5 39.8 386 40.6 37_-3 37.4 G4.5 3.7 1.6 <0.01 < 0.01 {]_(_:l? <0.01 0.16 0.02 0.11
15:00h 42,8 40,6 41,6 41,2 40,7 39.1 90.0 954 <0,01 <0,01

0600 h 32.08 3210 3145 31.55 3139 3132 34893 3490 022 <001 <0.01 0.84 <001 0.72 0.82 0.94 [‘I:_
SR.? g/m” per hour =
0600 b 2490 24.93 26.85  29.52 16.92  16.10 2794 2884 170 <001 <0.01 046 «<0.01 0.59 037 0.85 ﬂ

Durante o periodo 1, vacas alimentadas com as ragdes (controle, Con, ou monensina, Mon) foram alojados em condi¢Ges térmicas neutras (TN) e
permitidos para comer ad libitum. Durante o periodo de 2, vacas alimentadas com as ra¢Ges eram ou calor estressado e permitido comer ad libitum (HS) ou
e mantidos em condi¢des TN (PFTN) par-alimentacdo. 2 taxa respiracdo 3: taxa de transpiragdo.

Monensina

Grupo 2 periodo 2



Resultados e Discussao

Tabela 3: Efeitos da dieta (controle ou monensina) e meio ambiente (par-alimentacdo ou estresse por calor) sobre

variaveis de producao e de metabolismo em vacas da raca Holandesa S
@
m
Period (Per) 1 Period 2 %
=
Group (Grp) 1 Grp 2 Grp 1 Grp 2 E
(TN) (TN) (PFTN) (HS) P-value
5
Grp Diet GxP %
Parameter Con Mon Con  Mon Con Mon Con Mon  SEM (G) Per (P) (D) GxP PxD GxD x D
EI:’- DMI, kg/d 19.81 18.53 21.52  20.90 15.70 13.52 17.34 15.07 078 <001 <0.01 0.01 0.69 0.25 0.79 0.73
g D?II. ” of B“:' 3.77 3.58 3.91 377 3.00 2.69 3.20 2.79 012 0.05 <0.01 <0.01 0.69 0.14 0.88 087
& = = =
S| IMS, kg/d 19,81 18,53 21,52 20,90 15,70 13,52 17,34 15,07 <0,01 <0,01
2
<2  Milk components
@ Fat, % 3.73 3.57 3.81 3.36 3.91 3.82 3.95 3.78 0.09 0.59 0.01 <0.01 0.59 0.17 0.10 0.39
@ Protein, % 2.0 2.58 2.72 2.66 2.56 2.48 2.63 251 0.05 0.18 <0.01 <0.01 0.97 0.94 0.91 0.51
a Lactose, % 4.77 4.81 4.85 4.78 4.71 4.69 4.84 4.77 0.06 0.10 0.24 0.50 0.32 0.62 0.33 0.70
Z SNF, % 8.41 8.35 8.48 8.37 8.24 8.07 8.37 8.18 0.10 0.25 0.01 0.02 0.59 0.55 0.80 0.95
= EBALZ Mcal/d 2,91 Lod 5,16 321 =231 —3 68 080 406 073 Q.01 <001 <001 0.25 041 0l7 067
@ s ea .
g Eficiéncia Alimentar 1.61 1.63 1.47 1.60 1.95 2.03 1.59 1.81 <0,01 <0,01 <0,01
. both diets were either heat-stressed and allowed to eat ad libitum (HS) or pair-fed and kept in TN conditions (PFTN).
Durante o periodo 1, vacas alimentadas com as ragées (controle, Con, ou monensina, Mon) foram alojados em condicdes térmicas neutras (TN) e %
(41

permitidos para comer ad libitum. Durante o periodo de 2, vacas alimentadas ambas as dietas eram ou calor estressado e permitido comer ad libitum
(HS) ou e mantidos em condicdes TN (PFTN) alimentacdo-par



Resultados e Discussao

Tabela 4: Efeitos da dieta (controle ou monensina) e meio ambiente (par-alimentacdo ou estresse por calor) comportamento da glicose
durante a lactacdo em vacas holandesas

Period (Per) 1 Period 2
Group (Grp) 1 Grp 2 Grp 1 Grp 2
(TN) (TN (PETN) (HS) Pevalue

Grp Diet GxP

Parameter Con Mon Con Mon Con Mon Con Mon  SEM (G) Per(P) (D) GxP PxD GxD xD

Glucose appearance

Mmol/h 632.2 647.6 657.0 647.0 559.5 507.2 512.3 477.5 <0,01

I\/Imol/h/kg de IMS 32 14 37, 61 30, 89 31,54 39 77 42 46 32,90 37,04 <0,01 <0,01 <0,01

S R = ' e COLIIONS [TF 115 ).

Durante o perl'odo 1, vacas alimentadas com as ragdes (controle, ou monensina) foram alojados em condigdes térmicas neutras (TN) e permitidos
para comer ad libitum. Durante o periodo de 2, vacas alimentadas ambas as dietas eram ou calor estressado e permitido comer ad libitum (HS) ou e
mantidos em condi¢des TN (PFTN) alimentacdo-par.
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Tabela 5. Efeitos da dieta ( controlo ou monensina) e meio ambiente ( pair-feeding ou estresse por calor) em varidveis de metabdlitos didrias em vacas

em lactagdo da raga Holandesa 1

Period (Per) 1 Period 2
Group (Grp) 1 Grp 2 Grp 1 Grp 2
(TN} (TN) (PFTN) (HS) FPvalue
Grp Diet GxP
Parameter Con Mon Con Mon Con Mon Con Mon SEM (G) Per (P) (I G=P PxD GxD = D

NEFA uEg/L 122 118 99 113 100 121 93 142 <0,01 <0,01

Glicose, mg/dL 67,2 68,4 68,5 66,9 68,5 67,6 65,3 64,3 <0,01 0,03

Glucose: insulin 144 135 147 164 161 161 144 173 13.7 0.45 0.16 0.35 0.33 0.60 0.16 0.94

Durante periodo 1, vacas alimentadas com as ra¢des (controle ou monensina) foram alojados em condi¢Ges térmicas neutras (TN) e permitidos
para comer ad libitum. Durante o periodo de 2, vacas alimentadas ambas as dietas eram ou calor estressado e permitido comer ad libitum (HS)
ou e mantidos em condi¢des TN (PFTN) alimentacdo-par.

Monensina = P NEFA
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Figura 3: . Efeitos do periodo (P) e grupo (1 ou 2) em resposta NEFA (area sob a curva; AUC) para o desafio
epinefrina em lactagao vacas da raca Holandesa. Durante P1, todos os animais foram alojados em condi¢des
térmicas neutras (TN) e deixou-se comer ad libitum. Durante P2, as vacas foram expostas a estresse térmico (SH,
grupo 2) ou expostos a condi¢cdes de TN e alimentado par-(grupo 1), com as vacas SH. Bares com letras diferentes
(a, b) diferem em P <0,10.
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Teste de Tolerancia a glicose

M Grupo 1 (TN)
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Figura 4: Efeitos do periodo (P) e grupo (1 ou 2) na resposta de insulina (drea sob a curva; AUC) para o teste de
tolerancia a glicose em vacas Holandesas. Durante P1, todos os animais foram alojados em condi¢des térmicas
neutras (TN) e deixou-se comer ad libitum. Durante P2, vacas foram expostas a stress térmico (SH, grupo 2) ou
expostos a condicdes de TN e alimentado par-(grupo 1), com as vacas SH. Bares com letras diferentes (a, b)
diferem em P <0,05.
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UMA AVALIACAO DE DOSE-RESPOSTA DE NIACINA
PROTEGIDA EM VACAS HOLANDESAS NA
TERMOMEUTRALIDADE
OU EM ESTRESSE TERMICO.
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Pelotas, 19 de outubro de 2016.
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A dose-response evaluation of rumen-protected niacin in thermoneutral
or heat-stressed lactating Holstein cows

S. Rungruang,*1 J. L. Collier,* R. P. Rhoads,t L. H. Baumgard,{ M. J. de Veth,§2 and R. J. Collier*’
*School of Animal and Comparative Biomedical Sciences, University of Arizona, Tucson 85721

tDepartment of Animal Sciences, Virginia Tech, Blacksburg 24061

fDepartment of Animal Sciences, lowa State University, Ames 50011

§Balchem Corporation, New Hampton, NY 10958
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Niacina desprotegida "3 3-10%

S e 11 e Taxa de I
iacina protegida - 12 g/ SUOF ool
Zimbelman et al., 2010

To

vaginal

Zimbelman et al., 2013
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» Menores doses de niacina protegida que a previamente avaliada
(12 g/d), podem ter a mesma efetividade e ser economicamente

mais viavel para o produtor leiteiro.

» Assim como a dose suplementar de niacina para vacas leiteiras
aumentam, niacina sanguinea, prostaglandina D do plasma, e taxa
de suor, devem correspondentemente aumentar.

» Relacdao de dose-resposta entre a suplementacdo de niacina
protegida e " taxa de suor, ingestao de agua e 1temperatura
corporal



Avaliar os efeitos de diferentes doses de niacina
protegida (0, 4, 8 e 12 g/d) na medida da temperatura
corporal, parametros produtivos, e concentracao de
niacina no leite, sangue e plasma em vacas leiteiras

lactantes, submetidas a estresse térmico ou em
termoneutralidade.




Materias e métodos
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Niashure, Balchem Corporation,
New Hampton, NY.
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» Niacina nao teve efeito na Ingestao de Matéria Seca

'E : g

» Vacas em Estresse Térmico
as em termoneutralidade.

a Ingestdo de 4gua em comparacao

87,3L/d § 113,3 L/d

» Houve um aumento linear na ingestdao de dgua a medida em que
aumentava a dosagem de niacina. (p < 0,03)
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DMI, kg/d

IN HS

Figure 2. Effect of environment and rumen-protected niacin dose
on DMI in lactating Holstein cows; dose effect (P < 0.29); day and
environment effect (P < 0.01); dose and environment interaction (P <
0.01); and interaction among dose, day, and environment (P < 0.48).
Data points are means of all cows, and bars indicate standard error of
the mean. TN = thermoneutral environmental condition; HS = heat-
stress environmental condition.
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» Niacina nao teve efeito na Ingestao de Matéria Seca

24.1 kg/d 1 14,4%

» Vacas em Estresse Térmico
as em termoneutralidade.

a Ingestdo de 4gua em comparacao

87,3L/d § 113,3 L/d

» Houve um aumento linear na ingestdao de dgua a medida em que
aumentava a dosagem de niacina. (p < 0,03)
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X = Niacin dose
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Rumen-protected niacin dose, g

Figure 3. Effect of dose of rumen-protected niacin on water intake;
environment effect (P < 0.01) and dose-by-environment interaction (P
< 0.02). TN = thermoneutral environmental condition; HS = heat-
stress environmental condition.
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Produgao de leite | 4,1 kg/d
4% LGC 2’7 kg/d Dose de niacina nao teve efeito significativo

» Ocorreu um 1 linear na porcentagem de lactose com Ida
dosagem de niacina protegida.



Temperatura retal a\\

38,4°C 39,4°C
Pele e Pélo 37,1°C x 29,7°C

» A temperatura média do pélo foi 1 que a temperatura média da
pele em todas as doses e ambientes.

»EmTN, 12 g/dx0g/d Itemperatura do pélo.

» Niacina ndo teve efeito na temperatura corporal.

# Zimbelman et al., 2010 e 2013
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Taxa de respiracao ' - >

30.6

Estresse térmico Termoneutralidade

Taxa de sudorese | Estresse térmico
da pele e do pélo

Perda de calor por evaporacao

97,1 58,7 kcal/h

Estresse térmico Termoneutralidade

» Niacina ndo teve efeito na taxa de respiracao, taxa de sudorese e
perda de calor por evaporacao
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» Aumento da dose de niacina'linearmente a concentracao de

niacina no plasma.
® TN = = = Linear(TN)

2.50 HS Linear (HS)
3 Y =1.245 + 0.034X_. R?=0.36 (IN)
g 2.00 X = Niacin dose z
2 N ‘ﬁ, <3
£ 150 ¢ SR S rhatmi e
= B -43—— n B -
= 100 @ N v
g Y = 1.189 + 0.024X. R2 = 0.31 (HS)
=  0.50 X = Niacin dose

0.00 -~

0 4 AN 12

Rumen-protected niacin dose, g

Figure 6. Effect of dose of rumen-protected niacin on plasma (free)
niacin concentration. TN = thermoneutral environmental condition;
HS = heat-stress environmental condition.
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» Estresse térmico a concentracao de niacina no sangue total,
células vermelhas e leucocitos.

9.00
8.00
7.00
6.00
S.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

A

® Thermoneutral

# Heat Stress

Niacin, pg/mL

A B
Whole blood Red blood cells Plasma Milk
and leukocytes

Figure 7. Effect of environment on concentration of niacin in whole
blood, red blood cells and leukocytes, plasma. and milk. Differences
between letters (A and B) indicate a difference between thermoneutral
and heat-stress periods within sample type (P < 0.01).
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» Aumento da dose de niacina'linearmente a concentracao de
niacina no leite.

3.0 ¢0g ASg

4g X 12¢

Y = 1.474 + 0.025X,

MilKk niacin, pg/mL
)Qﬂ XX X

1.0 )
R-=0.14
- X = Niacin dose
0.5
0.0

0 - 8 12

Rumen-protected niacin dose, g

Figure 8. Effect of dose of rumen-protected niacin on milk niacin
concentration.



Conclusao Q

Niacina protegida na dieta aumenta a ingestao de
agua durante termoneutralidade e estresse térmico, e
a temperatura do pélo durante termoneutralidade,

entretanto a temperatura corporal nao foi afetada.
Portanto, niacina encapsulada nao melhorou a
termotolerancia de vacas leiteiras lactantes
invernoaclimadas expostas a moderado estresse

térmico no Arizona
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